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"HAY UN NO SE SABE QUE GRATO MISTERIO
ACERCA DEL MAR
CUYOS SUAVES Y TERRIBLES MOVIMIENTOS
PARECEN HABLAR

DE UN ALMA OCULTA EN SU INMENSIDAD".

Herman Melville.
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RESUMEN

El ser‘humaﬁo se pone en éontacto con su medio ambiente a
través de la informacién percibida = por sus sensorreceptores, y
esa estimulacién es procesada .y analizada, dependiendo de los
factores cognoscitivos del individub, determinando asi su res-

puesta conductual ante ese medio.

En este trabajo se analizaron diferentes investigaciones,
en las que se estudiaron uno o varios de los factores que pueden
producir cambios dréasticos en la conducta del individuo, al
cambiar de medio ambiente, lo gque puede provocar un desequilibrio
internc o generar un proceso de adaptacién al nuevo ambiente.

Para tal caso, la situacidén experimental ideal la ofrece el
buceo.

La revisién de la literatura, se organizdé de modo tal que

un primer lugar se designdé para la revision de los antecedentes

histéricos del buceo; en seguida se describen los principales
factores ambientales que afectan al individuo durante una
inmersidén, posteriormente se presentan los factores fisioldgicos,
en donde se resefia: la funcién y la relacién de los
sensorreceptores con el buceo, se continua con la descripeidn y
el analisis de los factores psicoldégicos; base medular de este
trabajo.

Posteriormente vy como planteamiento del problema de estudio
se seﬁaia que con el aumento de las facilidades para realizar
inmersiones, se ha incrementado el namerc de accidentes de

buceo, por lo que se hace necesario averiguar las causas que los



originan. Ademas, en este trabajo se pretende 1ntegrar los: cono-

cimientos psicolégicos y no p51colog cos exlstentes relacionados
con el buceo,como parte de un proceso contlnuo e 1nterdepend1ente
que permita tanto al buceador como . al instructor comprender y
mejorar su proceso de adaptacién ante los cambios que se
experimenta durante una inmersién.

La metodologia gue se empled para la realizacién del
trabajo, fué la de investigacién documental.

Y como resultado de la revisidén, integracidén e interpreta-
cidén de la informacidén, en contraste con las preguntas de inves-
tigacién planteadas se concluye: gue entre mas entrenamiento en
el mar se tenga, mayor conocimiento sobre el medio y sus habitan-
tes, y sobre todo, mayor informacidén se tenga sobre los procesos
psicoldégicos, mayor podra ser el nivel de adaptacién del hombre

ante esta medio.






1.~ INTRODUCCION.

Dificil a resultado precisar en gue momento en la historia
de la humanidad, tuvo, el hombre, sus primeras expériendias sub-
acudticas. Sin embargo, pensemos en la razén por la cual el ser
humano ha tenido una tendencia, gue lo ha llevado, una y otra
vez, a través del tiempo y de sus limitaciones, a tratar de
conocer y conguistar, las inmensidades azules.

A pesar de que el mundo submarino, fue considerado como un
lugar hostil, tenebroso, lleno de monstruos, en donde se creia
que el peligro asechaba por todas partes. Hombres audaces, inge-
niosos, cientificos y aventureros, pero sobre todo amantes del
mar, han perseverado en el intento por descubrir los misterios
que en €1 se encierran.

Esta inquietud del hombre por remontarse a las profundidades
marinas, se ha visto reforzada con el avance de la ciencia y de
la tecnologia, puesto que cada dia se inventan o perfeccionan
tanto el equipo de buceo como los sistemas de ensefianza; lo gue
le ha permitido al hombre mejorar y prolongar su estadia en las
profundidades oceanicas.

"En la actualidad, tras miles de afios de ignorancia y de
supersticién, los hombres de nuestra generacién comienzan, al
fin, a entrever la manera de aprovechar los inmensos recursos que
ofrece ese 71% de la superficle terrestre. Pero a su vez, se
encuentran comprometidos en una carrera contra el reloj, para
salvar el océano, de las depredaciones que en él se llevan a
cabo, ya que el océano es el principal elemento estabilizador de

la tierra. (Cousteau, 1981.)



En la actualidad se’rééliéan divéts&%‘tipos de buceo: Buceo
snorkel; Buceo auténomo (SQCLU.BfA:);QVQuceo‘ con equipo Hooka;
Buceo con mezcla de gases;'Bd?e&gcéhff?ages‘atmosféricos, entre
otros. A continuacién se haréfﬁdé:bféQe descripcién de cada uno
de ellos. ‘

a) Buceo Snorkel: consistente en nadar en la superficie del
agua usando un visor (el cual le permitira, al buceador, ver
dentro de un medio gque es 800 veces maAs denso gque el
atmosférico), usando también, un tubo respirador o snorkel, (el
cual le permite respirar mientras permanece con la cara inmersa
en el agua), édemés del uso de un par de aletas gue le brindan
apoyo y facilitan el desplazamiento. Este buceador puede realizar
inmersiones en 1libre o apnea, es decir, el buceador se
hiperventila varias veces y con el aire contenido en sus pulmones
inicia el descenso él fondo marino, el cual durard mientras el
aire contenido en sus pulmones ¥y la necesidad de respirar se lo
permitan, (no es conveniente esforzarse demasiado). Interesante
resulta seflalar que el francés Jacqgues Mayol ha realizado inmer-
siones en libre, sin usar ningan equipo, alcanzando profundidades
de 110 metros, sin rtespirar durante 3 minutos y 40 segundos. E1
puede realizar esta hazaha, mediante la practica del "yoga", por
medio del cual, logra disminuir sus niveles de funcionamiento
orgdnico, sin que esto altere su metabolismo.

b) Buceo Auténomo S.C.U.B.A. Es aqui donde se encuentra
concentrado el mayor nlmero de buceadores, y es el objeto princi-
pal de estudio dentro de este trabajo, el buceo auténomo se

caracteriza por el uso de tanques (cilindros de acero o de alumi-



nio) gque contienen aire comprimidd,"el buai.es transportado por
el buceador en la espalda.,El;éifehééygﬁﬁinﬁstrado,al‘buceador
mediante un ingenioso mecanismd: ilénadb reguiador, gue propor-
ciona al buceador el aire a presién ambiente de la profundidad a
la que se encuentre. Este tipo de egquipo permite al buceador una
gran independencia de la superficie, mientras el aire contenido
en el o los tanques de buceo, dure. Esto a su vez dependera del
consumo del buceador, la profundidad, el esfuerzo que realice y/o
el estado psicolégico del mismo, ya que si la persona estd angus-—
tiada, ansiosa o estresada su consumo de aire serid mayor.

c) Buceo con equipo Hooka, cominmente empleado en trabajos
comerciales y particularmente por los buzos-~recolectores o pesca-
dores, gue por lo general son personas que se han hecho buceado-
res por necesidad, guienes desconocen las normas basicas y hasta
las mas elementales leyes que rigen en el buceo. Obteniendo su
sustento diario a través de éste medio. El suministro de aire en
este caso proviene de un compresor, gue se encuentra en la super-
ficie, el cual estard instalado en algin tipo de embarcacién,
desde donde se envia el aire por medio de un sistema de mangue-
ras, hasta donde se encuentra el buceador. Dentro de este grupo,
se han presentado un gran nimero de accidentes, debido a una
permanencia muy prolongada y/o a un drastico ascenso a la super-
ficie. En 1991, Nieth, instructor mexicano de buceo, realizo una
investigacién de los accidentados reportados por el Seguro Social
en Baja California durante 1990-1991, totalizando el niUmero de
750 casos con 20 defunciones.

d) Buceo con mezcla de gases. Generalmente es usado en

inmersiones profundas y prolongadas, efectuadas por buceadores



experimentados (véase, la hézaﬁa'del Mante; en el cépitplé 2)

e) Buceo con tra]es atmosferlcos' on
especializados, con trajes muy soflstlcados, ibaf$ ~1ﬁméréﬁ6n¢s
impresionantemente profundas y en condiciones dlfic1les, témﬁéf&—'
turas muy bajas, poca visibilidad, etc. Este equlpo se ha usado
en plataformas petroleras (véase capitulo 2)

I.I Planteamiento del problema

Es importante sefialar gque dentro de los buceadoresbprinci—
piantes se dan algqunos accidentes e incidentes, debido a 1la
novedad del cambio de medio y/o al manejo de mucha informacién,
(el uso del equipo, normas de seguridad, factores del medio,
etc.) los cuales pueden producir: temor, ansiedad, estrés, angus-
tia y hasta péanico, esto es, un desequilibrio interno, que puede
ir en aumento hasta poner en peligro la seguridad y la vida del
buceador.

Edmonds, Lowry y Pennefather en 1984, sehalaron: "... la
seleccidén natural dictd que el mundo acudtico era para los gue
tienen habilidades y caracteristicas relacionada con esta activi-
dad, sin embargo, con el avance de la tecnologia, la influencia
del medio y el tiempo libre, ha aumentado el nimeroc de aprendi-
ces, los cuales no estdn capacitados fisica y psicolégicamente
como los pioneros del buceo {(guienes fueron gentes supervivien-
tes capaces de manejarse dentro de este medio), por lo gque apare-
cid un nuevo tipo de desorden o enfermedad, (ademds de los desor-
denes ya conocidos), esto es: el sindrome de estrés".

The Underwater Accident data center, de la Universidad de
Rhode Island, en el afio de 1974 reportd un indice del 12.6% de

accidentados por cada 100 000 buceadores activos. (S.C.U.B.A.



Times, 1992.)

‘La  Hyperbaric and Undefsea Medicine en 1981, presenté un

reporte “en donde 'Se haE;'un ;ﬁéii#is dé loé errores cometidos
por buceadores y gue ofiginaron'ls aécidentes, a los gque se les
llamé Casos histéricos de accidentes de buceo (Diving accident
case histories). En dicho reporte se sehala gque: "Las pautas de
seguridad son el resultado de miltiples investigaciones, andlisis
de datos y confrontaciones de resultados, que ofrecen normas, que
permiten realizar inmersiones agradables y seguras, el omitirlas,
o pasar por alto alguno de sus procedimientos pueden ser factores
gue originen los accidentes!. (Heimbach, 1981)

Ssin embargo, los accidentes ' también suceden en los
buceadores avanzados como se confirma en la investigacidn
presentada por Davis, en 1981, gquien proporciona la siguiente
clasificacidén de tipo y nimero de accidentes:

Acroembolia pulmonar, accidente de sobre-presién

durante @l asSCeNSO...c. cv ittt ttectastarecssssednsss 28 casos

Salida rapida a la superficie, por faltavdéVéi§ef'

comprimido en el tanque.........;.Q}} 7. casos
Problema pulmonar........,........;A;g 8 casos
Panico............................;;Lf.. ‘2‘casos‘
Mal funcionamiento del regulador.........ou: .... 4 casos
Problemas por tratar de ayudar a otro buééidaiil Vré‘éésos

Inflado del chaleco compensador POr eILOr......%.... 1 caso
Descompresién...............................;...;...62 casos
Excederse en los limites de no descompresién.,..:;..13 casos
Problemas en buceo de repeticién.............;....,.24 casos

Uso de tanques dobles y excederse en los limiQQS B
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de'ho’déscbﬁpféSién.f.;;;l.........}....}
Volar despues de bucear y buceo de altltud
Buceo de repetlclon sin respetar los limltes Y.
'reallzar paradas de descompresién ....;Q
I.2- Preguntas de investigacién
Como se puede observar de los 164 casosﬂanpesyﬁéhciqnaads,
solaﬁente 5 de ellos, se debieron a falla#fén;éi eduipo, por lq
que el resto fueron ocasionados por caradtériSticas propias del
buceador. |
Por 1o que vale la pena preguntarse ¢(Qué estd sucediendo con
estos buceadores?, :(Qué sucede fisicamente? pero sobre todo ¢Qué
sucede psicoldédgicamente? ¢Qué factores influyen para que el
buceador ponga su vida en peligro? (Cudl o cudles serian enton-
ces los factores gque influyen para gue un buceador, principiante
o avanzado, se coloque en una situacidn de riesgo? ¢(Serd la falta
de conocimientos un factor importante? ¢la falta de comprensién
de los factores psicolégicos influye a provocar situaciones de
peligro?
I.3~ Objetivos
Se realizo esta investigacidén para despejar algunas de estas
incégnitas, tratando de incluir aportaciones de los distintos
investigadores que trabajan a nivel mundial sdbre temas relacio-
nados con el buceo. Siendo ademas, importante presentar los
aspectos psicolégicos como parte fundamental de todo texto de
buceo, ya que hasta la fecha es un aspecto poco estudiado.
En el buceo, se han ensefiado los factores fisicos y fisiold-

gicos a los que se somete el ser humano, perce no se han tomado en



cuenta los mis importantes: Los procesos psicolbdgicos, que son
factores determinantes de 1la conduéta, y por ende de la seguridad

del buceador.

"La razdn de gue esto ha sido ignorado en la mayoria de los
textos de buceo, es, que son factores psicolégicos, los cuales
han sido considerados como complicados y gque pueden ser definidos
como enfermedad, los cuales no son mostrados como algo gue nos

podria suceder, sino como parte de un estudio académico o de una
investigacién patoldgica." (Edmonds, Lowry Yy Pennefhater, 1984).

La respuesta personal y conductual desarrollada por un
sujeto ante un acontecimiento, depende de la forma en gque perciba
y analice dicho acontecimiento.

Es importante sefialar que para poder sobrevivir, el hombre
necesita distinguir entre situaciones favorables y situaciones
peligrosas. Tal distincidén suele ser sutil, compleja, abstracta y
depende de un sistema cognoscitivo eficiente, de una gran versa-
tilidad. Lo cual es posible, gracias a la evolucidén de un cere-
bro, gque es capaz de realizar actividades simbdlicas y gue se ve
enriquecido con todo lo aprendido sobre el mundo a través de la
experiencia.

El objeto fundamental de este trabajo, es analizar, 1los
factores gue intervienen durante una inmersién, como parte de un
proceso continuo, no obstante para su andlisis se han re-agrupado
en tres segmentos:

a) factores ambientales

b) factores fisioldgicos

¢c) factores psicoldgicos.

A continuacidén se presenta una breve descripcidn de cada uno



de ellos; ya que sérén'analizados en los siguientes caéit@los.

a):'Factores ambientales

Dentro de  los factores ambientales se han considerado, a
todosﬁids cambios que se dan dentro del medio fisico y gue rodean
a los buceadores, mientras permanezcan en el medioc acuiatico, en
cqmparacién con los existentes en el medio atmosférico, que es
donde se desenvuelve el hombre en condiciones normales.

k) Factores fisiolégicos

Primero se presenta una introduccién general a los
sensorreceptores, mediante los cuales el organismo humano,
detecta y recibe 1la estimulacién ambiental. Continua con 1la
presentacién con mayor detalle de los receptores especializados
que mé&s importancia tienen dentro del buceo. Y, posteriormente se
relacionan estos receptores con las investigaciones que sobre
ellos se han realizado, dentro del medio acuatico.

c) Factores psicolégicos

Todos los aspectos anteriores producen en los buceadores, un
aumento en la estimulacidén interna, producto de la externa,lo que
puede influir en gque el organismo se adapte o se desequilibre
internamente.

"La tendencia es a deseqguilibrarse y tratar de recuperar el
equilibrio interno..." (Bacharach, 1981)

El cuerpo humano, es un prodigio de 1la naturaleza, que
tiene un nucleo central, a donde es transmitida toda la informa-
cién procedente del medio qgue nos rodea. En este nicleo central,
la informacidén es procesada y analizada, después de lo cual se
determina el tipo de respuesta que a su vez el organismo emite

ante los estimulos percibidos. La respuesta resultante de los
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nueva '§lfuaéi5hrtaﬁbiéﬁt;1,b‘o 'ﬁegpbicéfse; colocandose en,‘una
posicién 'peligrosa e insegura.

- ‘ I.4- FUNDAMENTOS BAJO LOS CUALES SE ABORDA ‘EL PROBLEMA

Los procesos que intervienen durante la realizacidn del
buceo, en cualguiera de sus modalidades, se ven enmarcados por el
conocimiento teérico desarrollado por la psicofisiologia y por 1la
psicologia.

Los conocimientos que se tienen en psicofisiologia, permiten
integrar de una manera muy adecuada la dinteraccién entre los
componentes fisicos, quimicos y ambientales con los procesos
psicolégicos como: la sensacidén, la percepcidén, la motivacién,
etc. lo gue determinard la comprensién de las respuestas adapta-
tivas o de rechazo ante los cambios experimentados en este am-
biente submarino, .

I.5- Metodologia.

La metodologia gque se empled, fue la relacionada a la
investigacidén documental, 1la cual consistid en realizar una
busqueda de la informacidén en diferentes bancos de datos como:
CICH, PSYCLIT, MEDLINE y el centro de datos computarizados del
Hospital 20 de Noviembre: revisién de material ya existente, como
libros, revistas y documentos oficiales, manuales de texto,
material audiovisual, peliculas; entrevistas directas a especia-
listas en el tema, Yy en Medicina Hiperbarica, y comunicacién
escrita sostenida con diferentes investigadores en el mundo.

Una vez reunida la informacidn, fue leida, analizada, colo-
cada en fichas de trabajo y posteriormente integrada en este

trabajo.
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" LOS PRIMEROS PASOS DE TODAS LAS COSAS
SUELEN SER INCIERTOS Y VAGOS
NO ESCAPA A ESTA INCERTIDUMBRE
LOS COMIENZOS DE LA VASTA CUNA DE LA VIDA:

EL MAR'".

Rachel L. Carson.






2 .- ANTECEDENTES HISTORICOS.

Se presenta unha breve rev1slon hlstorlca,(cronologlca), de

‘conqulstar y .poder surcar

los intentos del hombre por conocg

los fondos marinos.
"El regreso del hombre al mar ha sido un largo camino
a través del tiempo y las profundidades marinas". (Avila,1985)
"El origen del buceo, esta firmemente arraigado en las
necesidades y los deseos del hombre. Ha servido a fines milita-
res, de salvamento, de comercio maritimo, y, también ha servidp
para abrir las fronteras al conocimiento, la exploracidén y la

investigacién submarina". (U. S. NAVY, 1975)

Periodo Paleolitico

Desde tiempos muy remotos, el hombre ya practicaba alguna
actividad subacuatica, como se puede constatar en las
pinturas rupestres encontradas en las cuevas de "Hendrich" en
Alemania. En las figuras que se hallaron sobresalian hombres
armados con una especie de arpdn, portando en 1la boca algo
parecido a un tubo respirador, y estando en actitud de perseguir
peces. {Avila, 1985)

5060 a.c.

No se sabe como fue la primera experiencia del .
hombre en el mar, pero los principios del buceo
como una profesidén, pueden tener su origen mas alla de esta
época. Uno de los primeros registros de buceo, estd8 mencionado
en la historia Griega de Herodoto;en donde se mencicna a Scyllis,
quien fué empleédo por el Rey Persa Xerxes, para rescatarle un

tesoro hundido. (U. S. NAVY, 1975)
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4500 a 1500 A. c

En excavaciones realizadas éﬁ? AéiéﬁfMénor y ’Egipto, se
encontraron ornamentos de néacar proveniehtés de los fondos mari--
nos. En Babilonia y Tebas se encontraron, joyas con‘inc;us;écid-

nes de perlas, procedentes del mar. (Avila, 1985)

3000 a 1400 A. C. .
Creta tiene su época de maximo esplendor tanto maritimo como

de actividades subacuaticas. (Avila, 1985)

800 A.C.

El hallazgo dentro de las ruinas del Palacio del Rey
Assurbanipal II, en un bajorrelieve en el cual se aprecia perfec-
tamente la figura de un guerrero provisto de una ubre de carnero
bajo su pecho, a manera de saco respirador en actitud de nadar.
Al parecer representa al propio Rey cruzando un rio al mando de
su ejército. (Avila,1985)

En la ciudad de Tiro (Fenicia), donde el comercio de la
plirpura era muy prdspero, se encontraron abundantes restos de
este molusco, para cuya recoleccidén era preciso sumergirse en el
mar. (Avila, 1985)

Fue sin duda Grecia, el pais donde se alcanzd un mayor
auge; de alli se han recopilado hnharraciones interesantes: la
primera de ellas se refiere al mito de Glauco, controvertido
personaje al que nos presentan como un simple pescador de Beocia
y otros lo relacionan con los argonautas en busca del Vellocino
de oro. En cualquier caso, se dice que un dia cuando regresaba de

sus faenas de pesca, arrojé los peces scbre unas hierbas que

13



LA EVOLUCION DEL BUCEQ A TRAVES DE LOS TIEMPOS 19

FiG. 1.0 El rey Asurbanipal I atravesando sumergido un rfo al frente de su ejéreito



crecian en. la orilla:del: mar ¥ que. alcontacto:con éstas, revi-

vieren. ‘Ante tan notable acpnﬁecimlevtp, Glauco no- pudo evitar la

téntacién de averiéuéfiél ﬁofquéfdeg,ééuél ~.fendmeno, ni corto
ni perezoso, se hecho a la boca uﬁjbﬁﬁaéorlde aguellas hierbas,
observando que le acometian unos enormes deseos de
sumergirse, comprobando que podia permanecer bajo el agua cuanto
tiempo desease. Se dice que a partir de aquél momento, hizo tales
proezas que se gand la confianza de las deidades del mar y dque el
rey Poseidén lo elevé a condicién divina. Sus largas permanen-
cias dentro del agua le dieron un aspecto entre hombre y pez, se

dice que sus cabellos y sus barbas tomaron un tinte verdoso

similar al de las algas. (Avila, 1985)

484 A.C,

Durante la batalla del Cabo de Artemisa, entre Griegos y
Persas, dos personajes que fueron excelentes buceadores de
la época, Escilias de Escibdn y su hija ciana, ambos se sumer-
gieron protegidos por la obscuridad de la noche, bajo una
fuerte tormenta, logrando llegar sin ser vistos hasta donde esta~
ban anclados los barcos persas, cuyas amarras cortaron,
cauéando un verdadero desastre que le valid la victoria a los
griegos. En Grecia se rendia un gran culto a la natacidén, hasta
el extremo de que aguellos que la desconocian éran
llamados despectivamente "analfabetos" (AQila,1985)

Ya por aquel enteonces, se utilizaba un aparate para sumer-
girse y permanecer bajo el agua denominado "Lebeta" la cual era
la primitiva campana de buzo, consistente en una enorme campana

que se sumergia llevando a una persona dentro y gue el aire
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contenido dentro de ella le permltia resplrar, pé£6'66 bdr mﬁcho
“tiempo; ’ ya que ‘el alre se env1c1aba y no :.se podla camblar, a
menos gue se volviese a la superf1c1e. (Avila, 1985)

kAristételes ya se ocupaba de la faceta cientifica de los
problemas que se les presentaban a los buzos durante la inmersidn
tales como el sangrado por la nariz, la ruptura del timpano o la
sordera, accidentes muy frecuentes entre los buceadores en apnea
principalmente entre 1los recolectores de esponjas y de coral.
"Los buzos de la época estaban dotados para permanecer largo
tiempo bajo el agua, respirando a través de un tubo gue les hacia
parecer elefantes"., (Avila, 1985)

332 a. C.

Los records de la historia, sefialan que Alejandro el Grande,
envidé buzos a remover los obstdculos del puerto de la ciudad de
Tyre, ahora llamada Lebanon, la cual habia sido sitiada por é&l.
(U. S§. NAVY, 19785)

Alejandro el Grande, Rey de Macedonia, cuenta 1la
leyenda gque se hizo sumergir en el mar, dentro de una enorme
botella o barril de cristal, segidn lo muestra una pintura en
miniatura procedente de la India. (Dugan, Cowen, Barada, Marden y
Crum, 1967)

49 A.C.

Se formdé un grupo llamado los "Urinatores", de orgigen
Romano, Jjovenes atletas que dominaban la natacién y el buceo;
gue en la guerra de César contra Pompeyo, en el Puerto de Oringque
en el mar Adrigtico, estando sitiadas las tropas de César, sus
buceadores nadaron sumergidos durante la noche hasta los barcos

enemigos, enganchdndolos con potentes garfios, corténdoles las
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amarras .y remolc&ndolo

fueron atacédOS"y'yeqcidps pd _éltlada.‘A partir

de ahi, sus- hazafias .se el afio+ 200 D.C:" Sin

embargo. fueron cbnéebid6§ ilos v m&s diabSlicos contra
ellos, desde 1la simple fedféuajadéndé'caﬁpénas, Que delataba su
presencia, hasta méquinés inferﬁales provistas de ruedas con
afilados cuchillos que Afuncionéban a la entrada de puertos vy
arsenales. (Avila, 1985)

300 a 400 D. C.

Tiene su origen un grupo de mujeres buceadoras Jjaponesas
llamadas "Ama", gque son desde entonces hasta la actualidad las
famosas recolectoras de algas, que con el aire contenido en sus
pulmones realizan la inmersién. (Earle y Giddings 1980)

Epoca Medieval.

Al parecer en esta época se perdié todo tipo de interés por

las cosas del mar. (Avila 1985)
Renacimiento

Trajo nuevamente el interés por las cosas del mar, siendo
Leonardo da Vinci el que disefid unos guantes palmeados y unos
pies de pato, ademds de una caperuza de cuero gque cubria la
cabeza y el cuello del buceador, la cual estaba llena de picos y
plas gue supuestamente eran para defenderse, llevando a la
altura de la boca un tubo respirador gque llegaba hésta la
superficie y tenia un corcho a su alrededor para que permaneciera

‘flotando. (Avila, 1985)
1535 D. C.
Guglielmo de Lorena, disefid una campana que permitiria a una

persona, en su interior, sujetarse y asi poder explorar un
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lanchén gue . se encontraba hundldo ‘en’ el lago Neml en Italla

(Earle y Glddlngs 1980)
1620 D. C. :

El inventor ‘Cornelius vaﬁ "ﬁréﬁbé1, 1 efectia pruebas
de uno’'de ‘los primexos submarinos,'ehvia Rivera del Tamesis en
Inglaterra. (Earle y Giddins 1980)

1648 D.C.

La campana o "Lebeta" seguia uséndose con sus limitaciones,
hasta que el famoso fisico francés Blas Pascal realizd su experi-
mento del 'equilibrio de los licores", el cual dio origen al
principio fundamental de la hidrostatica. (Avila 1985)

1652 D. C.

El fisico italiano Giovano A. Borelli presentd un ingenioso
aparato de buceo, consistente en un depdsito de aire, hecho
de una ubre de cuero, de gran tamafioc dentro del cual introdu-
cia el buzo la cabeza Yy gque en su parte delantera llevaba
acoplada una mirilla, el cuerpo del buceador era cubierto
también por un traje de cuero, usaba curiosamente, unas
aletas palmeadas. Nunca fue sometido a prueba (Avila 1985)

1680 D. C.

El evangelista Torricelly encontré y determiné el valor de
760 milimetros de mercurio, como el eguivalente de la presidén
atmosférica a nivel del mar. (Concha, 1987)

1690 D. C.

El inglés E. Halley, basandose en los modelos c¢onocidos,
disefid6 una campana de gran dimensidén, con capacidad para cuatro
personas, en donde el aire llegaba por medio de mangueras desde

un barril que permanecia a un lado del exterior de la
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Los primeros
pasos -
cencelmar -

En el siglo XVi, Leaonardo
de Vinci ideaba las aletas
de propulsién, inventadas
de nuavo por gl
comandante «de Corlieu an
1920, vy ol whbo de los
poscadores submarinos (1),
Por otra parte, es muy
probable que se utilizase
la campana de inmersién
{3). aparecida en el 'Diario
de los sabios™ de 1676,

La “maquina de Klingart™
inventada en 1797 (3],

El buceador iba unido a
una campana sumergida
que contenia aire
comprimido, de la que no
podia alejarse.

Escalandra de la firma
inglesa Siebe Gorman,
utitizada haci 1920 (4),
Obsérvense los pesados
borceguies y el punal
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campana, 1ncluyendo unas ‘mini- campanas (pers
buzos pudieran sallr de ‘la campana matrlz

Baranda, Marden y Crum 1967)

1716 D. C.

John Lethebridge ided una especie de tonel dé maéer$ réfor-
zado por aros de hierro, dentro del cual iba introducido el buzo,
llegdndole hasta poco mas abajo de la cintura, disponiendo de dos
orificios revestidos de cuero para sacar los brazos, el aire lo
recibia a través de unos tubos a la altura de la boca y lo expul-
saba por 1la parte inferior del tonel. (Dugan, Cowen, Barada,
Marden y Crum 1967)

1724-1792

John Smeaton fue el que ided la forma de renovar el aire en
el interior de los equipos de buceo, mediante una bomba neumdti-
ca, lo cual dio paso. a las mejoras en los disefios y a una mayor
permanencia en las profundidades. (Avila 1985)

1775 D. C.

El Norteamericano David Bushnell prueba un pequefio submarino
con capacidad para un solo hombre, llamado '*huevo de tortuga" por
su forma redonda. (Earle y Giddings 1980)

1797 D. C.

El aleman Klinget, disefidé un nuevo equipo gque tenia la forma
de un "boiler"™, con cabezote de tres mirillas y brazos terminados
en pinzas, los cuales se manejaban desde adentro del traje, en el
cual el buceador podia descender por corto tiempo. (Dugan, Cowen,
Barada, Marden y Crum 1967)

1819 D. C.

El ingeniero alemdn August Siebe  inventé un casco
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metdlico en forma semiesférica~al que'denominé "escafandra" la

cual dlsponia de una mlr'lla'delantera Yy se apoyaba sobre Jlos

hombros del buzo, el alfe ‘era b;mbeado desde la superficie, pero
el buzo estaba limitado slempre a una posicidén erguida (Avila
1085) : o

1824 D. C.

El ingeniero inglés William Henry James inventdé el primer
equipo de circuito cerrado, en donde se respiraba oxigeno puro,
el cual era reciclado para volver a respirarse. (Avila,1985)

1833 D. C.

El profesor francés Paul Bert estudié los problemas del
buceo presentando unas teorias fisioldgicas, gue eran muy revolu-
cionarias para su época. (Concha, 1987)

1837 D. C.

Nuevamente el ingeniero August Siebe crea el primer traje
completo de buceo al que le llamé "diving- suit", se componia de
un traje completo de lona- aulada de gran resistencia, Yy su ya
perfeccionado casco de buceo, el cual ahora tenia tres mirillas.
El aire penetraba por la parte superior y era expulsado por una
vdlvula situada a un lado del casco, el casco (escafandra) se
ajustaba al traje por medio de un sistema de presién. (Avila
1985)

1844 D. C.

El naturalista francés Henri Milne Edwards conduce el primer
estudio sobre la vida marina en el estrechd de Messina, Sicilia.
(Earle y Giddings, 1980)

1860 D. C.

La marina francesa reglamenta la actividad del buceo inclu-
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yendo las condiciones: que:  los buzoékdébié

tener el derecho de usar la escafahdré 1as cua
1) no hallarse en estado de embriagﬁgz;
2) Haber hecho su tGltima comida vé¥i§é~horaslantes
3) no encontrarse sudando i
4)tener buena salud

. B) poseer serenidad. (Concha, 1987)

1865 D. C.

Los franceses teniente naval August Denayrousee y el inge-
niero Benoit Roguayrol producen un aparato al gque le dan el
nombre de "aeréforo" (portador de aire) el cual por primera vez
regula el suministro de aire a la presién ambiente en la que se
encuentra el buzo, y libera finalmente al buceador de su depen-
dencia con la superficie. Se le conoce como el primer equipo de
buceo autdénomo, en donde el buceador transportaba su propio aire
para respirar, el cual estaba contenido en un depdsito esférico
de metal gque el buzo transportaba en la espalda. Se seguia em-
pleando el principio equivocado de la caminata en forma vertical,
gravitando sobre el fondo, no se previé el uso de lentes subma-
rinos por lo que el buzo permanecia préicticamente ciego en el
fondo marino, razdn por la cual este fabuloso invento fracaso.
(Dugan, Cowen, Barada, Marden y Crum, 1967)

1868 D. C.

El francés Paiil Bert investigd algunas de las misteriosas
muertes causadas por el buceo, descubriendo que el responsable
directo era el nitrégeno a presidén. (Concha, 1987)

1870 D. C.

Paul Bert escribe un libro sobre la respiracidén, en donde
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habla de. las causas_deula?déSCOmbrési6n~débidov la:formacién de’

burbujas de nitrBQenéféh-el‘cperpo 'cqh'el cuéllaciara‘la»mayafia

de las inquietudes fisioldgicas. (U’ S+ Navy;‘1975)

1875 D. C.

En este afio se adiciona a la escafandra de Roguayrol-
Denayrous un conjunto de tres tangues con aire comprimideo.
{Concha,1987)

1878 D. C.

Se realizd la primera practica comercial de un aparato auto-
contenedor para respirar, consistente en un tipo de <circuito
cerrado, que fue desarrollado por H. A. Fleuss, usando el 100% de
oxigeno puro para respirar, debido a lo cﬁal no se podian rebasar
los 10 metros de profundidad. (U. S. NAVY, 1975)

1892 D. C.

I,ouis Boutan, el padre de la fotografia submarina, se auto-
rretrato a 12 pies de profundidad, o sea a 4 metros. (Earle y
Giddings, 1980)

1906 D. C.

El inglés J.S. Haldane, coloca a su pais a la cabeza de las
investigaciones cientificas, con su teoria sobre la saturacién y
disolucidén del nitrdgeno en el torrente circulatorio, dando
origen a las Tablas de descompresidén. Las cuales fueron oficiali-
zadas por la Marina Britanica. (Concha, 1987)

1913 D. cC.

Se prueban los trajes de buceo, introduciendo al buceador en

una camara hipe;bérica, que simula la presién de la profundidad.

(Earle y Giddings, 1980)
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1920

El marinero Luis de Corlieu desarrolls e inventé el concepto

de las aletas, las cuales ;le permitiri al: buceador por fin

dejar los pesados zapatos dé;blbmo mo. ﬁéeéﬁéncia se cambid
la posicién corporal (de vértical,a hqtiantal) mejorandose asi
el desplazamiento en el agua. (biolé;¥19795T

1930 D. C.

La marina Briténica, a través de su comité de buceo profundo
establece las tablas de descompresidn para 300 pies, 90 metros.
(Earle y Giddings, 1980)

1933 D. C.

El comandante Le Prieur modificd la primera versién de su
escafandra autdénoma y proporciondé dos importantes ventajas, una
mayor permanencia del hombre dentro del agua y el uso de una
mdscara que permitiria mejorar su visién en el agua. (Avila,
1985)

1936 D. C.

Los italianos Teseo Tesei y Elios Toschi perfeccionan la
"mignatta" de Rosetti, que es un pequefic torpedo tripulado; en
donde la tripulacién de dos hombres gque usaban circuito cerradq
para respirar, iban montados en el exterior del aparato, desde
donde 1lo manejaban. Alcanzando una profundidad hasta de 30
metros, por lo cual se les presentaban algunas dificultades con
los operadores, debido al uso de oxigeno puro para respirar, el
cual era reciclado mediante un equipo de circuito cerrado. (Las
grandes batallas del siglo XX, 1981)

1938 D. C.
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'El ruso .Dimitri‘ Rimikoff aliz ilmaciones 'submarinas

desplazandose en un “Péééio"i(aparqto q;senéao7§or €l) que era

una especie de cilindro conrmotbrzliAUpré?bitia reéorrer mayores

distancias dentro del mar. Segﬁh datoé presénﬁados en un Congreso

efectuado en Filadelfia, 1963. (Arnold A. comunicacidn personal)
1938 D. C.

A nombre de Maximo Fargot, se expidié la primera patente
para tanques de buceo, los cuales eran usados con caretas de
vidrio y pinzas para la nariz. (Concha,1987)

1940 D. C.

Ttalia que en ese momento se encuentra participando en la
Segunda Guerra Mundial, funda la primera escuela de buceadores
conocidos también con el nombre de hombres ranas. (Las grandes
batallas del siglo XX, 1981)

1941 D. C.

Nace la Décima flotilla MAS, que es una compahia de hombres
rana perteneciente a la Marina Italiana, con fines bélicos. Estos
buceadores usaban el traje de Belloni, consistente en una mascara
de goma y un traje que se cerraban herméticamente, abajo del cual
se llevaba otro traje de lona. Poseian una braijula fosforescente
v un reloj también fosforescente, su aparato de respiracién:
era de circuito cerrado, el cual trabajaba con oxigeno puro, que
mediante un filtro de cal sodada se puede reciclar y volver a
respirar. Su caracteristica principal fué el no producir burbu-
jas, gque son las que normalmente indican la presencia del bucea-
dor. Teniendo un papel estratégico y tactico muy importante en 1la
22 Guerra Mundial. (Las grandes batallas del siglo XX, 1981)

1941 D. C.
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El francés Commheines pone en prictica otro equipo de buceo
auténomo, mas complejo pero de mayor agténoqia;:alpanzando pro-
fundidades de 176 pies (53 metros .). Este équipofse;probé pero no

se perfecciond, ya. dque su. inventor murip éh la segunda guerra

mundial. (Diaz, 1974)

‘1942 D. C. :

El suizéwﬂahs‘ﬂass inicia una serié dé déﬁdménﬁéles submari-
nos con'finéé didécticoé. (Hass, 1942)

1943 D. C.

El ingenieroc francés Emilio Gagﬁan Yy el marinero J. Y.
Cousteau, basados en 1los inventos anteriores, perfeccionan un
aparato que se denomina '"agqualung" que ha servido de base para
los gque se wusan hasta la actualidad. Cousteau, Dumas Yy
Tailliez, experimentaron las primeras sensaciones de ingravide:z
al probar este nuevo equipo. (Earle y Giddings, 1980)

1945 D. C.

El sueco Zetterstrdm que habia experimentado durante
varios arfios con mezclas de gases consistente en oxigeno, nitrége-
no e hidrégeno logra alcanzar (en 1945) una profundidad de 130
metros. Lamentablemente perdidé la vida en este intento. (Earle y
Giddings, 1980)

1953 D. C.

Se inicia el buceo comercial en Acapulco, Guerrero, México.
Bajo 1la direcciédn de los norteamericanos: Stim Sigar, Jack
Gilbert, John Kelly, William Raleigh y de 1los mexicanos:
Alfonso y Reginaldo Arnold. (Arnold, comunicacidn personal)

1954 D. C.
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con equipo de buceo -auténomo.S.C.U:B.7? F;;herquuien'

pasd 24 horas a una profundidad # -\ (9 metros) en

donde cada media hora bajaba un buzo p camblarle él +tanque de
aire comprimido, la comida estaba T;déﬁtré ?de unos envases
similares a los de dentifricos,. béﬁia agua de igual manera
y para dormir, se sujetaba a una cémara‘de hule 1la gue permanecia
anclada y sujeta a la profundidad antes éeﬁalada. (Dugan, Cowen,
Barada, Marden y Crum, 1967)

1954 D. C.

Se crea el Council for National Cooperation in Aquatics
(C.N.C.A. consejo Nacional de Cooperacién de Deportes Acu&ticos)
una organizacidén que abarca los principales centros de activida-
des del buceo en E.U. y que se compromete a atender la seguridad
de los buceadores en libre (apnea) Y con equipo autdnomo de
buceo (Council for National Cooperatidén in Aquatics, 1990)

1957 D. C.

Equipado con un tanque de aire comprimidec marca Nembrod el
cataldn Eduardo Admettla alcanzd una profundidad de 100 metros,
en Cartagena. (Avila, 1985)

1958 D. C.

Se descubre el barco hundido (pecio) llamado "el Matancero"
en las costas de Akumal, Quintana Roo, Yy es explorado por un
eguipo de buceadores norteamericanos y mexicanos a cargo de el
jefe de buceo del C.E.D.A.M.: Alfonso Arnold y de los norteameri-
canos Bob Marx y Clay Blair Jr. (Blair, 1960)

1958 D. C.

Diciembre 12, se coloca la estatua de la virgen de Guadalupe
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en las 1nmed1ac1 nes- de. la bahia

cond1c1ones técnicas superiores a las anterlores 1nmer51ones ya

gque se utilizé un regulador disefado por Novelll, del mgjores

caracteristicas que el estandar. (Avila, 1985)
1959 D. C.

El 10 de enero, con la asistencia de 15 'péises,:sevfunda en

Ménaco 1la Confederacién Mundial de Acthldades ksubacuéticas
{C.M.A.s.) eligiendo como su primer presldente 'al ‘-comandénte
Cousteau. (Concha, 1987)
1959-1960
El profesor suizo Hans Keller y el doctor Albert BiUhlmann
utilizaron una mezcla de gases que habian ideado con Jla cual
descendieron a 120 metros de profundidad, en los lagos suizos.
A partir de lo cual se disefian nuevas tablas de descompresiodon
para mezcla de gases (Dugan, Cowen, Barada, Marden y Crum, 1967)
Keller se sometié, en la camara hiperbarica de la marina
francesa a una presidén equivalente a 250 metros de profundidad,
para realizar pruebas de resistencia y tolerancia. (Avila, 1985)
1960 D. C.
El profesor Piccard en colaboracién con la marina de E.U.
inicidé una serie de inmersiones con el batiscafo Trieste, alcan-
zando 10 916 metros de profundidad. (Avila, 1985)

1960
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El cenote;‘sagrado de Chlche an,iTﬁéiico, es
explorad§ por buceadores mex1canos dlrlgld S por el jefe de buceo
Alfonsq_Arnold, bajo la supervisién del: ;nstltuto de Antropologia
e Histofia, en donde se realizaron descubrimientos trascendenta-
les para la historia de nuestro pais. (Davalos, 1961)

1961

Se inicia la experimentacién en animales con liquido respi-
rable, colocandose en los pulmones un liquido isoténico, balan-~
ceado ionicamente a presién con una solucidn oxigenada. El estu-
dio fue también conducido con el uso de hidrocarbono fluorinado.
Tedricamente, estos experimentos buscan la solucidén a los proble-
mas de narcosis nitrogénica y de descompresidn. (McInnis; 1981)

1962 R '

John Lindenbergh, hijo del famoso piioto%aviédor, desciende
dentro de una cadmara de descompresién 5umergiﬁle:ka 432 pies 130
metros (Dugan, Cowen, Barada, Marden y Crum‘1967)

1962

El eqguipo de Cousteau pone en marcha la operacidn del
Precontinent I, que estd dedicado al estudio del comportamienteo
dei hombre alojado dentro de una casa submarina, situada a 10
metros de profundidad. Participaron: Falco y Wesley, permahecien-
do una semana sumergidos, durante su estancia en las profundida—
des marinas, realizaron inmersiones a maybr profundidad de la que
se encontraba la casa submarina. (Cousteau, 1981)

1963
Se realiza el experimento del Precontinent II, en el mar

rojo. Compuesto por tres habitats, colocados escalonadamente dos
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primerastfué¥6n‘bcﬁpadas,po
las operacionés debﬁayérvﬁrofﬁﬁaid“q
L © ises

El capitédn George f. Bond al gue Sefigfllgmolﬂpapé top side"
fue uno de los pioneros en el concepto dé‘iAS éasas submarinas,
ademas de ser el responsable desde la superficie del buen funcio-
namiento de dichas casas, en donde el hombre'podia vivir y traba-
jar dentro del agua. Fue el Sealab I, perteneciente a la marina
de los E.U. en donde 4 hombres pasaron 11 dias a 193 pies (58
metros) de profundidad en las Bermudas. Siendo el capitdn Bond
el responsable de esta misién. (Dugan, Cowen, Barada, Marden y
Crum, 1967)

1965

El Astronauta-acuanauta comaﬁdante Scoth Carpenter guien fue
prestado para este experimento por la National Aeronautics vy
Space Administration, pasé 30 dias en el Sealab II, a una
profundidad de 205 pies (62 metros) en la Jolla, cCalifornia;
junto con un grupo de 28 buzcs divididos en tres equipos quie-

nes fueron ocupando este laboratorioc de experimentacidn subma-

rina en intervalos de 15 dias, hasta gque completaron un total’
de 45 dias. (Dugan, Cowen, Barada, Marden y Crum, -1967)
1965

Se realiza la inmersién del Precontinent III a 100 metros.
de profundidad en aguas del Mediterraneo. (Cousteau, 1981)

Se realiza la primera comunicacidén dentro del océano entre
dos laboratorios de experimentacién submarina, el Sealab II y el

Precontinent III, los cuales se encontraban ubicados en 1las
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Se funda ‘ct'viﬁadéé ‘Subacugti-

cas, F.M.A.S.

El "taxi" submarino; léboré

600 pies (181 metros) para 1nvest1gar como ~vivenilas plantas y'
los animales a esa profundidad.- (Ballard ‘
tin, McInnis, Melham y Morrison, 1978)}*'
1976 ’

Se utiliza el traje para buceo profuﬁéo Llamado JIﬁfbasado en

un sistema gque regula la presién interna, nlendola constan-

temente una atmdsfera de presidn en.;l 1nterior del traje, con
el cual se logrd bajar a 1440 pies (436 metros) ‘de profundidad.
(Earle y Giddings, 1980 ' 7
1977
E}> francés Jacques Mayol, mediante el uso de la disciplina
del "yoga' logra alcanzar 1los 100 metros de profundidad en
libre, solamente con el aire contenido en sus pulmones. (Earle y
Giddings, 1980)
1979
Jacques Mayol alcanza la profundidad de 110 metros sin el uso
de ningiin equipo, solamente con el aire contenido en sus pulmo-
nes, la duracidén de esta inmersién fue de: 3 minutos 40 segundos.
(Earle y Giddings, 1980)
1980

Los buceadores del Centro Médico de 1la Universidad de Duke,

simularon una profundidad de 2 132 pies (646 metros) respirando
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‘una: mezcla..de. helio, oxigeno y: nitréggpo;

1580)
1980
Se realiza una buceada masiva y simu’l’fénéé,“ er;" donde toman
parte 120 buceadores de diferentes nacionalidadés, en el arrecife
de Palancar, Cozumel, la cual fue dirigida por el jefe de buzos
Alfonso Arnold, quien contd entre sus colaboradores a los ins-
tructores: Edwin Corona, Humberto Alexandrini, Ted Bohuler, vy
otros, esta inmersién se realizdé como parte del programa de
actividades en 1la Convencidn Internacional de buceo de 1la
C.M.A.5., efectuada en Can Cun, Quintana Roo, México. (docu-
mento oficial de la F.M.A.S., de 1980)
1985
Una expedicién franco norteamericana y un equipo de cienti-
ficos, dirigida por Robert Ballard encontrd los restos del famoso
barco hundido llamado el " Titéanic", el cual se localizd a
4800 metros de profundidad, se pudo llegar hasta &1 por medio de
un peqguefio submarino llamado Alvin, desde donde se controlaba a
su vez a un robot submarino llamado J.J. gue hizo posible gque se
filmaran todos los rincones de este barco hundide. (Pizano, 1992)
1987
La zona de Yucatdn, en la Repiblica Mexicana se ha caracteri-
zado por su sistema de grutas sumergidas, de una morfologia muy
particular. Se han descubierto y explorado 20 cavernas
interconectadas entre si. Sefala Maddenn gque "uno de los mé&s
excitantes momentos cuando explorabamos estas cavernas, fué, a
finales de 1987, cuando la caverna Nohoch fue descubierta. Esta

se extiende a lo largo de dos Kkildmetros, por debajo del

30



‘Nohoch,

a actualidad;

(Madden y Winiken, 1§9§)h

Se inicia el uso-comerclal en E.U: rae uha ﬁezcla enriquecida
con mayor cantidad de oxigeno y _menor. cantidad de hidrégeno gque
las concentraciones del aire que» normalmente respiramos, esta
mezcla se le conoce con el nombre de Nitrox. (Cush, 1992)
1988

Shech Excley rompe el récord de buceo profundo, al bajar 238
metros en una cueva del rio Mante, en el estado de Tamaulipas
usando aire comprimido en los primeros 80 metros y posteriormente
una mezcla de nitrdégeno, oxigeno y helio en dos diferentes tipos
de concentraciones, tardando casi 12 horas entre el inicio de 1la
inmersién y las diferentes paradas de descompresién, hasta poder
salir en perfectas condiciones fisicas (Z2ambrano, 1988)

WASP son las siglas con las gque se conoce el nuevo traje
atmosférico, especialmente disefiado para grandes profundidades,
construido con un metal indeformable, gque protege al buceador
de las grandes presiones atmosféricas que existen en las profun-
didades , tiene articulaciones en los brazos para darle movilidad
y una especie de casco que permite 3602 de visibilidad. Alcanza
hasta 2 000 pies (606 metros) Tiene movilidad restringida,
horizontalmente, ascendente y descendente. Se ha utilizado en la
inspeccién de plataformas petroleras en el Golfo de México. E1
sistema que sopprta la vida en el interior del traje, esta basado

en un constante mantenimiento de 1 atmésfera de presidén en el
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Y automatlcamente
uede “operar.'por 6 horas, pero en
caso necesar;o.func;onar (McInnls, 1981}

Se.presenté, en laire 'de ‘la. Federacién Mexicana

de . buceo, el - plan bﬁios—pescadores, basado en

las estadistica que él' eguro 50c1a1 de Baja California ha

reportada, sobre los :casos de buzos accidentados desde 1982,

fundamentalmente trata de los buceadores empiricos, gue se

dedican a la recolédc1on y a-la pesca submarina. (Nieth, 1991)

La,Secretaf a’‘de: urlsmo ‘en Mex1co publica . un reglamento que

comercia ~en Mex1co.;” Reglament

regira el},bdcg

Diario of1c1al de la Nac1on 1992)
o sINmEsis

La lectura de ésta breve historia éér’buééd,”nés édnduée:a
reflexionar acerca de la evolucidén de los conééimientos y los
descubrimientos del hombre en el mar.

Durante muchos siglos se intenté penetrar en las inmensida-
des.azules, emprendiendo la exploracidén mediante sistemas rudi-
mentarios, par do por las campanas de buceo, continuando con el
sistema de circuito cerrado (el cual tuvo un papel muy importante
dentro de la segunda guerra mundial), hasta llegar a los equipos
de buceo auténomo, sin dejar de mencionar los sofisticados vy
avanzados trajes atmosféricos. Para llegar hasta este avance, el
ser humano tuvo que sufrir un sinnimero de accidentes y de penu-
rias, debido principalmente al desconocimiento del medioc ambien-

te submarino y a las repercusiones que sobre el buceador tiene.
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En todo caso. estamios
soguros do que la
campana sumargible se
empleo profusamente ali
largo del siglo XIX, para
multiples obras
submarinas como la
construccion de furos o
muelles. Los obreros que
se ancerraban en ellas
eran victimas de
accidentes a veces
mortales. llamados
“enfermedad de la
campana’,

La escafandra clasica, con
casco y tubo larribal, se
alimentaba desde la
superficie mediante una
bomba de aire. Pese a que
su equipe na resuita
comodo ni tiviano, et
buceador goza de mayor
libertad de accion que el
buzo de Klingert,

Al lado, un buceador. .. ..%
moderno se prapata para
bajar a una cantarny
subnring,




Sin embargo, con: estos i tlnt s de thohbfércoh una .

mayor autonomia dentro del agua,r los avances cienti~

ficos y técnicos, el buceo fue puesto al lcance “de- todas aque-
llas personas que desearan practicarlo,',‘ comenzando a surgir
nuevos problemas fisicos y psicolégicos.

Los cuales seran revisados en los siguientes capitulos,
continuando con la revisién de los factores ambientales que mas
afectan o intervienen durante una inmersidén, los cuales estaran

respaldados por las investigaciones que en todo el mundo se estéan

realizando al respecto.
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:  .“3‘—”  FAQ‘."[';O_RES AMBIENTALES
Losi fééﬁéres éﬁsiéntales son todos aqueliqs_éu¢ séf eﬁpuen—
 tran yeiqcionados con el ambiente fisico subﬁarin§73ei‘éual'rqdea
“al ““buceador durante su inmersisn Y, tieﬁe‘ﬁn éfecto ;difecto o
“indirecto sobre é&l.

Los factores medio ambientales considerados dentro de esta
investigacién, se han tomado dentro de los mas relevantes de una
gama infinita de factores que podrian pertenecer a este grupo.

"Nuestro planeta es azul porque es el planeta del agua. E]
71% de su superficie, estad recubierta por océanos. El agua domina
a la tierra y permite que halla vida en ella" (Diolé&é, 1979)

3.1- GRAVEDAD Y PRESION.

Este aspecto es importante ya que dentro del agua, la
gravedad parece perderse, debido a la densidad del medio, que
permite a una persona sostenerse a cualquier profundidad, sin
necesidad de apoyarse o detenerse en ningdn lugar o cosa.

Avila (1985) Nos dice que el globo terraqueo esta rodeado de
una gran masa gaseosa llamada atmésfera, la cual esta compuesta
por diferentes gases: oxigeno, nitrégeno, argdn, anhidrido carbé-
nico, hidrdgeno,nedén, helio, etc.y, cuyo espesor se calcula en
100 000 metros de altura. Esta atmdésfera consta de varias capas’
superpuestas que se presionan entre si, produciendo una progresi-
va compresién de las mismas capas en direccidén del centro de la
tierra, localizdndose el punto de mdxima presién en la corteza
terrestre, en particular al nivel del mar, punto que se toma
como referencia para efectos de la medicidén atmosférica sobre el
hombre y cuanto le rodea. Esta fuerza, conocida como gravedad,

la cual continua afectando dentro del mar.
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Torricelli. (1666-'1'647»' tmosfera tenia .un, .

peso equ1valente a 76

la fuerza ejercida por unldad de drea’en. un perflcle. f

Todo cuerpo sltuado dentro de orteza'terrestre soporta

un pesc equivalente a la columna: de alre que grav1ta sobre é&l1;

cuyo valor se estima en 1 kllogramo/centimetro cuadrado,ro 14.7
libras/pulgada cuadrada de superficie.

Esto significa gue si el cuerpo humano tiene un area de dos
metros cuadrados, estaria recibiendo una presidn de 20 toneladas
repartidas en toda su superficie. ¢Porgué nuestro cuerpo no se ha
aplastado?, sencillamente porque las cavidades interiores del
cuerpo estan llenas de aire, sangre y otros fluidos, los cuales
se encuentran a la misma presidn que la atmosférica, por lo tanto
se establece un equilibrio entre presiones (la interior y 1la
exterior). Sin embargo si la presidn exterior que rodea al cuerpo
disminuye o aumenta, lo sentiremos de inmediato. Esto se hace
notorio cuando se viaja en avidén, en auto, cuando ascendemos a la
montafna o cuando buceamos. Al descender en el agua sentiremos la
diferencia de presidén entre el agua que nos rodea y la presioén
gque nuestro organismo tiene internamente, experimentandose dolor
en nuestros timpanos, la igualacidn de presiones se hace a través
de una maniobra denominada "vansalva' gue consiste en introducir
aire a presidn a través de los conductos que conectan a la boca
con los oidos.

A la presidén que ejerce el aire gue nos rodea, para los
efectos del buceo, se le denomina: presidén atmosférica.

Si tenemos en cuenta que los ligquidos son practicamente
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incomprimibles, podemos‘estableéer que’ metr s dé:pfofun:f4-
didad dentro del agua, equivale fera .y aesta

presién se le conoce comc

La presién absdiuté)éﬁ?;

la presién hidrostéfida},

tabla:
Profundidad presign ' presién S
hidrostatica atmosférica i T totall:
0 mtrs. o] 1 atm Consleatmer S
-10 mtrs 1 ) 1 atm: A«"fé,étm?
-20 mtrs 2 ' l.atm “atn
-30 mtrs 3 latm L 4 atm
~40 mtrs 4 : lﬂatmfit‘f—‘ 5 ‘atm

La cual continua en una relacidn afﬁfﬁética airecta, confor-
me se aumenta la profundidad.

Los receptores especificos de la gravedad son los propiocep-
tores (situados en las articulaciones, tendones, y misculos) y
los otolitos situados en el aparato vestibular.

Weathersby, Survanshi y Nishi (1990) Realizaron una
investigacién para comprobar los riesgos de una posible descom-
presién, (relacionando la presién, la profundidad y el tiempo de
permanencia), el estudio se realizd entre 727 buceadores, los
cuales fueron sometidos a una camara de desconmpresidn en la
superficie, en donde se encontraban en condiciones de confort y
de reposo, siendo comparados posteriormente contra los datos
obtenidos en las siguientes condiciones: a 483 de estos buceado-
res trabajando a grandes profundidades soportando aguas frias;
Yy 244 buceadores dentro de una cémara de descompresidn sumergida

en el océano, trabajando y soportando frio. Los buzos pertenecen
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al Instituto Medico Civil de defensa del Medio-ambiente y; é la
Unidad Naval Experimental de Buceo.

Encontrando que: en la camara hiperbdrica en la superficie,
no se produce el mismo porcentaje de riesgo de contraer la enfer-
medad de descompresién que en la profundidad oceanica, al parecer
el esfuerzo fisico y el frid son factores que influyen en la
descompresién, a los cuales se aunan los estresores que se pre-
sentan cuando se realizan trabajos en las profundidades marinas,
produciendo casi el doble de casos de descompresidn. Proponiendo
los autores que se aumente el tiempo de duracidén del entrenamien-
to en mar, ya gque esto mejora las condiciones de adaptacidén al
medio.

3.2- DENSIDAD

El medio acudtico es 800 veces mids denso gue el atmosférico.

Las masas acuaticas presentan diferente densidad, debido a
su temperatura, salinidad y a las particulas en suspensién. Rara
vez se mezclan, pero se desplazan y superponen.

Hay corrientes ascendentes y descendentes llamadas termocli-
nas.

La densidad del mar reduce sustancialmente el gasto de
energia que tienen gue realizar los organismos gque en ella habi-
tan, para soportar su propio peso, ya que lo disminuye.

Synodinos y Ross (1979) Investigaron la temperatura y su
relacién con 1la discriminacidén en el peso de 4 objetos en el
agua.

Previos experimentos, mostraron gque los sujetos se adaptan
a la reduccidn del peso en el agua, después de un intervalo de 10

minutos de inmersién. Sin embargo esta adaptacién se ve afectada
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por: L  "i-':éf$£ufa72déi'5gua, yérdué~éntrg;mé$vafiéf-U” 7,'ﬁés:-

“deficiente éerérla;aaapfacién

) 73 - 3= TEMPERATURA
1‘ha’ temperatura del mar no es cohstaﬁte, varia de  forma
réradual con la latitud y disminuye con la profundidad.

La diferencia entre la temperatura del agua y la corporal,
determina la pérdida del calor del cuerpo humano, para ¢gue el
organismo mantenga una temperatura adecuada para su funcionamien-
to normal, el organisme quemard mas calorias para mantener el
equilibrio interno.

La temperatura del agua determinara la pérdida del calor del
cuerpo humano, y esto tiene una relacidén directa con la destreza
del individuo, su capacidad de razonamiento y con su bienestar.

Se ha estudiado gue los extremos en la temperatura causan un
deterioro en la ejecucién y en casos extremos: la muerte.

El Frio es un serio problema durante la realizacién de una
inmersién, ya que la conductividad térmica del agua es muy alta,
lo cual hace que la temperatura del cuerpo baje mas rédpidamente
que en el aire. Durante el enfriamiento la temperatura del cuerpo
se 6entra principalmente en el mantenimiento de calor hacia el
cerebro, y los &érganos vitales, siendo los vasos constrictores
los qgue restringen el suministro de la sangre hacia los mﬁscuios
Yy la piel.

Las manos y los pies son unas de las primeras partes en
sufrir los efectos del frio, debido a su &area de superficie
relativamente alejada de los principales centros del cuerpo.

Bowen (1968) estudid la capacidad del buceador y sus sensi-
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bilidad téctll 1a cual fue medlda por una bateria de pruebas.

Se reallzaron med1c1ones de dlversos tlpos,“ omo la fuerza

de “un fapreton; ae’ manos, la habllldad manual,' locallzac1on de

objetos, grupo de ensamble dea estruqtura‘lvkaritmética mental,
proceéés simbélicos, solucién . de prdbiémas éimpies y memoria.
’ La temperatura fue de 44 a 72 2F.

Los resultados mostraron una disparidad entre ambas manos,
pérdida de la sensibilidad tactil, disminucidén en la fuerza del
apretdn de manos, pérdida proporcional de calor debido a 1la
exposicién, y desajuste psicomotor, pérdida de 1la habilidad
manual, localizacién y ensamble, deteriorco en el proceso de
razonamiento y memoria debido a una especie de '"blogqueo" producto
de la permanencia del buceador en esa temperatura.

Skreslet y Aarefjord (1968) trabajaron en una investigacién
para probar la aclimatizacién al frio del agua, mediante frecuen
tes inmersiones. Se trabajé con miembros de un grupo de rescate
argqueolégico. Los resultados mostraron que tenian estabilidad
perc una corta adaptacidén al agua fria, a pesar de las repetidas
inmersiones.

Stang, y Wiener (1970) investigaron la inmersién en condi-
ciones de Frio severo, 50, 60, y 70 2F. Se mididé el tiempo de
respuesta de los sujetos ante operaciones mentales de aritmética
Yy se realizaron también mediciones fisiolégicas.

Los sujetos también utilizaron trajes térmicos especiales.

Los aciertos en las respuestas aritméticas, tendieron a
decrecer conforme transcurria el tiempo bajo esas condiciones de
temperatura.

Schiffman (1988) sefala gue la sensibilidad cuténea, o sea
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la sensibilidad de la piel anteulaitemperéth}a}:Péfmite:éstabili-

zar la temperatura del cuerpo; Ya Sééféhfrlaﬁdala‘%:Egléhtéhddla.
La aplicacién de estimulos calientes o fribs’dé ;bof &;esultado
diferentes latencias de la respuesta térmica.

Smith, Deuster, Ryan y Doubt (1990) investigaron las res-
puestas metabdlicas y hormonales gue se presentan durante 1la
realizacién de una inmersién en aguas frias, participaron 16
buceadores que usaron trajes secos completos, durante cuatro
inmersiones prolongadas a la temperatura de 52C. Se extrajo
sangre venosa antes y después de cada inmersién. Encontrandose
gue su ritmo de enfriamiento fue lento debido a los trajes térmi-
co y al ejercicio intermitente, al final de la inmersidén 1los
cambios metabdlicos y hormonales fueron comparables con los que
se presentan en una inmersioén de pequefia duracidén, pero sin pro=-
teccidén térmica.

3.5 LUZ Y DISMINUCION DEL COLOR

Luz es el nombre que se le da a una porcién de la amplia
gama de energia gue irradia constantemente el sol. La longitud de
las ondas luminosas son infinitesimalmente pequefias y se miden en
términos de una unidad llamada Anstrom, la cual equivale a la
cienmillonésima parte de un centimetro.

El ojo humano sélo puede ver las lonéitudes de onda que

‘varian entre 4 000 y 8 000 Anstrom, y que es precisamente esta
longitud de onda a lo que se le llama luz.

La luz viaja en el aire a una velocidad de 300 000 kildme-
tros/seqgundo, al penetrar en el agua, su velocidad se ve reduci-

da a 250 000 kildmetros/segundo, ésta disminucidén de la velocidad
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provoca una desviacién en su trayectoria, y se presentan los

S

fendémenos de reflexidén, refraccién, absorcidn y difusidn.

De la 1luz gue 1llega a la superficie del agua una parte
penetra y otra es reflejada, dependiendo del angulo de incidencia
de la luz y de las condiciones de la superficie del mar.

La refraccidén es la desviacién que sufre un rayo luminoso al
pasar de un medio a otro.

Rainwater, (1972) sefiala gue el color es una sensacidén que
depende de la longitud de ondas luminosas reflejadas por los
objetos a nuestro alrededor.

El color es una caracteristica viva del ambiente, gque no
solo especifica determinados atributos o cualidades de las super-
ficies o© de los objetos, sino que, tiene profundos efectos de
cardcter estético y emocional que crean una experiencia altamente
personal, debido a las asociaciones, experiencias y preferencias
de cada persona.

La luz solar esti formada por siete colores fundamentales de
diferentes longitudes de onda: rojo, anaranjado, amarillo, verde,
azul, indigo y violeta.

En el mar 1los colores son absorbidos progresivamente a
medida gue aumenta la profundidad, filtrandose primeramente los
colores de onda larga como serian: rojo, anaranjado y amarillo,
pasando paulatinamente a los colores de- onda corta que son el
verde y el azul. Debido a la refraccidén, y la reflexién, de la
luz sobre la superficie marina, la absorcién de los colores y la
falta de luz en las profundidades, se experimenta una sensacién
de pérdida o falta de color.

La difusidén depende de las particulas en suspensidén que se
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encuéntran;én:elfégué.i;' ‘ ’

'Kiﬁﬁefl ﬁhria Y Wéiﬁzméﬁ4(iéaiirihQéstigaron sobre la per-
cepcidébn de los coiorés denﬁro de; aqua; ée hicieron observaciones
horizontales y verticales, con,obsérvadores desde la superficie
del agua como grupo control. Se detectd gque los colores fluores-
centes fueron méas visibles que los no fluorescentes, pero el
color que fue mas facil y el més dificil de distinguir dependis
de las condiciones de turbiedad o claridad del agua.

3.5~ PROFUNDIDAD.

Se han estudiado mucho los efectos de la profundidad sobre
el ser humano, elabordndose escalas que relacionan el tiempo y la
profundidad, que son los par&metros de permanencia a seguir sin
gue &1 buceador sufra algln riesgo durante su inmersién.

En 1954, Edmon L. Fisher realizo la primera prueba de resis
tencia a la profundidad con equipo S.C.U.B.A., pasando 24 horas
dentro del mar, a una profundidad de 10 metros, en donde logrd
comer y dormir sin necesidad de salir a la superficie y sin
alterar su profundidad, (véase capitulo 2)

Bennett, Mcleod, y Hall (1984) determinaron gue la respira-
cién de aire comprimido en los buceadores estd restringida a 45
metros de preofundidad, (dependiendo de las caracteristicas perso--
nales) ya que a partir de ésta profundidad interviene un proceso
de alteraciones conocido como Narcosis nitrogénica (equivalente a
un borrachera de profundidad), la cual es producto del Nitrégeno
contenido en el aire comprimido que se respira a esa profundidad.
Trabkajaron también investigando el uso de una mezcla de gases
consistente en Oxigeno y Helio, lo cual permitiria a los buceado-

res sumergirse hasta 600 metros de profundidad. Encontrando que a
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profundidades mayores de 160 metros, se presentan sefiales vy
sintomas de un sindrome nervioso, (debido a la gran presiodn).

Moeller, Chathin, Rogers, Laxar y Ryack (1981) Sefialan que
el buceador expuesto a un medio ambiente de aire, (79% de Nitré-
geno, y 21% de Oxigeno) fue sometido a una presién de 4 a 6
atmdsferas absolutas, produciendo los efectos subjetivos que
normalmente se le atribuye a la Narcosis Nitrogénica. Sostienen
que la repeticién en las inmersiones producen adaptacién a las
condiciones del medio ambiente.

La inmersién con equipo de buceo auténomo no ofrece en prin-
cipios, grandes riesgos. Sin embargo, deben respetarse las normas
Yy reglas de seguridad. Por lo gue se debe vigilar continuamente
la profundidad alcanzada y el tiempo transcurrido desde el inicio
de la inmersidn.

3.6~ LIMITES DE PROFUNDIDAD/TIEMPO Y TABLAS DE DESCOMPRESION

Las tablas de descompresidén son el resultado de grandes
investigaciones y estudios realizados para mantener al buceador
dentro de limites de seguridad y evitar de esta manera gque pueda
padecer algin problema de descompresidén.

El buceador debe saber calcular y vigilar sus inmersiones de
acuerdo con las tablas de descompresién, las gue nos indican los
tiempos maximos a los que debemos permanecer a determinada pro-
fundidad, sin necesidad de retardar nuestro ascenso, o bien si
excedemos de ese tiempo o profundidad, las paradas de descompre-
sién que se deben hacer; a qué profundidad y de gué duracién.

La base para el calculo de las tablas de descompresidn de la

Marina de los Estados Unidos, fueron el resultado de los puntajes
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POR DEBAJO DE LA COTA CERO

TABLA |.-TABLA DE DESCOMPRESION NORMAL CON AIRE

Profun- Tiempo Tiempo Paradas Tiempo Grupos
didad enel hasta de total de
on fonda late di rasion del inmersién
metros (minytos) parada 151219 6 3 ascenso sucesva
200
: 210 1 2 4 N
230 1 7 9 N
12 250 1 11 13 Q
270 1 15 17 o
300 1 19 21 Z
100 1 0 1
110 1 3 5 L-
120 1 5 7 M
140 1 10 12 M
15 160 1 21 23 N
180 1 29 3t o]
200 1 35 37 o]
220 1 40 42 4
240 1 T a7 49 F4
60 1 , 0 1
70 ! ;2 4 K
80 1 7 9 L
100 1 ! 14 16 M
18 120 1 26 28 N
140 1 39 41 o
160 1 48 50 Z
180 1 L 56 58 Z
200 1 1T 1] 69 73 F4
50 1 0 2
60 1 8 10 K
70 1 T Tha 16 L
80 1 i 18 20 M
90 1 23 25 N
100 1 33 35 N
21 110 1 2141 46 []
120 1 447 54 o
130 1 6| 52 61 o]
140 1 8| 56 67 r4
150 1 9] 61 73 r4
160 1 13 ] 72 88 r4
170 1 191 79 101 Z
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* TABLA Il . LIMITES SIN DESCOMPRESION Y TABLA DE GRUPOS DE INMERSION SUCESIVA
DESDE INMERSIONES SIN DESCOMPRESION CON AIRE

Protin- Lirmdesce GRUPOS DE INMERSION SUCESIVA (3}

ey A B|C|D|E|JF|G|[H|[I][J|K|L]IMIN]O
3 - 60 | 120 | 210 | 300
Tas — 35 | 70 ] 110 | 160 | 225 | 350

5 — 25 | 50| 75 | 100 | 135 | 180 | 240 | 325

s - 201 35| 55] 75! 100 125 [ 160 [ 195 {254} 215

9 - 8 | 30] 451 60| 75] 95| 120 | 145 [170 | 205 [ 250 [ 310

10,5 a0 s ! 15| 25| 40| S0 60| 80 100 | 120 ) 140 | 160 | 190 | 220 | 270 ] 310
12 200 5. 150 25! 307 40! 50| 70| 80 {100 110 130 | +50 | 170 | 200
15 100 — 1 ol s 25| 3} 40| s0| o] 70] 80| 90100

18 60 — | m! s 20[ 25] 0] 40] o[ s5] 60

21 50 — ] s 10l s 20] 30) 35| 0] 5] 0

26 40 — 1 5] toi 15| 200 25 30| 35] 40

27 30 — i 5% wi 12 15| 20 25| 0}

30 25 — 1l s: 7V w0 15] 20] 221 25 i

a3 20 — = 5| w0 3]s 20] |

15 15 — 1 =i 5! 10! 12t 15, ! !

ag 10 - = 5 @, 10! i | i ! i
42 10 - = 3 H 10, ! X

I 5 — =1 5 5 | t |

48 5 —_—F - 5 i

51 5 - - = 5 | !

51 5 - - = 5 1 i

57 5 - - - s, ; : ; b i i

INSTRUCCIONES PARA SU USO

Wh Proluncidad ge la nmarson @n Telrcs

12) Limtes 3in cescompresion

Esta columna da a diversas prolunodaaes mayores de nueve matros la duracion na las inmersiones {en MnLos) que per-
miten pmerger directamente a 18 metros por minulp si10 paradas de nr mas largas teq 8l uso
de la 1alia | de gascomprasion norrTal con aire.

Grupos 08 inmersidn sucesva

Los hlampos 08 a1poscion (0 lampos an ol fonda) aslan tabulados an minutos. Los kempos indicados a diversas protundi-
dages dontro de caoda columna verbcal Son 1a3 Maximas exposiCioNes durants las cuales un buza permanecera dentro gel
§fupo AMUAAO a la cabela de la columna.

Para sncontrar el grupo de InmetwdN sucasiva al smarger de INMersiones que hasta. o Ir y

log =limites sin descomprasidne antrar an (a tabla con ta profundigad exacia o mmeamm superor a ta ge la inmersidn rea-
Iizada y seleccionar ol HeMPQ da AxPOSIKCION 8XACI0 0 INMedialo supenor al tempo raal en e londo. El grupo ce inmersien
sucasiva 3& indica CON Lna Jalza a 1a cabeza de la columna vertical, en donde sa ha Seieccionado &) Lempo on el fonde.
Ejampio: Se ha efectuaco una iInmars:on a 10 melros duranta 45 minutos. £nirar an 1a tabia a 'o 1argo de la inea de 10.5 me-
1tos de protundxiad, ya Que &31a 83 la iNMediata Supenor a 10 Meiros. La 1851a nos 0ica Gue 45 AUNUICS astan comprendidos
enite la ietra =De que corresponds a 40 minutos. y 1a lefra «E« que Corresponde a 50 minutos. Luego 1a seisction aprotuada
sara (a del Grupo «E«. Para profundidades menores de 12 matros 38 han tabulago solaments tiempos de 8xposicidn hasta
aproxmadamenta las cinco horas. ya que $a Consxiera que hempos Mayores 8san luera ga los requenmignios ge esta (abia.

3




LAS TABLAS DE DESCOMPRESIGN 335

TABLA |Il. TABLA DE GRUPOS DE INMERSION SUCESIVA AL FINAL
R OEL INTERVALO EN SUPERFICIE

027 | 043] 055; 108
L 026

s;oo;-zoo.‘vzooil:.oo 1200 | 12:00 {1200 { 1200 } 12:00 | 12.00 | 12:00 | 12.00 {12:00 | 1200 [ 12:00 | 1200
3t0i 211 250! s49] 33| 706| 738 800| 822 841 859 ] 913 | 9.29) 9.44| 9855|1008 |4
”A 1210, 249 548] 632 705 as) 756 821 840 8547 912} 9:28] 943 9.54] 1005
2% ‘a0 239) 3.23] 358 426) 450) 513 541 549 603 | 6:19( 633]| 645 65718
P g . 139 238) 322 257] 425| 449| 592 540 545 602 8:181 632 s44} 658
! 010 LiQl 1.58) 229 258} 321) 44| 403 420) 438 | 4:50| 504 517( 528 €
100 1571 228 258| 320| 34| 402 419| 435 | 4:49| 503} 508 527
030] 0:55) 1:30| 200 224 245) 205} 322 397 2:53] 405| 418] 430 3
p | 054 r29) sl 220 2447 304 | 3211 336 | As21 404f 417] 420, 4
; 010} 046 116 | 142| 203 221 2:29{ 254} 309} 223}°334} 348 o
g (04s{ 115y ra1| 2031 220] 208 2sal 308] 322} 23] 345 F§
jo:so 041 107 1:30] 148 204 220 2:35( 248{ 100! 2y :
b g 040 | 106| 1:29{ 147 203 ] 299( 234 | 2471 259 310 o s
! o0} 037} 100) 120] T38| 1:50] 206 | 219 230| 243 (G(R
1:19) 135 | 149 ) 205 218] 229] 242! £
055 1112} 1:26 | 1:40] 1:54] 205] 218 =
054) 1:11) 125] 139 153 204) 297 [, g
032] 050 105| 119 | 131 1:44) 1:58 -
03t 0491 104 1:98) 130} 1:43) 1.55 J R
0110 029 | 048] 1:.00[ 1:121 1251 1:37 ;
045| 0591 11| 124 :_ne x|3
=
=
]
m
x
2
v
m
X
2

INSTRUCCIONES PARA SUUSOC  E!imervaio de tempo en superce er 3 1335 es en noras y mirgtas 7 58 signihica 7 horas
y 59 munutos) Ei rlervalo ge hempo en superticie debe ser 4 menos de ‘0 Minu1os
Buscar 1a 'etrd del gtupo de nMarsion Sucesiva (COrrespondi@ntd a 'a Mmetsion pfevial ent 13 coumaa diagoral. Entrar e a
tapta A Parir de 8sla l8ira, verncarmente MECIA arnbla, Nasta ERCONIFAr LN nlervalo 08 Lempo 8N SUDArLC qua CaMPIenda axac.
famente al intervalo ce bempo real ranscumdo en subeticie enlte las dos inmavsionas. Desde este recuadro, seguir honzontal-
menie Nacia la daracna, hasta onconirar una,’alra en ia columna vertical sityada on la gerscna da la tabia. Dicha letra corresponce
al grupo de InMarsin sutesva Al hnal det ntervalo en superficia POr elempio: Se eleciud una JnMersion ravia a 33 metros du.
ranie 30 minytos. Ei buzo parmanece en superficie 1 hora y 30 minutos y gesea sncontrar el grupo de inmersidn sucesiva al hnat
ael ;N18rvalo on SupertiCie Mencionado de 1 hora y 3) minutos. EF grupo 08 iNMarsion SUCeSivE de 3 1NMersion pravia, al comienzo
del intervaio en superhcie es J. y ha sida hailado en ta columna grupos de inmersidn sucesiva da la tabulacion 3330 en Ja tabla |
g8 gescomprenon normal con are. Entrar en esta labis I en 1a columna diagonal con !a letra J. ascender vericalments hayla
SNCONIrAr UN recuadro con un intervaio de Liemeo que conprenca o tervalg de 1 hara y 30 mnutos, Que es el tempo pasada
an suparficis por & buzo. Ef racuacro que connene labulados Ios tampos 1:20 y 1'47 comprends sxaciamenta sl intervaio en su.
perficie de 1 hora y 30 minuics. Segui desde edle recuanio RonZontalmente haca la derecha, y Se ancontzars 1a ietra G. Elloin-
dica que et Intervalo de hampo 8n suparfis de t hora y 30 Minutos na permitda al buzo perder suficianta gas nerlé CoMO para
¢olocarie en o grupo G al finat ded intervalo en SuperhCie, &s decit, cuando el Duzo dede vOiver al agul Darg (ealzZar Ia NMerson
SUCesIva.

NOTA Las ivmersones sfectuadis Srouls 08 LN MTEVEO an JUDWhOe 08 MiS de 12 hOras N 18 CONsCeran Mmersones sucesivas. Para enas
MATLONES 3B $TOMATE B HMOT real B0 B FONGO a1 CAICLIAT 18 QRICOMDI BN CON 18 1A | A8 CEICOMOIeon NOAMAl con 4re
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TABLA IV. TABLA DE TIEMPOS DE NITROGENO RESIDUAL

Gruoos de PROFUNDIDAD DE LA INMERSION SUCESIVA EN METROS

Sceswa | 12 |15 (18 |21 [24 | 27 | 2033 | a6 30| a2] a5 | a8 | 51 | 54|57
A 7l e) sioaflal aial al al al 2] 2l 2 2| 2] 2
B 17 13l 9! 8 7 7 61 6 syrsjs 4 4 4] 4
5 25 ;20 17 [ 5{ay1y w0 fw] 9, 8] ?[ 7 6 6] 6]Gs
D 37 [ 29 | 24 j 20 118 | 16 { W | 13 | 12 | 11 | 10 9] 9 8 8j 8
E 49 138 | 30 ] 26 |23 | 20 | 18 1§ | 15! 13| 12 12 [ n 0 [ 10§10
F 61 47 ' 36,3128 ! 21 | @22 | 18! 161 15 14 w3l iin
G 73 .56 44 - 37 22 029 2| 24 L 219 18} 17 {16 |15 ] 14]13
H 87 65 , 52 43 138 | a3 | 30, 27 | 25 ) 22| 20! 19 |18 | 17 | 16] 15
1 01 ;761 61 . 50143 ! 38 | 3413 | 28425 ] 23| 212 | wiw]7
J 116 0 87 1 70 * 57 {48 | 43 | 38} M | 32 | 28 2&_[21;23—{22;20 19
K 138 89 . 79} 64 1 54 - 47 . 43 | 38 1 35 3 29'27(251524_1_22{21
L WG 1Ty . g8 72 -6 1 53 § 4B a2 | 39| 35! 32 30 [ 28 ( 26 | 25| 24
[0 187 124 97 B0 68 { 58 1 52 47 ~ 43 ; 38 ; 35 : 32 ! 3 . 29 | 27 26
N 2v3,|42;~orfa7‘73—‘64;57}51 46 40‘!35'35,‘33-:"'29,25
[s] P41 B0 (07 96 BO i 70 , 62 ; S5 ; 50 44 1 40 38 ; 36 . 33 | 31 30
Z zs?;vss,vaz‘vmgad!nj54[57,52 ® 2 a0 ¥ LN - B 14
INSTRUCCIONES PARA SUUSO. Cadatempo nctugot \abia es lamaco -remee 28 miogeno fesgual-. y es -Gual

3l que un JUID Jede LoNS/CErar Cuf ya ha Dermanes-do en &l 'Crii. tLanco COMERZa uMad MNrmers On sutesva a una orofuna cag
espec:'ca Eslos Lempos esfan exoresadss en minutos

Exfrar en la labfa horzantatMmenta con e grudo de nmers " sutedva al Inal cel ntervalo en supertc e caiculade en fa tapra
I Ei tempo en £aga Colymna vertcal @5 el numert Se MLNGEIs fetesar 05 Sara Salurar @ cada Grubo a fa rotund.dac que ens
capeza 1a columna

For e;iemplo E! grubo Ge nfetson sucesva calculade er afabla Wl es ~H- Para planear yna inmersion a 33 melros. de-
ferminar el -hemEo e m0gens 1es.0uals Dara esa Drofunc-Ca T » reQUENCo DOf B1 GrUDO C NMErsion sucesiva calculado entrar
eh e51a fabla a 10 larg0 ce [a hnea Ao rontal mardiza -H» 1A *a3'a hdca Jue te Cebe comenzar la inmers.on a 33 melos come
S ya AYDESE E51a20 en £ °0n3p 27 Mmnuics £S5 n'0rMac ©n Juead adrcarse a'a lada | Je gesCcomores.0n ROtMal Con are en
var-as ‘tormas

11 Supcnendo que un buzo va a permanecar en 1 'ONCD Nasta hnakhzar U 1rapajo cepera anade 27 MALTES a Su LeMPO
tedi en et londo y segut la gescompresion correspong:enre @ 33 “netras y la suma ge dichos dos Nnumeres

2) Suponiendo que OBSEE Nacer UNa FapICa INMArs.ON J@ reconOCIMenio CON yn MINMO e JesCoMpIesan, nabra que Jes:
compnmirde ge acuerco con la lapuiacion 3330 oasa wna nmersion Ce 3 m.nutes o menes (27 « 3 = 30} Para una
NMarsiOn mayot de 3 minutos. pero Menor ¢e 13, hatva que descomprmire ge acuerdo con la tabulacon 33 40
(27 « 13 = 40),

{3} Supomendo que NO cesee exceder la fabutacon 33 50, dedera nicrar el ascenso antes ge 23 minytcs de Lampo feal en
el fondo (50 - 27 = 23)

{4) Suponendo que un puCEacor lenga aire aproximadamenie para 45 minutos ga hempo en el fondo y las correspondantes
paradas ge cescompresion. deberd cakkular la inmersion cOmMo siyue  una imerson ¢ 13 Mminulos fequerrd 23 minutos
de descompesien (labutacon 3340, para un 18mDO 101l en Amers.on 06 36 Minutos. Una inmerson ge 13 a 23 mi-
nutos requenra 34 minutes ce cescompresién (labulacion 33-50). para uf Liempo total en inmearsidn de 47 a 57 minutos
Por eso ol buteador Cebera iniciar el ASCensa anles € 103 13 MNULOS O debefa DIOVEErSE OB N SUMINISHO d& e 48
emargencia.

Escepcion. Cuando la nmers:én suces:va 583 a la msma 0 mayor profund.dad que la imars:on anteror y o hempo 08 M-
trégano reswual sea mayor que ol hempo an &l fonga de la inmersién anianor, sumar este al hempo en gl fondo de la nmarsion
sucesiva, @n vez del hempo oblemda en esta tabla.

Nota. Sifa profungidac de 1a inmersidon No coincide exactaments con las <8 Ja tabla, se fomara la (nmeoata snfenor,



obtenidos en exhaustlvas 1nvestlgac10nes y se’ dleron a conocer

piblicamente en 1954 en 1958 se;rev1saron y se dejaron sin cam-
bios por encontrarse bien’realizadas. En 1970 se revisaron nueva-
mente y se le hicieron corfecqioneg bara dar mayor seguridad; Sin
embargo debe hacerse la aclaracién de que estas tablas tienen el
5% de inseguridad todavia, ya gque cada caso es distinto con
relacién al individuo y su condicién fisica prevaleciente en el
momento de su inmersidn.

Existen las tablas Norteamericanas, las Francesas, las de la
Marina Inglesa y las Italianas. (véase cuadro anexo)

Como se ha podide apreciar, entre mas profundo se encuentre
el buceador, menhos tiempo podra permanecer.

Tabeling, y Gallagher (1981) nos hablan sobre los accidentes
de buceo. Sefialando gue sus consecuencias pueden ser revertidas
por medio de una terapia de oxigeno hiperbdrico. Siendo muy
importante el saber el tipo de lesiones sufridas por el buceador,
para determinar la correcta evaluacién de los dafios fisicos,
mejorando asi las medidas para estabilizar al paciente mientras
se transporta a la camara hiperbarica.

Pujante, Inoriza y Viqueira (1990) seflialan que en la Marina
Naval Espafiola, entre 1969 y 1986, fueron tratados 121 buceadores
gque presentaban sintomas de descompresidén. El promedic de edad
fue de 31.4 afnos. Se encontrd gue la principal causa de descom—
presién fue la completa omisién de la secuencia adecuada en el
retorno a la superficie, 1o que no le permitidé al organismo una
liberacién adecuada de los gases contenidos en su interior. E1
57% de los pacientes presentaban dolores fisicos y el 43% presen-—

taban problemas neuroldgicos, vestibulares y pulmonares. El 84.3%
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de los casos clinicos fueron tratados durante las 6 primeras .
horas, contadas a partir de la finalizacién de la inmersién.

s

Cuando el tratamiento se inicid después de las 6 primeras
horas, el dafio organico fue mayor y mas perdurable.
3.7 LEYES FISICAS

Las leyes fisicas que agqui se mencionan, son las gue mayor
importancia tienen por el conocimiento que proporcionan de los
efectos del medio y sus repercusiones sobre el buceador. Se han
incluido algunos datos sobre las personas gque las postularon.

Comportamiento de los gases; el ser humano gue se desenvuel-
ve dentro de un —edio atmosférico, conoce y sabe como adaptarse a
la presién atmosférica, sabe que es diferente la cantidad de
oxigenaciédn a nivel del mar, gue la presidén atmosférica es dis-
tinta y que el funcionamiento de su organismo serd mejor al nivel
del mar que en lugares muy altos como la ciudad de México o a la
altura del Popocatepetl. Sabe gque al ir de una altura menocr a una
mayor o viceversa, es necesario igualar la presién interna de los
gases contenidos en el cuerpo con la presién externa.

Pentro del mar, cenforme nos trasladamos hacia el fondo, la
presién externa aumenta, una de las principales formas a través
de las cuales el organismo la percibe es a través del dolor en
los oidos, producto del empuje del liquido sobre nuestros timpa-
nos, para contrarrestarlo es necesario igualar la presién interna
con la externa.

PRINCIPIO DE ARQUIMIDES

"Todo cuerpo inmerso en un fluido total o parcialmente,

experimenta una fuerza vertical ascendente, o0 sea un empuje gue

es igual al peso del volumen del liquido desalojado."
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En base a este principio podemos hablar. de ;a’f;otabi;idad,
que es un factor importante para el buceador. : L .

Existe la flotabilidad positiva, la negativa y laineutra.

La flotabilidad positiva es cuando un cuefpo tiendé a flotar
o sea gue tiene menor densidad que el agua en‘que se encuentra,
ya sea dulce o salada.

' Flotabilidad negativa: es cuando un cuerpo tiende a hundirse
o sea gue tiene mayor densidad que el agua.

La flotabilidad neutra: es cuando un cuerpo ni flota ni se
hunde, es decir que permanece suspendido en el seno del agua.

La flotabilidad del cuerpc humano la podemos ajustar vy
contreclar por medio de nuestros pulmones, mediante la inhalacién
profunda, tenderemos a flotar, pero cuando exhalamos tenderemos a
hundirnos.

LEY DE BOYLE

Robert Boyle (1627-1691) Filésofo Inglés y naturalista.

"El volumen de un gas varia inversamente proporcional a la
presién ejercida sobre el mismo, si la temperatura se mantiene
constante". Esta ley nos ayuda a comprender el comportamiento del
volumen de un gas con respecto a la presidn, recordemos que el
buceador respira aire comprimido y gque estd sometido a presién
seguin la profundidad a la que se encuentre. v

Si a un recipiente rigido en forma de campana, de una capa-
cidad de 1 metro cubico, lo hacemos descender a distintas profun-
didades, por ejemplo a 10 metros (2 atmésferas). Lo primero que
se observa es gue el volumen del gas se ha reducido un 50 %,

habiendo aumentado la presién en el interior d- la campana en la
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misma proporcién_ (50 %) 'y asi continaa prdporcionalménte. la

reduccién delVVbiumgn, al auﬁeﬁtar la brgsiéni 
"LEY DE CHARLES

Charles cientifico Francés gue en 1785 sehalara:

"E1l voluﬁen de un gas varia en proporcidén directa a 1la
temperatura aplicada, siempre y cuando la presidén sea constante".

Los gases se expanden con calentamiento o contraen su volu-
men por enfriamiento.

Por ejemplo, un tangue de buceo lleno de aire comprimido que
se deja expuesto al sol, podria llegar a estallar, debido a 1la
expansién del volumen del gas.

LEY DE DALTON

John Dalton (1766~-1844) Fisico, gquimico y naturalista de
origen Ingles. Considerado el creador de la teoria atdmica,
estudié la alteracidédn de la percepcién de los colores ( el dalto-
nismo} las propiedades de los vapores, la dilatacién de los
gases, trabajd con mezcla de gases y presién. Sefiald:

"En una mezcla de gases sometida a una presidn, cada uno de
los gases gue componen la mezcla se comportaran como si estuviera
s6lo, ejerciendo su propia presién a la que se le llamd presién
parcial. La suma de estas presiones parciales serad igual a la
presidén absoluta a la que se ha sometido a la mezcla".

A continuacidn se ejemplifica el .comportamiento de los
gases gue integran el aire, dentro del agua y sujeto a las dife-

rentes presiones determinadas por la profundidad.

PRESTION PRESION PARCIAL COMPONENTES
PROFUNDIDAD ABSOLUTA 78% NITROGENC 21% OXIGENO 1% OTROS
Nivel del mar 1 atmos. .78% atmos. .21% atmos. .01% atmos.
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10 metros 2.atmos.- 1:56% atmos: Q;4é% atmos.  :.02% atmos.

20 metros . 3 atmos. .2.34% atmos: .63% ‘atmos. :03% atmos.

30 metros 4 atmos. 3.12% atmos. .84% atmos. .04% atmos.
LEY DE HENRY S
Estid ley establece gque un gas se disuelve en ﬁn liquido de
manera directa y proporcional a la presidén que se le aplique.
Debido a que el cuerpc humano contiene gran cantidad de
liquidos y que el buceador usa tangques de aire comprimido, el
cual es suministrado a la presidn ambiente, segin la profundidad
a la gque se encuentre, por lo gque el oxigeno y el nitrdgeno se
disolveran en el torrente sanguineo, almacenandose en los teji-
dos. Al descender el buceador, el nitrdégeno se almacenard y al
ascender se liberara, es por esto gue si no se da el tiempo
adecuado de ascenso, estd liberacidn producira accidentes de
buceo. .
PRINCIPIO DE HALDANE
El Dr. J. S. Haldane desarrolld en 1907 un principio que
lleva su nombre el cual nos dice gue la sangre y los tejidos del
cuerpo, pueden mantener en dilucidén el Nitrégeno sin causar
problemas, siempre y cuando la presién de la profundidad a la que
asciende el buzo directamente no sea reducida a menos de la mitad
de la presién de la profundidad a la que se encontraba. Es decir
gue un buzo puede emerger de cualguier profundidad a la mitad de
la presién absoluta, sin tener ningtn problema. De lo contrario
el nitrégeno se liberarad en forma de burbujas produciendole un

accidente de descompresién.
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”(3}8 VIVIENDA SUBMARINA.

Desdé?1958)ﬁéI‘Dr€ G. Bond, perteneciente:ala- armada norte-

americana,'quien[fue pionero de este concepto . de:vivienda subma-

rina;,dirigiendo_las investigaciones al 'espébtéﬁfvéase capitulo

Habia gue averiguar si el ser hﬁmaﬁb eraﬁcapaz de tolerar,
sin riesgos, periodos prolongados bajo'preéién, y si no existian
limites fisiolbgicos al respecto. ‘

Se demostrd que al cabo de 12 horas, los tejidos humanos se
saturaban de gas neutro y gue el tiempo de descompresién, para
poder regresar a la superficie, seguia siendo el mismo, por muy
prolongada que hubiera sido la permanencia en el fondo, (tres,
ocho, o gquince dias, el tiempo de descompresién seria el mismo).
En lo sucesivo el hombre podria trabajar, comer y dormir en el
fondo del mar. .

En 1961 el equipo del Comandante Cousteau, inicia sus expe-
rimentos de vivienda submarina con el Precontinent I (véase
capitulo 2)

Durante la permanencia de Philipe Cousteau gque duro 30 dias
a 100 metros de profundidad, junto con S5 hombres mas, dentro de
la casa experimental llamada Precontinent III escribia: “Cuando
me -~ aventuro fuera de la casa submarina, me asalta esta verdad
reconfortante, hemos perdido la superficie, estd alla, arriba
lejos, fuera del alcance de la vista, envuelta en la noche pro-
funda, aqui, el fondo es la seguridad, la vida misma, voy a sus
brazos, toco el suelo, nuestro amigo, nuestra salvacién"

Pujante, Inoriza y Viqueyra en 1990, realizaron una revisién

de 121 casos enfermedades de descompresidén, producidos entre 1969
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y 1986; tratados por la Marina Espaﬁolé.'La.edad‘bromedio de las
v1ct1mas fue entre 31.4 afios en promedlot‘ﬂﬁfprinéipal causa fue
Vla omisién de paradas de descompresién. ‘

SINTESIS

Dentro de este capitulo se ha dado una visién general de los
factores fisicos del medio ambiente submarino, y el efecto que
directa o indirectamente ejercen sobre el buceador. Siendo res-
paldados por diversas investigaciones gue agui se han presenta-
do.

En vista de que el medio ambiente submarino tiene diferen-
cias considerables con el medio ambiente atmosférico, ha sido
necesario revisar las mas importantes como: la profundidad, 1la
densidad, la temperatura, la disminucién del color, etec.

Siendo importante seflalar gque existen leyes fisicas dque
explican el comportamiento de los gases durante una inmersidn.

Los avances cientificos y técnicos, han permitido establecer
reglas sencillas que le permiten al buceador realizar una inmer-
sién con un alto margen de seguridad, siempre y cuando se respe-
ten estas reglas.

Los conocimientos adgquiridos, han permitido al hombre esta-
blecer casas submarinas, desde donde se han realizado inmersiones
prolongadas, trabajando, comiendo, durmiendo,. y efectuando una

vida "normal" dentro de las profundidades marinas.
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4.- FACTORES FISIOLOGICOS - .
En el capitulo anterior se revisaron aigunas de las diferen-
cias en los factores ambientales'y como afectan directa o indi-

rectamente al buceador.

El ser humano percibe estos factores ambientales a través de
los sensorreceptores ubicados en todo el organismo, los cuales se
han especializado debido a la diversidad de estimulos gue perci-
ben por ejemplo: estimulos luminosos, térmicos, sonoros, de
presién etc.

Este capitulo tratari de como los sensorreceptores recopilan
la informacién que provoca la percepcidén del estimulo, la cudl es
transmitida a los centros nerviosos, en donde sera valorada y
etiquetada.

Cabe sefalar gque debido al gran numero de investigaciones
realizadas, se hizo necesario una seleccidén de las mas represen-
tativas que proporcionan una idea general de los aspectos que mas
han preocupado a los investigadores.

Hancock y Milner (1986) sefalan: gue hay muchos factores del
medio ambiente submarino que influyen en la capacidad de respues-
ta de cada buceador. Esta respuesta que en general se da ante el
medio ambiente, estd dividida entre la influencia de los facto-
res ambientales y de los factores particulares de cada buceador
{incluyendo factores fisico y psicoldgicos). Haciendo énfasis en
particular en las situaciones gque provocan ansiedad, con lo due
se reduce la destreza manual, las habilidades, la ejecucidén y el
tiempo de permanencia en el fondeo del mar.

Ducrocg (1988) dice que el hombre no sbélo posee el maximo

desarrollo intelectual entre todos 1los seres vivos, sino que
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representa también: poritodas las” funciones de su ‘organismo, una

maguina bafﬁi&&ié}héﬁter exéépciﬁnal que, gracias a’ “su larga
aventura de miilones;de afios, nos permite comprender lo 'gue somos
hoy en diﬁ. ’

4.1- PERCEPCION Y SENSORRECEPTORES.

Se ha considerado dentro de este trabajo de tesis, a los
mecanismos de percepcidén o sean los sensorreceptores como uno de
los aspectos bédsicos de relacidn entre la estimulacidn del medio
ambiente (revisados en el capitulo anterior) y su repercusién
interna en el individuo.

Forgus, (1972) indica que la percepcién es el proceso funda=-
mental de la adquisicién de conocimientos. Situando el proceso de
la informacidén dentro de un contexto de necesidad general, que
tiene el hombre para adaptarse a su medio y hacer frente con
efectividad a las exigencias de la vida. Sefald gque el aprendiza-
je y el conocimiento influyen en el proceso de percepcién.

Thompson (1977) expresa que las incitaciones ambientales son
necesarias para provocar los patrones innatos de conducta.

Agrega gque es de extrema complejidad la manera como los
estimulos fisicos son codificados por los receptores de los
sentidos y por el cerebro, en patrones de actividad nerviecsa que
conducen a las sensaciones y experiencias.

Tal vez lo mas indicado (afade) sea considerar la conducta
del hombre como una interaccién compleja entre la influencia
ambiental y las estructuras, capacidades y limitaciones biolégi-
cas, las cuales estan genéticamente determinadas.

Schiffman (1988) sefiala que las estructuras y mecanismos

sensorreceptores estan conformados a fin de satisfacer las nece-
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sidades de 1nformaclon,para 1a ‘supervi

Todas.la v1da tlenen que‘lnteractuar con el

ambientei externo. :En"genera1~.los receptores‘ senscrlales han

evoluclonado para llevar a cabo 1abores de superv1venc1a, que
operan mediante :espuestas selectivas: ante. la 'informacién del
medio. '

Tradicionalmente las sensaciones aluden a determinadas expe-
riencias cualitativas inmediatas y directas (estimulos fisicos).

La mayoria de las interacciones sensoriales entre un orga-
nismo y su ambiente no se limitan a una entrada sensorial unieca,
por lo que los receptores sensoriales se han especializado y
evolucionado para llevar a cabo labores de supervivencia de 1la
especie, operando mediante la respuesta selectiva, ante formas
peculiares de energia, que proporcionan informacidén respecto al
medioc ambiente.

Del ambiente fisico que rodea al organismo, no todos los
estimulos son trascendentes, teniendo algunos mayor relevancia
que otros. Y no todos los estimulos tienen el poder de suscitar
una respuesta, ni todas las personas son sensibles ante el mismo
tipo de estimulo, ni de intensidad.

Todo lo anterior cobra importancia por el hecho de que una
persona al realizar una inmersién, se vera sujeta a una distor-
sién en la percepcidén de los estimulos, debido a la densidad del
medio ambiente acuatico. Su adaptacidn dependerd de su conoci-
miento, la experiencia, la hakilidad y al egquilibrio emocional
que se tenga.

La falta de estos elementos, -como seria el caso de los

buceadores principiantes o empiricos- facilita la produccién de
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alerta1-jé$tréé
el éonﬁrol intérné‘y'sé sﬁfrifé dﬁ aécidente:i'"
: ‘ 4.1.1 LA VISION .

Rainwater, (1972) considera gue la vista es el sentido
fundamental del gque nos servimos para relacionarnos con el  mundo
exterior, podriamos decir que el hombre es ante todo un ser gque
ve. Para que el hombre pueda ver en primer lugar tiene que haber
luz vy en segundc lugar, necesita gue su cerebro, sistema nervioso
y sus ojos estén en condiciones de trabajar.

Los ojos como el resto de nuestro cuerpo, estan formados
por tejidos vivientes, abastecidos de oxigeno y substancias
nutritivas, llevadas hasta ellos por la sangre.

La retina, gue es una membrana en el interior, tiene muchas
células nerviosas gue reciben la imagen y la transmiten al centro
visual del cerebro por medio del nervic 6ptico.

La retina esta formada de un tejido nervieoso, en donde hay
137 millones de células receptoras gue estan conectadas con el
centro visual del cerebro.

Las c¢élulas receptoras de los estimulos visuales son: los
conos (que nos permiten distinguir el color y los detalles) y los
bastones (que nos permiten distinguir el movimiento y las formas
pero sobre todo nos permiten ver en la noche.

En la retina la imagen que se forma no tiene ningdn signifi-
cado hasta que unas pequefiisimas descargas eléctricas, la envian
al cerebro. Es en el centro visual del cerebro en donde se lleva
a cabo la parte mas importante de 1la funcién visual. Aqui, la

imagen se compara con los recuerdos de las cosas vistas anterior-
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mente:

Hayftaﬁﬁés que.

realmeﬁte"vétlaé tOdés.'Ld§ obﬁétqs{

dependen de,'nuéstraf;bétééﬁal&dad~{y:«dé
cerebro humano a deéarfollada un,méd‘ 'filgyérhvaquellas
cosas que no son de nuestro interéé; §éga—permétifnos ver sola-
mente lo que es de nuestro interés. ' v i | '

El ojo humano estid dotado para ver—aftraQés:dél aire‘que nos
rodea, pero no lo estd para ver en pﬁiﬁédid tah denso como lo
es el agua, por lo que es necesarié.dsariuh:visor © algdn otro

eguipo especial.

Pazos (1981) Nos describerie .éfecto:dél paso de la luz a

través de: el aire = elragd&'.géigvidfib'del visor =- el aire
(contenido en el visor) y finaimen;e ’cuando llega a nuestros
receptores visuales, .en donde ya ha'sufrido una deformacidn gque
se traduce en gque los objetos se Véan 1/4 mds cerca y 1/3 mé&s
grandes de lo gue realmente son.

Kinney, Luria, Weitzman (1967) y Ferris (1971) sefalan que
dos efectos opuestos en la percepcidén visual son la distorsidn
éptica del medio acudtico y el agua turbia, la cual afecta a la
apreciacidén de la distancia de los objetos y a la agudeza visual.

"Woodley y Ross (1969) investigaron sobre la percepcion del
tamafio real de objetos conocidos, realizando mediciones en el
aire y dentro del agua. La percepcién de esos objetos dentro del
agua, didé como resultado: reduccidén en la apreciacidén de la di-
stancia, la pérdida del contraste y la brillantez, aunado a un
relativo aumento del tamafio de los objetos.

Ono, O'Reilly y Herman (1970) Realizaron un experimento para
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erclbldo un objetof(én

medir la distancia:’aparente; congue

buzos novatos, . usando visofp cad

digtancia que percibian. Las cond1c1ones experlmentales fueron:

1) una tarjeta colocada a una brazadarde la superficie acuatica Y
el sujeto se encontraba en tierrap 2) Una tarjeta en el agua pero
el sujeto se encontraba en tierra, y 3) la tarjeta y el sujeto se
encontraban dentro del agua. La distancia aparente en las situa-
ciones 2 y 3 fué menor que en la primera.

Luria y Kinney (1971) Llevaron a cabo una variedad de expe-
rimentos en un esfuerzo por mejorar la agudeza visual de los
buceadores de la naval que trabajaban dentro del mar, tratando
de mejorar la percepcidn visual. Sefialando que la agudeza visual
mejora cuando la estimulacidén periférica esta mas cerca del
observador, poer lo gque se disminuyen 1los efectos del medio,
Sefialando que 1la c¢laridad o turbiedad del agua es un factor
determinante en la percepcidn.

Ono, O"Reilly y Herman (1971) realizaron investigaciones
para determinar la posible adaptacidén visual dentro del agua y
como consecuencia poder realizar trabajos wmarinos con mayor
precisién. Reportaron gque esto es posible dependiendo de 1la
experiencia y el entrenamiento adecuado.

Ferris (1971) investigd como influye el entrenamiento en la
adaptacidén al medio, y el entrenamiento en el mejoramiento de 1la
percepcidén visual dentro del agua. Demostrande gque un entrena-
miento adecuado ayuda a la adaptacién al medio.

Luria y Kinney (1975) realizd una serie de experimentos para

corroborar el uso del visor, y de como es percibida la distancia
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y el tamafio de los objetos dentro del agua, con y sin visor.
Encontrando qgue sin el uso del visor la agudeza visual se pierde,
disminuyendo notablemente la precisién de la distancia y del
tamafio, que los objetos se ven borrosos e imprecisos. También
reporta haber sometido a este experimento a personas con algunas
alteraciones visuales para ver si mejoraban en este medio, no se
encontrd resultados significativos.

Vernoy y Luria (1977) Midieron la distorsidén en la curvatura
gue se percibe dentro del agua en sus tres dimensiones (largo,
ancho y alto), pusieron como promedio 154minutos para adaptar
la visidén de los sujetos a los objetos medidos, para lo cual se
midié la percepcién antes y después de dicho tiempo, dentro del
medio acuidtico.

Los sujetos inicialmente percibieron distorsionados 1los
objetos en sus tres dimensiones, peroc se encontré una significa-
tiva adaptacidén visual a las dimensiones verdaderas en sus tres
formas.

Emmerson y Ross (1985) Indicaron gue la constancia o perma-
nencia en el color, ha sido considera solamente como producto de
un mecanismo visual y un proceso cognhoscitivo.

En este estudio se reporta como aparecen los colores Yy
sufren cambios significativos, cuando la distancia y 1la fuente
radial (emisora de luz) son alteradas dentro del agua.

Los intervalos de permanencia del color, fueron medidos
dependiendo de la distancia y la duracidédn gque aparentemente
tenian. Los procesos cognoscitivos, la distancia, la profundidad,
la densidad, la emisidén de la fuente luminosa y su direccidn

determinan el tipo de color y de la duracion que se percibe.
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4.1z AQDIC:dN. » :

Cohen (1973X:Séﬁala qu$ éi éonidbiesila1§ﬁéfgié deIﬁ§Vimien-
to vibratorio y el ésfimdib ‘édécuédéiﬁpaﬁéik65?;‘0E1‘fsshiab se
transmite a los oidos‘éor médio.del agug d'del aire vy, a veces a
través de la cabeza. El sdnido debe ser transmitido desde 1la
fuente sonora hasta los oidos, a través de un medio acustico; si
el médio falta no hay sonido y no se produce ninguna sensacién
auditiva. Esté principio fué establecido en 1660 por Robert
Boyle.

Al sonido le toma tiempo viajar a través de un medio acisti-
co, la velocidad del sonide depende de la naturaleza del medio
acistico y de la temperatura. o '

El oido humano para su estudio se ha dividido en tres partes
a) el oido externo, 4que sirve como amplificador de resonancia y
gue encauza el sonido hacia b) el oido medio, que es un amplifi-
cador mecdnico que a su vez transmite el sonido hacia c) el oido
interno, gque convierte la energia sonora en impulsos nerviosos
que se transmiten al cerebro.

El timpano, es una membrana delgada gue estd curvada ligera-
mente hacia el interior en su centro, estd estirado a través de
su extremo interno del canal auditivo y sella la cavidad del oido
medio. El timpano vibra en respuesta a las ondas de presién del
sonido y es ahi en donde las variaciones de presidn se transfor-
man en movimientos mecénicos. Las diferencias extremas de presidén
a ambos lados del timpano pueden producir desplazamientos anorma-
les y dolorosos de la membrana timpdnica, que se eliminan median-

te la maniobra de "valsalva".
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La -localizacidn de un sonido: depenc

la velocidad del desplazamiento del’: sonide
tiempo con que se percibe el estimgi‘“ 5 bermif

te la localizacidén de la fuente sonora

En ‘el medio acuatico sérlﬁranSmite el sonido a 1500

metros/segundo, en contraste con la veioc1dad de transmisién en
el aire que es de 340 metros/segundos. O 'sea gue se propaga
casi 4.5 veces mds réapido en- el agua que en el aire, por lo gue
no se puede precisar la ubicacidn exacta del origen de la fuente
sonora.

Barnett y Harvery (1978) Investigaron los efectos de la
transmisién del sonido en el agua'y en el aire, y sus efectos
sobre las respuestas conductuales de sus sujetos. Utilizaron
diferentes sonidos, entre ellos el del ritmo cardiaco y algunas
piezas musicales, encontrando que el sonido del ritmo cardiaco
era el Unico gue incrementaba la tasa de respuestas.

Wells y Ross(1980) Han estudiado la distorsién del sonido en
el agua y la adaptacidn a la localizacidén del origen de la fuente
sonora. La distorsidén esta determinada por la densidad del medio
y la velocidad de transmisién del sonido dentro de este medio, la
experiencia puede ser un factor determinante en la localizacién
de la fuente sonora.

Molvaer y Lehmann en (1985) Elaboraron la historia de 164
buceadores profesionales entre 19 y 60 afos de edad, Noruegos.

Los resultados mostraron una estrecha correlacién entre la
experiencia en el bucec y los traumas aciisticos. Se encontrd una
significativa elevacién en el umbral auditivo ante los sonidos de

altas frecuencias. La cual fué peor entre buceadores fumadores
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qgue entre no fumadores:

En uno de klos'r documen 1€ ;
estudios que a bordc del '}"C"ali'ps:é" se +han realizado sobre los
sonidos que emiten los delfines; 1'c>é ‘Cuéles han mostrado que el
sonido les permite ubicarse’dentro ‘del espacio en el que se
mueven, como si fuera un sonar. Este mismo principio ha servido
de base en Inglaterra para crear un tipo de lentes gue emite
ondas sonoras, las cuales al rebotar sobre la superficie de los
objetos que se encuentran cercanos, son re-capturadas nuevamente
por 1los cristales de los lentes, permitiendo asi, que un ciego
vea a través de los sonidos detectados en los lentes especiales.

Molvaer y Albrektsen en (1990) Midieron la agudeza auditiva
en 116 buceadores profesionales; después de 6 afios nuevamente
volvieron a medirla (test y re-test) ﬁncontréndose gue los bucea-
dores tuvieron un aumento en el umbral auditivo mayor gque las
personas de su misma edad, pero que no eran buceadores.

En contraste, el umbral auditivo de 1los buzos jévenes, es
menor gue el de las personas de su misma edad gue no eran buzos.

También sefialaron que un gran nOmero de buceadores han
sufrido perdidas auditivas debido a barotraumas (accidentes por
sobre~presién).

4.1.3 SOMESTECIA Y POSICION CORPORAL

Todos los organismos vivientes tienen necesidad de moverse
para sobrevivir, para lo gue es necesario poseer un sentido de
orientacidén en cuantoe a la posicidén propia y de las cosas gue
nos rodean.

Dentro del agua para facilitar el desplazamiento se debe

cambiar la posicidén corporal de vertical (fuera del agua) a la
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posicién horizontal durante el desplazamlento (dentro del agua)/

lo gque ofrece menor re51stencla, Yy faclllta el desplazamlento,
influyendo también en: la orlentaclon ‘ : :

La sensibilidad 51neste51ca alude a. la percepclon sensorlal
de la posicién y el mov1m1ento ‘de las partes del cuerpo, propor-
cionando ademds informacién de su ubicacidédn en el espacio en el
que se encuentre.

Si bien la estimulacidén sinestesica no da por resultado una
experiencia perceptual clara, si constituye de manera continua
una fuente de informacién importante. Permitiendonos saber cual
es la posicién, la postura y la direccidédn del movimiento de
nuestro cuerpo en el espacio.

Ross y Lennie (1968) Estudiaron la estabilidad visual duran-
te el movimiento corporal dentro del agua. E1 mundo normal visual
parece estacionario durante el movimiento. Una persona al sumer-
girse es libre de moverse en cualquier direccidn y se pueden
hacer mas maniobras que eh tierra, también sefalan que se puede
aprender a tener una mayor y mejor estabilidad corporal.

Ross, Crickmar, Sill y Owen (1969) realizaron investigacio-
nes sobre la orientacidén de la vertical en sujetos que realizaban
inmersiones sin eguipo de aire comprimido (es decir en libre) lo
cual 1les 1limita a una entrada de superficie, con una pequefa
permanencia en el fondo y regreso a la superficie. Estas personas
fueron examinadas en aguas claras y se les pedia gue cerraran sus
ojos durante su inmersién y asi poder observar como percibian su
posicidén corporal respecto a un medio ambiente gue tiene pocos
puntos de referencia. Los resultados mostraron que la desviacién

respecto a la inmersidén vertical, fue peor con los ojos cerrados,
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gque, con los ojos abiertos.

Ross, -Dickinson 'y -“Jupp (1950):keéliéafdn?unaiihvestigacién
en donde 1los buceadores fueron examinéaosL‘eﬁ' tres diferentes
aspectos de orientacién espacial, se feéiizardn‘las pruebas en
tierra y dentro del mar. En el buceo éllmovimiento es libre en
todas las direcciones espaciales. El conocer la posicidn que se
tiene dentro del agua, depende de los puntos de orientacién que
el buceador posea, (los cuales seradn diferentes que en la tierra)
los cuales también depende del conocimiento y la experiencia del
buceador.

La sensibilidad cutanea que es la sensibilidad de la piel a
la temperatura, a la presién y/o al dolor. La piel es el oérganc
sensorial mas versdtil del cuerpo, sirve como un escudo flexible
contra muchas formas de agentes extranos y dafinos. Retiene los
fluidos corporales vitales, estabiliza la temperatura del cuerpo,
ya sea enfriédndolo o retardando la pérdida de calor. También
desempeha la funcidén reguladora de la presidén y la direccién del
flujo sanguineo.

Tanto la sensacidn de calor como de frio son medidas por la
actividad neurovascular. Las sensaciones térmicas especificas son
producto de las caracteristicas del tejido vascular y neural en
el que estén incrustadas las terminaciones nerviosas sensoriales.

Kinney y Luria (1970) Encontraron.  que un gran nhGmero de
investigadores han escrito sobre los conflictos perceptules.
Importantes estudios han mostrado que cuando la informacién
visual difiere de la informacién obtenida mediante el tacto
(estimulacién té&ctil y sinestesica), predomina la informacién

visual.
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Se realizd este . estudio en el agua y-en .el-aire, 'y.sSe encon-

trd gque en . el aire las respuestas eran més,apegaaana;lawreaiiaéa,‘
que en el agua. -
4.1.4- SENSACIONES TERMICAS

Se puede decir que las sensaciones térmicas son debido a la
contraccién y dilatacién de las paredes de los misculos lisos de
los vasos sanguineos de la piel. Las cuales se contraen cuando se
enfrian y se dilatan cuando se calientan, lo gue produce una
experiencia térmica. (véase capitulo. 3.3 sobre temperatura)

Synodinos y Ross (1979) realizaron un experimento para
investigar los cambios en la discriminacién del peso dentro del
agua, y la influencia gue la temperatura tiene sobre estos cam-
bios.

24 sujetos fueron examinados en dos diferentes temperaturas
272 C (caliente) y 11e ¢ (frio). También se midieron sus reaccio-
nes en tierra para tener puntos de comparacién.
Todos los sujetos mostraron un deterioro de similar magnitud en
las primeras pruebas dentro del agua. El grupe de agua f£fria
mostrd un mayor deterioro que el grupo de agua caliente.

Sefialando gue en el nivel de discriminacién estdn involucra-
dos por lo menos tres factores que interfieren:

1) el efecto del frio en las habilidades manuales Yy cognos-
citivas

2) el efecto del agua en el peso de los objetos y de las
habilidades humanas, y

3) el nivel de adaptacién de los sujetos a los efectos del

agua.
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Para los buceadores el frib,éktremdﬂes'un serio problema

dentro del agua. Para evitar 'éStdﬂ un’ buzo  debe normalmente
(dependiendo de las condiciones) usarfuh tféjé aislante.

Es bien conocido que los efééﬁoé; dé los extremos en la
temperatura, causan un deterioro én la ejecucién y en casos
extremos, la muerte.

. Las manos y los pies son las primeras partes del cuerpo en
sufrir los efectos del frio. Por le gue se incrementa el deterio-
ro manual en exposiciones prolongadas en condiciones de agua
fria.

4.2~ SISTEMA NERVIOSO.

Todos los receptores envian a través del sistema nervioso,
la informacién recopilada hasta el cerebro; en donde es procesada
Yy evaluada.

El sistema nervioso tiene como funcidén especifica el regu-
lar todas las funciones del organismo.

Para su estudio se divide en:

a) Sistema nervioso central (S. N. C.)

b) Sistema nervioso periférico o auténomo (S. N. A.)

El sistema nervioso central estd formado por:

1-) Médula espinal: Es un largo corddn blangquecino y cilin-
drico situado en el conducto raguideo de la.columna vertebral.
Esta protegida y recibe su nutricién a través de vasos espinales
y del liquido cefalorraquideo. Si se hiciera un corte transversal
se encontraria en el centro, la substancia gris, la c¢ual obra
como centro nervioso capaz de transformar la sensibilidad en
movimiento. Su accidén esta limitada a los actos reflejos del

tronco, las extremidades superiores e inferiores y 1la vejiga.
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Alrededor .de la. substancia: g t?g‘fla _substancia.

blanca la cual tiene-:comc fundamental ser ‘la conductora
de las corrientes nerviosas, sensibilidad como- del
movimiento.

2~) Nervios raquideos.-Soﬁ 31 pares, 'los primeros se origi-

nan en el bulbo raguideo y el~resﬁdiaﬁ16 largo de la medula,
estan formados por fibras nerviosas: motbras y sensitivas, por
ello se les llama mixtas. v

3-) Bulbo raquideo. Es prolongacidon de la médula espinal y
se encuentra dentro de la cavidad craneal. Las células nerviosas
de la substancia gris del bulbo, se agrupan para formar nicleos y
centros nerviosos; como el centro cardiaco, el centro respirato-
rio, etec.

4-) Cerebelo. Situado detrias del bulbo raguideo, es una masa
nerviosa. Se encarga del "tono muscular", "la postura corporal" y
"el equilibrio”.

5-) Protuberancia anular. Fisioldgicamente hablando es un
puente de unién entre el bulbo raguideo y el cerebro.

6-) El cerebro. Se encuentra ubicado en la cavidad craneal.
Su superficie esta formada por substancia gris gque constituye 1la
corteza cerebral. A la substancia blanca, situada en el interior
del cerebro, le corresponde la funcién de conducir hacia. la
medula espinal, la corriente nerviosa motora "que nace en el
cerebro. El cerebro presenta dos hemisferios separados entre si,
por la cisura Inter hemisférica, cada hemisferio presenta a su
vez 4 lébulos bien delimitados que son: el frontal, el parietal,
el temporal y el occipital.

En el lébulo frontal se encuentra el centro de la palabra
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articulada, de la- sen51b111dad, delidolor‘y;de_la temperatura.

rea de la memoria y

considera como:

A-) Almacén de las experiencias; la memoria. ‘ : :

B-) Centro de actividades mentales; inteligengiaiylelﬁhtéd

c-) Asiento de el estado consciente ‘ '

D-) Coordinador de los actos voluntarios

E-) Regulador del 1llanto, de la risa, de la miccién.

F-) Otros.

7-) Las meninges. El encéfalo y la medula espinal estan
cubiertos por tres membranas que se llaman: (de afuera para
adentro del cerebro) Duramadre, Aracncoides y Piamadre.

8-) El sistema ventricular. Es aquel por el gue circula el
liguido cefalorragquideo. Dicho liquido es transparente y contiene
una pequefia cantidad de sales minerales. Sirve para mantener
himedo, lubricado y protegido al cerebro y a la medula espinal.

El Sistema Nervioso Autdénomo o periférico, presenta las
siguientes funciones, las cuales son llamadas de la vida vegeta-
tiva y comprenden:

1-) La nutricién en todas sus diferentes etapas: la diges-
tién, la respiracidén, 1la circulacidén, la asimilacién, la des-
asimilacidn, la secrecidén y la excrecién.

11-) La reproducecién.
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El sistema nervioso auténomo desempefia un importante papel
al establecer cierto egquilibrio dentro del cuerpo.

El sistema nervioso auténomo se divide en:

Parasimpitico Simpéatico
Contraer los bronquios --———--—----— Dilatar los bronquios
Retardar la actividad cardiaca ~- Acelerar la actividad cardiaca
Aumenta la secrecidn glandular - Disminuye la secrecidn glandular
Relajar los esfinteres ————=—=---- Contraer los esfinteres.

Es aqui en donde las respuestas del estrés, la ansiedad, 1la
angustia, el miedo y el panico ejercen su accién directa sobre el
organismo.

En el estrés se tiende a tensar los misculos. La ansiedad,
la angustia y el miedo: pueden provocar una mayor activacidn en
el sistema simpdtico que provogue una mayor dilatacidén de 1los
bronquios para dar pasc a una mayor cantidad de oxigeno, exigida
por el aumento en el ritmo del metabolismo.

Pero si se acentiia la activacién del sistema Parasimpatico,
se daria una disminucién en el ritmo de las pulsaciones, y una
dilatacién de los vasos sanguineos de la piel y de las visceras.
Con la consiguiente caida de la presidén sanguinea, se tiende a
reducir el consumo de combustible por todo el cuerpo. Se promue-
ven los procesos digestivos, aumenta la secrecidn de jugos gas-
tricos en el estomago, y se da una relajacidén en los esfinteres.

James y Cox (1981) reportan e investigan diversos casos de
emergencia presentados durante la inmersidén, aludiendo a desequi-
librios internos producidos por el miedo, y por ende la pérdida

de control gue conlleva al accidente de buceo.
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Los individuos varian mucho en sus respuestas internas, ante
situaciones gue consideren 'peligrosas', pero es importante
seflalar que ante una situacién asi, la glandula adrenal se ve
estimulada para secretar adrenalina y/o noradrenalina.

La adrenalina actOa directamente sobre el corazdn para
incrementar el ritmo y la fuerza de las contracciones. Otro de
los efectos, es que el higado hace transformar el glucdgeno en
glucosa, a fin de suministrar combustible metabdlico adicional.

Cuando circula la noradrenalina, produce la vasoconstriccién
sanguinea en la piel y en las viseras.

La fuerte excitacidén simpdtica se descubre frecuentemente
por el ritmo cardiaco y los ritmos rapidos o irregulares de 1la
respiracién, junto con el incremento de la presién sanguinea.

Ekman, Levenson y Friezen en (1983), demostraron la activi-
dad del sistema nervioso Autdédnomo en relacidén con las respuestas
emocionales especificas, de dos maneras:

18) controlando zonas musculares particulares, conformando

con ello prototipos faciales de emocidn.

22) haciendo gque los sujetos revivan sus experiencias emo-
cionales pasadas, con elloc ho s6lo pudieron distinguir entre
emocidén positiva y negativa, obteniendo ademds, diferentes cate-
gorias de emociones negativas.

4.3- SISTEMA CIRCULATORIO.

En el ser humano, la circulacién de la sangre tiene lugar en
el seno de un sistema cerrado de canales. Este comprende un
dérgano motor central: el corazén y los vasos (arterias, venas y
capilares) Las arterias parten del corazdén y las venas desembocan

en €l. En la red capilar, intercalada entre el arbol arterial y
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el venoso, hay modlflcaclones de la composlc1on y propledades de
la éangre, pues-a este nivel tlene lugar el 1ntercamblo nutrltlvo
entre la sangre y los tejldos.

El principal colector de sangre a los pulmones es la arteria
pulmonar, que sale hacia estos 6rganos desde el ventriculo dere~
cho.

Mayron (1988) Sefiala que la sangre transporta oxigeno desde
los pulmones a todas las células del cuerpeo. Transportando hacia
los pulmones el bidéxido de carbono, producto de deshecho que debe
eliminarse. Transporta glucosa desde el higado hasta los tejidos;
extrae de los tejidos productos de deshecho, los cuales son
dafiinos, y los lleva a los rifiones, los cuales los eliminan a
través de la orina.

Distribuyendo agua y minerales a cada una de las partes del
cuerpo que lo necesitan. Transporta hormonas, gue son mensajes
quimicos del cuerpo. Proporciona a todo el cuerpo el calor que
necesita y lo defiende de infecciones.

La sangre es una mezcla muy compleja formada en un 50 % de
agua, llevando muchas substancias disueltas, y algunos elementos
gque la hacen similar al agua de mar; como el potasio, el sodio,
el calcio, y el cloro.

Contiene glébulos rojos gque son los gue transportan el
oxigeno y glébulos blancos gque son los defensores contra los
microbios. Ademds de tener un sabor salado.

El sistema circulatorio estad intimamente ligado al sistema
respiratorio, a tal grado que dificilmente podemos hablar de uno

sin mencionar al otro.
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4.4-EL SISTEMA RESPIRATOﬁIO .

La respiracidén es una funcién‘indispeﬁsablefpaf5~la,Qida; el
hombre, necesita del oxigeno para poder deéafﬁ§iié?fsq§lp?oéesos
vitales. : AR

su funcidén es el intrcambio de gases, el cual se ;ealiza en
dos fases: la inspiracién y la expiracién.

Durante la inspiracién, captamos el oxigeno necesario para
realizar los procesos de nutricidén y el metabdélico; con la expi-
racién, eliminamos el anhidrido carbénico procedente de los des-
echos o reacciones catabdlicas. Los pulmones son los encargados
de captar el oxigeno y eliminar el anhidrido carbénico.

El oxigeno entra en contacto con la sangre en funcién de las
diferencias de presidén, una vez que el oxigeno se encuentra
fijado en el plasma sanguineo por nuevas diferencias de presién,
penetra en los glébﬁlos rojos.

El anhidrido carbdénico gue se va acumulando en los tejidos,
como producto residual de las reacciones catabdlicas, se difunde
en parte por las proteinas y en el resto con la hemoglobina. Como
final atraviesa el epitelio de los alveolos y es expelido con el
aire exhalado, donde se le encuentra con mayor abundancia gque al
oxigeno.

El nitrégeno se expira en la misma cantidad que se inspiré,
en cambio el oxigeno se asimila en parte y se reduce en la expi-
racién.

4.5- NARCOSIS NITROGENICA.
Mucho se han estudiado los efectos de la profundidad sobre

el metakolismo del hombre, en donde se han elaborado escalas que
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relacionan la profundidad Y el‘tiempo déxpermanencia; ahora se

hablara de los efectos que esa profundldad ejerce sobre el-bucea-
dor a través del aire comprlmldo que” resplra.i

Bennett, Mcleod y Hall en (1984) determlnaron que la respi-
racidén de aire comprimido en los buceadores estd restringida a
los 45 metros en promedio. Pero ésta rest;iccién se debe en gran
parte a:

a) La condiecidén fisica del buceador prevaleciente en el
momento de la inmersién.

b) La susceptibilidad del buceador a las cbndiciones ambien-
tales, ya gque cada buceador tiene su muy éspecial y particular
limite.

c) Las condiciones de pureza del aire comprimido/respir&do.

d) Otros.

La Narcosis nitrogénica es una especie de borrachera de
profundidad. Es decir, que todos los gases inertes llegan a tener
efectos anestésicos cuando se respiran a presidén. El1 nitrdgeno es
uno de ellos y es junto con el oxigenos los principales componen-
tes del aire. Sus efectos anestésicos comienzan a sentirse para
algunas personas a los 30 o 40 metros de profundidad, mientras
gue otras lo experimentan a menor o mayor profundidad, asi mismo,
hay guienes nunca lo han experimentado.

Los sintomas conforme aumenta la profundidad son:

1-) Pérdida de coordinacién en las ideas e inicio de euforia

2~) Posible mareo y aumento en la euforia

3-) Falta de coordinacién motriz, inhabilidad para comuni-
carse y responder a las sefales

4-) Conforme aumenta la profundidad y los efectos de la
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narcosls se-.va incrementando la despreocupaclon por completo de

1as‘ act1v1dades que reallza. El nlvei- dei’ razonamlento se va.
ofuscando

'5—) Se presenta somnolencia y‘en ocasiones desmayos.

6) En ocasiones se presenta llanto y/o temblores.

7) Se pueden presentar diversos factores, dependiendo de las
caracteristicas particulares de cada persona.

Los factores que aumentan la posibilidad de la narcosis son:
el haber ingerido alcohol, el estar desvelado, 1la fatiga, el
estado emocional y/o nervioso, el exceso de bidxido de carbono en
el aire respirado, entre otros.

8i existe alguna sospecha de que se estidn presentando los
sintomas de la narcosis, se deberid ascender a 2onas de menor
profundidad, y los sintomas desapareceran por completo, sin dejar
algin efecto posterior.

For efecto de la presién, los gases se disuelven en todo el
organismo humano, no obstante, no todas las células los absorben
con la misma rapidez. La sangre es la que mis pronto se satura de
nitrégenc, mientras que los tejidos nerviosos y 6seos permiten
menos penetracidén. Las tablas de buceo se han ido modificando de
acuerdo a los periodos de "saturacién" de los diferentes tejidos
con respecto a los gases, esto es, con respecto a la rapidez con
que se absorbe cada gas.

Phillip, Fields y Roberts (1989) Sefialan gue el criterio de
ejecucién para buceadores profundos, comerciales y militares,
requiere de habilidades observadas y reportadas con exactituqd,
como lo serian los sutiles detalles encontrados durante una

inmersién, tales como evidencias visuales de falta de habilidad

72



para soldar, o no detectar corrosién.en. el metal,..o el peiigrb
que encierra el no comuhicarse'coh Ioélaemé;finﬁegrantes de su
equipo o de otro equipo de trabajo y las dificultades encontradas
que puedan impedir completar las tareas asignadas. Que podrian
depender de un problema de narcosis nitrogénica o del sindrome
nervioso de gran profundidad. O simplemente deberse a factores
del medio que provocan situaciones estresantes.

Los criterios de seleccién de estos buceadores debe ser muy
riguroso.

Es por esta razén que muchos investigadores realizan estu-
dios y pruebas dentro de la céamara de descompresién en donde
simulan la profundidad a la que el buceador trabajara, teniendo
una presién equivalente a esa profundidad, para poder analizar
las respuestas del buceador en estas condiciones.

Desgraciadamente estas camaras hiperbéricas no son represen-
tativas de todas las condiciones prevalecientes en el medio real,
por eso solamente son predictivas.

Mojar, Reitano y Marco (1987) presentaron a través de sus
investigaciones el seguimiento de la modificacién psicofisiolégi-
ca durante una inmersién, la cual ha sido estudiada por diversos
autores, sin embargo dadas las dificultades de recolectar los
datos dentro del agua, algunas investigaciones han simulado las
condiciones del buceo, mediante el uso de camaras hiperbéaricas.

En este medio artificial los estresores gque acttian en el
ambiente normal del buceo como: la temperatura, la flotabilidad,
los animales marinos, la densidad, etc, estadn ausentes; por 1lo
que las respuestas dadas en esté medio artificial, no correspon-

den a las que se darian en condiciones reales.

73



Tabeling y Gallagher :(1981j~P;6pﬁéiéron que en vista de que
los accidentes de buceo pueden caﬁsar:lesiones neurolégicas que
frecuentemente pueden ser revertidas por medio de la terapia de
oxigeno hiperbarico. Es muy importante entender el tipo de lesio-
nes que se presentan, para poder realizar una correcta evalua~
cién fisica, y asi poder implementar las medidas de emergencia
para estabilizar y transportar al paciente hasta la camara hiper-
barica.

SINTESIS.

En este capitulo se han revisado los factores fisiolégicos
yque intervienen durante la realizacién de una inmersidn, siendo
el estudio, el andlisis y la revisién de las investigaciones que
sobre el tema se han realizado, un factor de comprensidén ante los
fendmenos gque acontecen dentro del mar.

Debido a gue 1los estimulos ambientales son percibido a
través de los sensorreceptores, en este capitulo se ha revisado
su funcionamiento y la forma en gue esté se ve afectado por 1los
estimulos ambientales; provocando algunas distorsiones en 1la
apreciacién del medio, por ejemplo percibiendo los objetos més
cerca y mds grande de lo que realmente son; estar en imposibili~
dad de ubicar con precisién el origen de un sonido; 6 experimen-
tar sensaciones de flotabilidad y cambios en la posicién corpo-
ral.

El sistema nervioso, el sistema circulatorio y el sistema
respiratorio, también son revisados aqui, debido a su estrecha
interrelacién y a sus posibles repercusiones en el buceo.

Finalmente se expone uno de los ma&s viejos problemas de los
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inmersionistas, 1la narcosis ni£rogéhipa, gque afecta al organismo
y gue depende del aire compriﬁidé qﬁe serféspira. Sefialando gue
la repercusién de la narcosis, dependerd en gran medida de las
caracteristicas propias de cada buceador.

En el siguiente capitulo se expondréd 1la forma en que toda
esta informacidén gqgue ha sido recopilada a través de los sensorre-
ceptores, es analizada y evaluada por medio de un proceso interno

en donde intervienen algunos aspectos psicolégicos.
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5~ FACTORES PSICOLOGICOS

El ser humano no puede prescihdif dé lo que es,. de todo lo
que lo ha conformado, de sus caracteristicas especiales y muy
particulares, de sus experiencias, de sus conocimientos, de sus
limitaciones, de sus temores, de sus dudas, y de todo lo que dia
con dia lo va conformando.

Es por eso gque al realizar una inmersién, el ser humano no
puede desligar su esencia de la actividad que realiza.

Por otra parte, es necesario sefialar que dentro del buceo,
los aspectos psicoldégicos han sido muy poco tomados en cuenta,
por lo que en este capitulo se revisaradn algunos de los aspectos
que determinan e influyen en el proceso de adaptacidn ante un
cambio drastico de medio ambiente.

Es importante sefalar, gue este trabajo es guiza, uno de los
primeros acercamientos hacia la integracién de los estudios que
han tratado de aumentar la comprensién del funciocnamiento de 1los
factores psicoldgicos, de cuales son sus caracteristicas, de cémo
intervienen durante una inmersién y sobre todo de cémo poder
detectarlos a tiempo para prevenir un posible accidente.

El ser humano, due vive inmerso en un ambiente atmosférico,
de donde obtiene el aire que respira, en donde gravita sobre 1la
vertical de su propio cuerpo, se comunica simplemente hablando,
se desenvuelve, percibe y analiza los estimulos gue provienen de
este medio ambiente <con el cual se ha familiarizado durante toda
su vida.

Cuando el buceador cambia de este ambiente atmosférico
ampliamente conocido, a un ambiente marino el cual siempre 1le

resultard desconocido o novedoso por los cambios propios del
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mismo, experimentard un estado de‘alertamiento general a nivel de’

‘todo el”organismo},

Esto es debido a: ' : :

a) los cambios que en s1 é&nliéQhﬂfiésiﬁuevaé condicio-
-nes ambientales, : 7 7 k

b) los estimulos gue percibe en forma distorsionada,
que provienen de dicho medio y gque son recopilados a través de
sus receptores,

c) la informacién proveniente de los estimulos percibi-
dos es recopilada, procesada y " etiquetada" por el cerebro,
funcidén en la que participan los procesos cognoscitivos, propios
y muy particulares de cada persona. Generdndose asi como resulta-
do de este procesamiento de la informacidén un tipo de respuesta
especifica ante dichos estimulos.

Cabe sefalar gue dentro de la evaluacidén de los estimulos
esternos, el papel que desempefian los procesos cognoscitivos es
determinante; ya gue el conocimiento en general gque se tenga
sobre el mundo submarino, el dominio sobre las técnicas de buceo,
el uso correcto del equipo que permitird respirar y permanecer
dentro del agua de manera segura, el conocimiento de las leyes
fisicas prevalecientes en estas condiciones submarinas, 1las
habilidades requeridas, influird y determinara la manera en que
el buceador evalue su estadia en el mar.

Los procesos del pensamiento no se pueden entender sin tomar
en cuenta los aspectos internos del buceador como: las motivacio-
nes, las experiencias, los temores, los miedos, las asociaciones
con eventos negativos o positives, y las caracteristicas propias

de cada buceador; lo que determinara las condiciones (tanto
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internas como ‘externas)j en que ia p;.ar‘é‘ona realizara su inmersién.

En los cap‘itulo"s_}f:ant'éi"isfe'é:," se han revisado diferentes
aspectos del buceo, eryi!-vdgvhde,'  53 ha demostrado como el ambiente
fisico (capitulo 3) ‘inc'ids.a' en” las reacciones orgdnicas (capitulo
4) de los buceadores, y. los esfuerzos que el hombre a través del
tiempo ha realizado para conguistar las profundidades azules
(capitulo 2).

Habiendose establecido normas y pardmetros de seguridad, los
cuales son el resultado de extensas y profundas investigaciones,
y habiendose descrito los cambios mas importantes a los gque se
enfrenta el ser humanoc en este ambiente submarino, solo restan
dos posibles caminos gue nos proporcionen una posible explicacién
del porqué el buceador puede colocarse en una situacién gque ponga
en peligro su seguridad y hasta su vida. Estos son:

La primera explicacién puede tener su origen en la ignoran-
cia, factor decisivo y contundente dentro del cual se cometen los
peores errores.

La segunda explicacién puede tener su origen dentro de un
proceso de desequilibrio interno, el cual se desarrolla debido al
exceso de sobre estimulacidén producto de los cambios ambientales
y/o debido a una mala interpretacién de los estimulos percibidos,
lo cual se explicara mas detalladamente a lo largo de este capi-
tulo.

5.1- FACTORES COGNOSCITIVOS

Edmonds, Lowry y Pennefather (1984) opinan gue no se han
estudiado todos los factores gque intervienen durante una inmer-
sién como un gran conjunto interrelacionado. "La razén de gue

esto ha sido ignorado en la mayoria de los textos de buceo, es
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ESTA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIGTECA

que soh 'faétbrés ps1colog1cos, ‘compllcados y que pueden ser
deflnldos como enfermedad lo cual no son mostrados como algo que
nos ‘podria suceder, sino comeo parte, tal vez, de un estudio
académico o de una investigacién patolégical.

Constantemente el hombre esta percibiendo a través de los
senserreceptores la estimulacién del medio que lo rodea. La cdal
proviene de los cambios de energia gue tienen lugar en el ambien-
te fisico donde se desenvuelve el hombre. Estad estimulacién
produce un codigo de informacién que determina que tipo de recep-
tor y con qué intensidad esté@n siendo estimulados, posteriormente
es transmitida hasta los centros de codificacién de la informa-
cién en el cerebro, en donde partitipan los procesos, llamados
psicolégicos, gque estan determinados por diversas variables,
entre las gque se encuentran: la memoria, la experiencia, la per-
cepcién, etc.

Las respuestas personales y conductuales, desarrolladas por
un sujeto ante un acontecimiento, dependen de la intensidad con
que se sienta o se evalie al estimulo percibido, determinando asi
la forma en que el individuo, muy particularmente analizara los
acontecimientos.

Tal evaluacién suele ser sutil, compleja y abstracta. .
Depende de un sistema cognoscitivo eficiente, en donde 1la
capacidad del cerebro, permite realizar actividades simbélicas,
basadas en todo lo aprendido sobre el mundo acuatico y, enrique-
cidas a través de las experiencias.

Philips, (1984) En su estudio, fija la ejecucién cognosciti-
va de buceadores deportivos (arquedlogos 4 hombres y 3 mujeres)

durante un mes de trabajo en aguas abiertas. Los buceadores
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completaron cuatro pruebas en iaélgiggigntésic¢ﬁdiqiones:;a)len
tierra, b) al final Qe unaibﬁbeadafvé) é;éfméffdshdéfpféfuhdiaad
y d) a 40 metros de profundidad.  La§ pfuébaéhfueréﬁ de 1) adi-
cién, 2) escudrifiamiento visual, 3) fazénamiénto gramatical, 4)
procesidn semdntica de respuéstas péra resolver con falso o
verdadero.

La temperatura del agua fue de 18 a 239, la visibilidad de
25 a 30 metros, el mar estaba trangquilo duraﬁte el periodo de
aplicacidén de las pruebas.

Los resultados mostraron que el deterioro en la ejecucién'
coghoscitiva, pudo ocurrir por la presencia de 1los factores
ambientales. Siendo necesario repetir y profundizar en las prue-
bas, para corroborar los datos obtenido. Igualmente, concluyen
que las personas difieren en su sensibilidad y vulnerabilidad
ante las presiones y demandas ambientales.

5.1.1- VULNERABILIDAD.

Un concepto muy importante que ho se puede pasar por alto,
es el concepto de vulnerabilidad, al cual se le considera como el
conjunto de recursos fisicos, psicolégicos y socliales, propios
y caracteristicos de que dispone cada persona para hacer frente
a las demandas adaptativas del medio.

Las diferencias individuales son factores personales gque
determinan la vulnerabilidad de cada persona. Son atributos espe-
cificos que los conforman y distinguen, los cuales influyen en la
evaluacidn cognoscitiva y la respuesta gue se da ante los cambios
ambientales,

5.1.2~ EVALUACION COGNOSCITIVA.

La evaluacidn cognoscitiva refleja la particular y cambiante
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relacidn que se establece enﬁrgﬂun individuo con sus caracteris-
ticas particulares como:’el:émbiénteféﬁxgifqué'se deéarrollé, sus
creencias, sus valores; sus  mﬁ§j1éspeéificos compromisos, su
estilo de pensamiento, su péféepéién/~etc. Yy, el entorno.

En este caso particular,,éeré influenciado ademds, por el
ambiente submarino. k

Los sucesos ho tienen un contenido emocional por si mismos.
pero las personas tienden a 'ordenar" y "etiquetar" 1lo gue
perciben del mundo. En la "etiqueta" elegida esta la fuente de
la emocién. (McKay, Davis y Fanning, 1988)

Todas las personas estan constantemente describiéndose el
mundo a si mismas, dandc a cada suceso o experiencia una etiqueta
se hacen interpretaciones de lo que se ve y se escucha, de lo que
se percibe; se juzgan los sucesos como buenos o malos, temibles
o agradables; predicen si pueden ocasionar algin dafioc o propor-~
cionar una relativa seguridad.

Estas "etiquetas" o "Jjuicios" se forman a lo largo de un
interminable didlogo de cada persona consigo mismo.

El didlogo ha sido comparado a una cascada de pensamientos
que. fluyen de la mente sin interrupcién. Rara vez nos damos
cuenta, pero son lo suficientemente poderosos como para crear las
emociones mis intensas.

5.1.3~ PENSAMIENTO AUTOMATICO.

El didlogo interno ha sido denominado "pensamiento automati-
co" por el tedrico cognoscitivo Aardn Beck (1979).

Este pensamiento automitico describe la forma en gque se
experimentan los pensamientos como si fueran un reflejo, sin

reflexién o razonamiento previo, y, se fijan como si fueran
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validos y verdaderos.

podriamos llamar "cuento de-peéﬁé@o:esf _

Los pensamientos auﬁométiéos);tfénen as,51gg1en£ééicéréétéfv'
risticas: ' . : v

1) Son mensajes especificos Ej. El mar es azul.

2) A menudo los pensamientos automdticos esté&n compuestos
por unas pocas y esenciales palabras o una imagen visual.

Ej. cuando los padres del buceador le temen al mar, y de
alguna manera se lo han manifestado o hecho sentir al buceador,
en el momento gue éste se ponga en contacto con el mar, o la
simple visidn de &1, puede producirle ansiedad o temor.

3) No importa lo irracional que sean, casi siempre son
creidos. Teniendo la misma credibilidad gue si fueran impresiones
directas de 1los sentidos. Simplemente no son probados, ni sus
implicaciones y conclusiones son sometidas a un andlisis ldégico.
Ejemplo; cuanhdo los buceadores wvan a iniciar su inmersién, a
pesar de tener un aparato especial (regulador) gque les permita
respirar dentro del agua sin ningin problema, temen no poder
respirar y ahogarse. Este es uno de los temores mas comunes entre
los buceadores.

4) Mediante este tipo de pensamiento se tiende a dramatizar;
viendo peligros en todas partes y suponiendo siempre lo peor. Las
dramatizaciones constituyen la mayor fuente de ansiedad. Ej.
Cuando los buceadores piensan que los tiburones estdn listos para

atacar en el preciso momento en que el buceador se introduzcan en

el agua.
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5) Cada respuesta se bas

nica .forma-dever ‘la
situacidén estimulo -y causara ‘una em
Ej. cuando el buceador ve un:peguefd pez 'y cree estar viendo un

monstrue marino.

6) Son aprendidos deédefiéAipfanéia} éondicionados por la
familia, los amigos, las experieﬁciaéiyylds medios de informacién
gue provocan la interpretacidn de ‘un Suceso de cierta forma
especifica.

Ej. de la transmisién de miedo de padres a hijos con res-
pecto al mar. ‘

Lo recomendable es hacerles frente, analizarlos,
cuestionarlos, ponerlos en tela de juicio y, tratar de borrarlos
o rechazarlos si no tienen bases verdaderas.

Esta forma particular de evaluacién, es un componente
importante de las emociones. Las cuales son descritas como un
proceso rapido e intuitive que ocurre de forma automdtica y que
se diferencia del pensamiento reflexivo el cual es mads abstracto.

La evaluacién, determina 1la emocidn y, la respuesta
emocional puede ser manifestada inmediatamente sobre todo ante
estimulos visuales y/o auditivos. Sin embargo, es muy importante
hacer hincapié en la compleja actividad cognoscitiva relacionada
con el significado particular que se le da a lés estimules perci-
bidos.

Lazarus, (1986) sefala que dentro de la evaluacién cognosci-
tivo, se dan varias etapas subsecuentes:

19) La etapa primaria gque es en donde se analizan las

condiciones propiamente dicho, y se subdivide en:
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a) irreleyante}  cuahdb el encﬁént?o con el entorno no
cohlleVa;impiica§i§nesipa£a?el“indiviﬁuc;

bf behiéﬁélboéitiQé,rfieﬁéB ibégrvéi las consecuencias se
valoran éomo’ positivas, (lo gue "sucede cuando se realiza una
agradable buceada, y 1la perséna se siente contenta, relajada y
con buen estado de animo). Estas evaluaciones se caracterizan por
generar emociones placenteras tales como: alegria, amor, felici-
dad, regocijo o tranquilidad. Es importante sehalar gque estas
valoraciones también pueden ser mixtas o complejas, es decir, que
pueden presentarse junto con aprensién o ansiedad, por el temor a
la posible pérdida de esta sensaciéon placentera.

c) Estresantes. Se incluyen’'aquellas valoraciones gue se
interpretan como un posible dafio o pérdida, cuando el individuo
ha recibido ya algun perjuicio fisico, social, en la propia
estima o, de algin ser guerido. (Por ejemplo cuando un buceador
principiante va a iniciar su inmersién y recuerda como tiempo
atrds, un amigo suyo, guien no sabia nadar, muridé ahogado, con
ese recuerdo la evaluacidén de la confrontacidén con el medio
acudtico, le puede producir estrés).

Dentro de las estresantes, se encuentran:

La amenaza, gque se refiere a aguellos dafios o pérdidas que
todavia no ocurren, pero gue se prevén. (Por ejemplo, cuandoc el
buceador piensa realizar una inmersién en cavernas sumergidas, y
piensa gque es peligroso ya que puede perderse; la evaluacién que
el buceador realice internamente sobre la situacién (de manera
consciente o inconsciente), hard gue en ese momento se comience a
estrezar, manifestédndose principalmente a través de un incremento

en el consumo del aire que respira. En estos casos los buceadores
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deberén tener la capac;dédksuf}ciénte;paré'no realizar una inmexr-
sién en condiciones”.qﬁé' ﬁdf ¢§ﬁ$idéfénr'$é§dfas, Ainvestigando..y
profundizando eﬁ.ias medidas de‘ségufidéd.que en ese lugar se
tengan, y no realizar la inmersidn hasta no sentirse y estar
seguros de que existen buenas condiciones.

El desafio: tiene mucho en comGn con la amenaza, pero aqui
se hace una valoracidn de las fuerzas necesarias para vencer en
la confrontacién. Puede generar impaciencia, excitacién, miedo,
ansiedad, etc. Un ejemplo de esto es la competitividad que se
genera entre alumnos buceadores y en ocasiones entre buceadores
profesionales.

Lo anterior se demostrdé en la investigacidn realizada entre
estudiantes principiantes de un curso de buceo en la Universidad
de Minersville, en 1983; en el cual se observd gue el tipo de rol
desarrollado dentro de esta actividad, influye en los buceadores
para gue se manifiesten en forma competitiva.

Davis (1981) Reporta casos de accidentes debido a factores
de conductas competitivas y de sensacionalismo (como el tratar de
aparentar o de demostrar habilidades en condiciones de alto
riesgo) qgue en ocasiones se presentan en los buceadores.

Synodinos y Ross (1979) catalogaron al buceo como un factor
de " alto riesgo", gue en la actualidad se est& desarrcllando
como muy competitivo, lo cual aumenta su riesgo.

Estas investigaciones son muy interesantes, siendo una de
las premisas basicas dentro del buceo la cooperacidén entre compa-
fieros, y no la competencia. Ya que la seguridad dentro del agua
depende en un 50 % del companero, Yy ésto no tiene nada que ver

con la competitividad, el desafio o el reto.
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22) En ‘una  etapa secundaria, después »del"anéliSis' hecho;

se precisa actuar: ya sea bajo amenaza orbéjo, eSafiog“eﬁ'eée
momento sSe precisa una forma de evaluacién difigidé a examinar lo
gue se puede hacer, valorando todas las poSibilidades.

Por ejemplo cuando un buceador es atrapado por una fuerte
corriente que lo conduce hacia una orilla rocosa y llena de
erizos, el buceador deberd evaluar gue opciones tiene; sumergirse
maés para tratar de salir de la corriente, salir a la superficie
para tratar de librarse de la corriente, aungue se presente
posiblemente un fuerte oleaje; sumergirse y luchar contra la
corriente, aungue sea muy agotador, lo que puede provocar que se
realice un granh esfuerzo y por ende se consuma mas rapidamente el
aire; o dejarse llevar por la corriente, tratando de librar los
erizos y esguivar las rocas.

De la evaluacidén que se haga dependera el éxito o el fracaso

Es importante sehalar gue también existen los procescs
reevaluativos, en donde un cambio introducido en la evaluacién
inicial, en base a la nueva informacién recibida del entorno,
puede eliminar la tensién del individuo o bien aumentarla.

Una reevaluacién es simplemente una nueva evaluacidén de una
situacidén que sigue a otra previa y gque es capaz de modificarla.

Por ejemplo cuando un buceador va a iniciar su immersién y
el agua de la superficie es de poca visibilidad (como sucede en
ocasiones en Veracruz), el buceador evaluarad la inmersién como
dificil y/o peligrosa, pero, al descender unos cuantos metros, la
visibilidad se aclara, lo Que le permite una reevaluacién de 1la

situacién debido a este factor de claridad, evaluando asi positi-
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vamente la realxzac;on de la buceadaf

Kinney; Luria, Weltzman Y. Markow1tz (1970) 1nvestlgaron los

efectos de la experiencia de: los su3eto ‘ante las inmersiones.

Los resultados mostraron una gran m

oria’ en “las respuestas,
dependiendo de la experiencia. Suglrlerén un aumento en el tiempo
de entrenamiento en el mar, y algunas innovaciones en los proce-
dimientos de entrenamiento, que ayuden a aumentar la adaptacién.

Georganna Simmons, en 1977, publicd un articulo sobre 1la
fundacién de escuelas para buceadores comerciales, mencionando
gue una parte del programa se dedica al entrenamiento fisico
sobre todo a desarrollar las habilidades necesarias, y el resto a
adquirir conocimientos.

5.2~ ESTRES.

El concepto de estrés, propuesto por Selye, fisidlogo cana-
diense, (1950) nos indica que el estrés es un grupo universal de
reacciones orgénicas y de procesos originados como respuesta a el
ambiente, (cuya experiencia es determinante). La magnitud de la
fuerza externa y la capacidad del organismo para tolerar los
cambios gque las fuerzas externas suscitan en &l, determinara el
reestablecimiento del equilibrio interno mejor conocido como la
homeostasis o bien la ruptura irreversible del equilibrio, en
donde se puede llegar hasta la muerte.

Citado por De la Fuente, (1968) Selye presenta tres etapas
dentro del proceso del estrés: a) la fase de alarma, b) Ffase de
resistencia, si la situacién persiste, entraremos a la tercera
etapa, c¢) la fase de agotamiento que culmina con la muerte del
organismo.

McKay, Davis y Fanning, en 1988, estudiaron el estrés como
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un resultado de la combinacién entre: el ambiente, los pensamien-
tos negatives y las respuestas fisicas. Planteando que los senti-
mientos son el resultado directo de 1los estimulos ambientales,
perc gque también son necesarios los pensamientos que clasifican e
interpretan los estimulos (factores cognoscitivos) 1los cuales
producen una respuesta fisica que se interpreta como una emocién
particular.

Los sucesos, los pensamientos y la activacién del cuerpo,
constituyen el sindrome del estrés, el resultado es una emocidn
dolorosa, la cual va acompafada de tensidn fisica.

Plantean dos formulas béasicas para explicar el sindrome del
estrés:

1) Estimulo ambiental / activacidén fisicldgica / pensamiento
negativo => da por resultado una => emocién dolorosa.

En esta primera formula del estrés, se crea un circuito de
retroalimentacién negativa, abriéndose un dialogo entre la mente
Yy el cuerpo, cuando el cuerpo se tensa (hipotéticamente) se
piensa: "me estoy poniendo ansioso", entonces el cuerpo reacciona
al sentimiento de ansiedad, activandose todavia mas. Se observa
un incremento en el ritmo cardiaco, y se piensa (hipotéticamente)
"me falta aire'", lo cual da como resultado una mayor activacién
fisiolégica, acompafiada de una valoracidn y predicciones cada vez
mds calamitosas y pesimistas.

22 formula) Estimulo ambiental / pensamiento negativo /
activacion fisioldgica => da por resultado una => emocién doloro-
sa.

En la segunda férmula del estrés. Una persona interpreta el

suceso como peligroso, diciéndose a si mismo: (hipotéticamente)
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"ahora estoy en apuros, podria hacerme dafio" y el cuerpo reaccio- '

na a este pensamientoyc@n'gna Hest
cardia, movimientos intestihéxes,
activacién se interpreta‘ c§ﬁb ﬁnai‘eyidéﬁéia que justifica.llé
alarma. Asi sucesivamente se vaf{iﬁdfémentando la - activacién
fisioldgica hasta que la persoﬁa ée siente realmente asustada.

Estas dos formulas se diferencian en el orden gue ocupan los
factores integrantes, pero en las dos se llega a la misma conclu-
sién; una emocidén dolorosa.

La emocién dolorcsa depende de la cantidad de activacién
sentida por cada persona.

Cada vez se hace mas evidente que las diferencias
individuales, también son determinadas ante el esﬁrés.

1) La emocidn no es solamente un suceso psicolégico, también
es una reaccidén fisica y quimica en el organismo gue crea senti-
mientos autom&ticamente.

2) Un estado de activacién fisiolégica para el que no existe
una explicacién inmediata lleva a 1la persona gue lo padece a
buscar activamente dentro de su ambiente una explicacidén apropia-
da o 'etiquetaje" de la activacién. La eleccidén de etigqueta
determina la respuesta emocional.

La emocidén se debe a las evaluaciones de los sucesos inter=-
nos y externos. -

La emocidén depende del pensamiento.

Griffits, en su investigacidén realizada en 1986 (a), sefala
gque en el buceo se produce estrés debido a los factores fisicos o
psicolégicos, y que a su vez, las respuestas al estrés podrian

ser fisioldgicas o psicoldgicas.
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Sefiala que los estresofes,sqna;erfecﬁaﬁéﬁté:hprﬁéleé;:pero,
en determinado grado, si se‘dhménté y b6ﬁfihﬁa‘iﬁéreméhténﬁose,
esto podria originar el p&nico "una reaccidédn emocional y volatilw
gue ocurre en presencia de un peligro real o imaginario.

Un buceador aterrorizado se volverid ildégico y perderia el
control mental y en consecuencia perderda el control de la situa-
cidn.

Los individuos responden de diferentes maneras ante
idénticos estresores. Algunos padecerdn rapidamente estrés, otros
mostraran incremento en el estado de alerta y aparentemente una
mejoria en su desenvolvimiento dentro del agua, otros aparentaréan
estar inmunes, a las condiciones del medio ambiente,

El desenvolvimiento de los buceadores dentro del agua, es
influenciado por la variacidén en los niveles de estrés psicolégi-
co.

El buceador que puede estar enterado con anterioridad de los
problemas y procedimientos del estrés, puede sobreponerse al
estrés mas facilmente.

Las condiciones del mar durante la buceada, pueden servir de
estresores, (cuando son malas condiciones o se tiene algiln
pensamiento negativo, relacionado con este medio), el estado
fisico del buceador, puede ser tambié&n un estresor, incluyendo la
fatiga, los calambres, el entumecimiento, respiracién rapida,
falta de condicidén fisica, carencia de aptitudes y poca habilidad
en el agua. También es importante mencionar el eguipo, gue en
ocasiones en exceso, origina gque sea demasiado pesado vy

engorroso, restringiendo el movimiento, produciendo fatiga vy
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falta de comodidad, incrementando ta
Cuando ocurren'serios<estrésor co

buceador, puede sentirse aménazadc)'resu tan

estrés, el cual puede ser peligrosék 5

La posibilidad del peligro dentro del -aguaes tanibi_én ‘una
causa del estrés. (Cuando por ejemplo el 'bhceédbf 'inicia su
inmersién pensando en el posible atague de un Tiburén, gque es el
temor mas frecuente, automdticamente ya se esta
desequilibrando). Consciente e inconscientemente algunos buceado-
res, temen ahogarse, ya que estan sumerdgidos completamente dentro
del agua, se -dan cuenta gque si su equipo tiene problemas, no
podran emerger a la superficie, y ellos no poseen la habilidad de
respirar en el agua, sin un mecanismo adecuado. Por lo que esto
les ocasiona estrés. La falta de visibilidad cuando el agua esta
turbia o la inmersiéh es muy profunda, también creard una situa-
cién estresante.

El estrés excesivo viene acompafiado de la pérdida del con-
trol dentro del agua, usualmente se presenta en los buceadores
principiantes, pero es importante saber detectar los sintomas,
delatores de la aprensidn extrema, ya gue los buceadores podrian
estar pidiendo ayuda a otros buzos mds capacitados, ayuda que les
permita evitar el p&nico, aunque esta ayuda no se pida verbalmen-
te o de manera directa.

Nieth (1991) Realizé una investigacién estadistica entre
buceadores empiricos que realizan inmersiones sin tener ningun
conocimiento sobre las leyes fisicas, la gravedad, el equipo,
etc, son personas que se dedican a bucear para obtener el susten-

to familiar. Encontré que en ellos el indice de accidentes es muy
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elevado, . conténdose : con  un . gran’

ellos,; ; ,ﬂ 'f o

El estrés psicolégico -es acompaﬁﬁdqnﬁo: ééQéfaé»réspﬁés£é§ 
fisiolégicas, incluyendo el auméﬁfénéﬁnéiyfitmd éardiaéo/:eﬁ 1é’
respiracién, en la tensién muscular'y en ia sudorécién.

~ Este aumento adicional en el ‘gasto. de energia debido al
estrés trae problemas adicionales, como la hipoxia, la
hiperventilacién, la fatiga, el debilitamiento, lo que facilita
el camino al panico.

Los cambios de voz y el temblor de manos, también indica
elevado nivel de estrés.

Un buceador estresado hace que su respiracién sea mas fre-—
cuente y mas profunda dentro del agua, ésta frecuencia e intensi-
dad de la exhalacién produce burbujas de aire de gran tamafio, y
en consecuencia puede servir para alertar a otros buceadores.

5.3.1- Sellales de estrés.

Griffiths, (1979) sefiala que cuando los buceadores estdn muy
estresados dentro del agua, tendran sus ojos muy abiertos, po-
niendo miAs atencién a las personas dgue a los objetos. Porgque
dentro del agua la comunicacién requiere del contacto visual.

Los signos y las sefiales que son posibles observar antes de
la inmersién son:

Introversidn: el estudiante que se separara del resto del
grupo Yy permanece continuamente quieto durante el dia o el
trayecto, puede estar demostrando que estd pensando en los aspec-
tos negativos del buceo.

Retrasos: algunos buceadores llegan tarde a las reuniones o

a los puntos de partida. También puede ser gue se tarden mucho en
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organizar su equipo o gue sean 1os'ﬁltimos‘en equiparse, demoran-
dose o retrasando el momento de 1la inﬁérsién/ en especial si es
la primera vez que realizaran una bucéada'éh ei mar.

Posibles errores producto.del estrés o la ansiedad.

Los estudiantes gque estdn excesivamente nerviosos, cometen
una serie de errores tontos antes de entrar al agua.

Colocar en el tanque el regulador de forma invertida, dejar
dentro del visor cabello, no limpiar bien el visor, olvidar
ponerse el cinturdén de lastre, etc.

Muchos de estos errores son realizados de manera inocente,
pero otros buceadores cometen estos errores. inconscientemente
para retrasar la inmersién.

Algunos buceadores estdn tan estresados, que practicamente
olvidan todos los conocimientos sobre el buceo, estan como para-
lizados.

Es mucho lo que se tiene que recordar en un buceo SCUBA, y
es muy facil olvidar algo, pero cuando los estudiantes olvidan
cosas bisicas, como el traje de bafio, subir su tangue de buceo a
la lancha, colocar el regulador enh el tahque, etc. Entonces
quizds esto indique gue: el buceador estd usando algin tipo de
mecanismo de defensa.

Extremadamente inhibidos: Muchos estudiantes competentes
estadn inhibidos, avergonzados por experimentar mucha ansiedad en
la primera buceada, para ocultar estd ansiedad, presumen con
frases como "gue facil es la buceada" o hacen bromas pesadas,
como si estuvieran burldndose. Esta gente probablemente experi-
mente mas ansiedad de la que ellos admiten.

Irritabilidad: Algunos estudiantes demuestran una pérdida de
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paciencia y un temperamento explosivo;ien ‘el primer dia de buceo

en.aguas abiertas; cualquier cambib,pédde 'mé:ghiiq“planeado o
una demdra, les produce enojo. ﬁsa'és una pd#iblg s-fial de es-
trés, sobre todo cuando normalmente el bucgadér no es asi.

Es bueno recordar que un poco de. ansiedad ayuda, pero que
demasiada puede ser peligrosa.

Algidn error cometido por un principiante{ no debe causar
alarma, pero muchos errores si, es entonces cuando el instructor
debe dialogar con el buceador antes de que entre al agua.

Come poder ayudar a estos buceadores?

Griffiths, (1986 b) sefiala las siguientes sugerencias como
posibles formas de ayudar a los estudiantes estresados:

Hablando: Tomando el tiempo necesario para explicar los
procedimientos de buceo, en detalle. El instructor no debe llamar
la atencidn al buceador de manera agresiva © con elevado nivel en
la voz, el dialogo entre el instructor y el principiante, debe
ser amistoso, informativo y proporciondndele apoyo y seguridad.

Acentuar lo positivo: algunos buceadores altamente ansiosos,
se encuentran a si mismos en un pobre estado mental, porgue ellos
creen en los aspectos negativos de la buceada, para poder comba-
tir esto, el instructor deberad hacer é&nfasis en los aspectos
positivos de la buceada.

Combatir distracciones ceon distracciones: el exceso de
ansiedad, impide al buceador tener un adecuado desenvelvimiento
dentro del agua, una manera de estimular estd distraccidén es dar
al buceador algo gue hacer mientras bucea, por ejemplo podria
encomendarsele gue verificara regularmente la profundidad y el

tiempo durante toda la buceada; o que registre el tipo de espe-
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cies observadas para después describirselas a sus compafieros; due
determine la visibilidad, la temperatura, 'y ayude a recolectar
muestras, etc.

Las parejas deberan formarse con un buceador débil o ansioso
y otro buceador muy hdbil y tranquilo,

En ocasiones el uso de un cabo de vida, disminuye la
ansiedad, ya que el principiante experimenta la sensacidén de
estar 1ligado a la embarcacién o al instructor.

También se recomienda gque 1los buceadores nerviosos, sean
tomados de la mano, lo cual los pone en contacto directo con su
compafiero, y esto ayuda a disminuir el estrés.

El instructor ayudarda al estudiante si continuamente lo
premia o le da alabanzas, aunque el buceador cometa errores.

Cuando un principiante se encuentre demasiado estresado o
ansioso, a pesar de la posible ayuda que se le brinde, el ins-
tructor deberd evaluar si la situacién amerita que el buceador no
realice la inmersién. Ya gue es preferible gue no bucee y no que
ocasioné un accidente.

5.3~ LA ANSIEDAD.

La ansiedad es un estado difuso de inquietud, con frecuentes
accesos mas o menos marcados, que corresponden a las
focalizacidnes de la inguietud en el tiempo y en el espacio. (le
Gall, 1985).

Freud (citado en Lazarus, 1986) dio a la ansiedad un papel
central en psicopatologia. El1 blogueo o retraso en la descarga
instintiva o en la gratificacién se traduce en una sintomatologia
determinada. En posteriores formulaciones freudianas, la ansiedad

secundaria a conflictos, y sirvidé como senal de peligro para
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poner en marcharlos]mécénisﬁbsfée}défensa;'

La'formaieﬁzque'ia“énéiédéa éfeéféVantes, durante y después
de una inﬁersién, fue desérita por Béddeley en 1967, y surgid al
comparar los resultados de dos estudios realizados en un colegio
de buceadores. En el trabajec inicial que se realizd en 12 bucea-
dores, que completaron un test para medir deterioro manual, se
dio un aumento del 28% en el deterioro sufrido a 3 metros de
profundidad, y un 49% de deterior que se presentd a una profundi-
dad de 30.5 metros de profundidad.

En estudios posteriores (Baddley, y Fleming, 1967; Baddeley,
De Figueroa, Mawkswall y Williams, 1968) se examind la ejecucidn
de 18 buceadores, a guienes se les aplico el mismo test (screw-
plate), en las mismas condiciones. El porcentaje obtenido a 3
metros fue similar, pero el porcentaje obtenido a 30.5 metros fue
diferente, del 49% paso a 35%, los datos sugieren que las condi-
ciones del buceo facilitaron experimentar una considerable ansie-
dad.

Cconcluyendo que la ansiedad es una variable crucial dentro
de las investigaciones en el buceo.

Hancock y Milner en 1986, afirman que el énfasis primordial
se da en los factores situacionales que provocan ansiedad, y como*
consecuencia el decremento en la eficiencia.

Giffiths, Steel y Vaccaro (1982) examinaron la relacién entre
rasgos de ansiedad y estados de ansiedad en un grupo, de estu-
diantes principiantes de buceo. Trabajaron con sujetos hombres y
sujetos mujeres en dos pruebas de habilidad dentro del agua. Los
resultados indicaron que los buceadores experimentan altos nive-

les de ansiedad.
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Giffiths, Steel, Vaccaro, Allen 'y Kapman (1985) sefialan
algunos " brocedimientos" ‘que al buééédér le producen ansiedad,
esta investigacidn se realizdé con. un’ grupo ‘experimental y un
grupo contrel, en un programa de técnicas de relajacién.

Se examinaron 111 estudiantes principiantes, 63, formaban
parte del grupo experimental y 48 del grupo control.

Los dos grupos fueron estudiados por separadc durante dos
semestres diferentes. Tratando de que la situacidn didactica
fuera similar. En tres ocasiones el grupo experimental se sometid
al programa de relajacidén. Se usaron diferentes procedimientos
para medir los niveles de ansiedad como la técnica de "sacarle el
agua al visor y al snorkel" y el "equiparse y desequiparse en las
profundidades".

Los resultados mostraron que se redujo considerablemente el
nivel de ansiedad en el grupo experimental en comparacidn con el
grupo control.

Gross y Eifert (1990) exploraron 1los posibles mecanismos
involucrados en el mantenimiento de 1la ansiedad generalizada
crénica. Para lo anterior, estudiaron el efecto de la
autocenciencia, la sensibilidad a 1la ansiedad, los errores de
afrontamiento y la preocupacién Vs, los pensanientos
desagradables en 162 estudiantes, a gquienes les aplicaron la
Self-Consciousness Scale, Generalized Anxiety Questionnaire y la
Anxiety Processes Form.

Como resultado encontraron, gue al parecer los pensanmientos
desagradables mantienen la ansiedad generalizada y son claramente

diferenciados de 1la preocupacién. Por lo gue preocuparse de
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eventos menores es caracteristica de la an51edad generallzada,
mientras que preocuparse de eventos mayores es’ caracterlstlca del
pinico.

5.4~ LA ANGUSTIA

De la Fuente (1968) sefiala gue la angustia es una respuesta
global en el individuo, en situaciones gque el sujeto experimente
como amenazantes para su existencia organizada. Subjetivamente se
caracteriza por una sensacién de incertidumbre e impotencia ante
una amenaza gue no es percibida del todo o que lo es en forma
vaga e imprecisa.

Al desconocer la fuente de peligro, el individuo no estd en
posibilidad de defenderse. De ahi la importancia y el sentimiento
de verse amenazado por todos lados y por ninguno. También podemos
mencionar que dentro de la angustia se dan reacciones despropor-
cionadas.

Fisiolégicamente hablando, implica cambios bioquimicos vy
pautas fisioldégicas, en donde participan el sistema nervioso de
la vida de relacidn, el sistema endocrino y particularmente el
sistema nervioso vegetativo.

Proporcionalmente a la intensidad de la angustia, el funcio-
namiento interno se desorganiza y la relacidén de la persona con
el mundo objetivo se debilita (De la Fuente, 1968)

En la angustia, la amenaza es subjetiva, su fuente es inter-
na y el individuo no tiene advertencia de ella.

Para poder determinar la presencia de una reaccién emotiva,
se toman tres fuentes:

1) Cémo una persona hace referencia sobre sus experiencias

subjetivas.
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2) Su comportamiento motriz.

3) La respuesta fisiolégica.

Una persona angustiada o muy temerosa, referira experiencias
subjetivas de recelo, peligro inminente, tensiodon, incapacidad de
concentrarse, romperse a trozos y deseos de evadirse o escapar.

En cuanto al comportamiento probablemente escapard o evitara
de algin otro modo su situacién inmediata, serd por lo comin
desorganizada con el consiguiente menoscabo en el habla, en la
coordinacidén motora y en el cumplimiento de tareas que impliquen
la resolucidén de problemas complejos.

A nivel fisioldgico, mostrgré respuestas en gran medida
mediatizadas por el sistema nervioso auténomo.

Los términos de temor y angustia se consideran sinénimos,
mientras no se especifigue lo contrario. Martin, (1978)

Bacharach (1981) Senald como resultado de sus investigacio~
nes, que los aspectos fisicos, ambientales, cognoscitivos como el
manejo de equipo y descrnocimiento del medio, producen en 1los
principiantes de buceo un aumento y desequilibrio de la estimula-
cién interna, producto de la percepcidén externa, que se mani-
fieste a través de la angustia, posteriormente del péanico; si el
desequilibrio va en aumento culminard en un accidente. La ten-
dencia es a desbalancearse internamente, si se logra restaurar el
equilibrio, se establecera la adaptacidén, de lo contrario, ira en
aumento hasta provocar un accidente.

James y Cox (1981) reportan e investigan diversos casos de
emergencia presentados durante la inmersién, aludiendo a

desequilibrios internos producidos por el miedo, y por ende la
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pérdida de control que conlleva al accidente de buceo.
s.s-ommwzco.

La Concepcidn del péhiédfségﬁn“méérioo{'f1974)ffdériva del>
temor y terror.

Gradualmente ha 1llegado a' expresar diversos grados .del
temor, y la alarma.

El concepto psicolégico social del panico implica:

a) la reaccién individual de temor y ansiedad vy,

b) las manifestaciones colectivas de temor y ansiedad, miedo
y huida, furia, tumulto y agresién desenfrenada.

Se habla de panico cuando un acontecimiento peligroso causa
una reaccién espontdnea y desorganizada en el individuo y en la
comunidad.

Es importante sefialar gque el panico de acuerdo con McNally
(1990) se caracteriza por ataques de ansiedad inesperada gque
comprenden sintomas tales como taquicardia, vértigo, falta de
respiracién, temblor y miedo a morir o perder el auto control.
Las personas gue padecen estos trastornos, usualmente evitan
situaciones en las que el panico resultaria incapacitante y si la
evitacidn se generaliza, el diagndéstico que se emite es péanico.

Algunos atagques se presentan después de un evento
precipitante claramente identificable, o después de un periodo de
enojo y ansiedad, otros, se presentan sin mds, por lo que se les
llama "espontaneos".

Este trastorno es de origen multicausal.

El punto de vista psicoldgico sostiene dque la etiologia de
los ataques de péanico se puede explicar con base en la Teoria del

Aprendizaje y en la Psicologia Cognoscitiva. Dentro de éste marco
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una de las hipdtesis estudiadas~fésp§btoJé}ésfe}trastorno es la
de' la sensibilidad a 1a‘ahSiedéd::ééfbééajén la ‘creencia de que
ciertos sintomas tienen conseéuenciaé dafinas, o gque provoca gque
una persona con alta sensibilidad a la ansiedad, tenga mayor
probabilidad de interpretar una répida tasa cardiaca, como un
atague cardiaco inminente, que otra persona con baja sensibilidad
guien podria interpretar los mismos sintomas como una benigna
senal de estrés.

Bacharach (1981) Estudidé los siguientes aspectos que influ-
yen durante una inmersién: el concepto de estrés, las motivacio-
nes principales, y los aspectos fisioldgicos del pénico, siendo
éste dltimo la mayor causa de accidentes de buceo y un posible
factor de " muerte stubita"

McNally (1990) sefiala gue existe una sensibilidad a 1la
ansiedad gque puede ser transmitida por informacidén verbal inco-
rrecta, con lo cual las creencias preexistentes acerca de 1lo
dafiino de los sintomas de ansiedad, podrian constituir factores
cognoscitivos de riesgo para el desarrollo de los atagues de
panico, ya gque las personas con esa sensibilidad tendrian mayor
probabilidad de interpretar catastréficamente ciertas sensaciones
corporales. Dado que las personas que sufren atagues de panico se
asustan al interpretar catastréficamente las sensaciones corpora-
les, produciendo una intensificacién de las acciones a las que
teme y dado que dichas sensaciones son similares a las producidas
por la hiperventilacidén Van Den Hout, De Jong, 2Zandbergen y
Merckelbach (1990) realizaron un estudio para probar si 1los
ataques de pénico inducidos por hiperventilacién se reducen en el

curso de la hipocapnia persistente.
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Utilizaroh como sujetos a 40 estudiantes, aparentemente
'sanbs, .ar quienes 1les pidieron respirar en la. mascara de un
. anapnégrafo (espirdmetro registrador de la curva respiratoria) de
modo tal «que se produjera una hiperventilacién extrema,
intercalando periodos de dos minutos hasta logar una linea base
de 15 minutos, con el fin de mantener el biéxido de carbono al
50%; simulté&neamente respondian las preguntas de una escala de
autorreporte (VAS scale) y una lista de verificacién con 14
reactivos derivados del DSM-III (a saber: dificultad en 1la
respiracién, vértigo, palpitacidén, temblor, sudor, sofocamiento,
nausea, reduccién de la comprensidén, parestesia, destellos de
escalofrio, dolor en el pecho, sen;aciones de muerte, sensaciones
de volverse loco, y sensaciones de hacer algo sin control).

Encontraron gque la intensidad y nimero de los demds sintomas
excepto la nausea, declind en el grupo experimental, a gquienes se
les solicitdé realizaran una hiperventilacién extrema de 2
minutos.

En este punto es importante sefialar, que de acuerdo con
Ganong (1982) se conocen dos efectos de la alteracién en la
respiracién, la hipercapnia y la hipocapnia. La hipercapnia es la
retencién de bidéxido de carbono en el cuerpo y se caracteriza por
sintomas debidos a la depresidén del SNC, tales como confusién,
agudeza sensorial disminuida y finalmente coma con depresién
respiratoria y muerte.

La Hiperventilacidén trae como resultado 1la hipocapnia,

acompafiada de una tasa anormalmente baja de anhidrido carbdnico

en la sangre.



Durante la hiperventilacién voluntaria; disminuye 1la

presidn pafciai arte£iai
mm de mercurio, mienﬁfés“IA}'p£g$1o@
carbono alveolar sube a 120-140 ﬁrh'déringrcrixirlo..E

Cuando un individuo se hipérventila dé 2" a 3 minutos, la.
interrumpe y permite gque su respiracién continte sin ejercer
control voluntario sobre ella, hay un periodo de apnea
{suspensién transitoria del acto respiratorio que sigue a una
respiracién forzada) y nuevamente unos cuantos movimientos respi-
ratorios. Esos ciclos pueden durar por algGn tiempo, antes de
volver a la respiracién normal.

Por otro lado, Clark (1986) desarrolld un modelo cognosci-
tivo en el que sefiala que los atagues de panico resultan de la
interpretacién catastréfica de clertas sensaciones corporales
relacionadas con respuestas hormales de ansiedad. La interpreta-
cidén catastréfica consiste en percibir dichas sensaciones en
forma mé&s peligrosa de lo que realmente son.

En una investigacién realizada por Emerson, en 1986, reporta
gue la influencia del medio es reflejada sobre el receonocimiento
de la memoria en relativos pocos casos, dentro de este estudid
empirico se investigaron las condiciones dentro del agua y sus
posibles efectos.

Se utilizaron para el estudioc a buceadores principiantes,
los cuales aprendieron visualmente una lista de palabras presen-
tada en dos ambientes: a) en aire sobre la lancha y b) dentro del
agua a una profundidad de 20 metros. Los sujetos fueron examina-
dos mediante el reconocimiento de lo aprendido de memoria, fueron

examinados los sujetos, en donde sus respuestas estarian dadas
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por un "si" o un "no'".

El medio ambiente :influyo"prdduciendo pequefios pero
relevantes efectos en el reconocimiento de 1la memoria. Las
palabras aprendidas dentro del agua, fueron mejor recordadas.

En la investigacién realizada por Green y Powell, en 1988, se
investigaron tres diferentes modos de dar instrucciones, a los
buceadores, dividiendo al grupo en tres sub-grupos de 10 buceado-
res cada uno.

a) El primer grupo escucho las instrucciones (influencia de
la audicién en un proceso cognoscitivo)

b) El segundo grupo leyd las instrucciopesﬂ(;nfluencia de la

visidén en los procesos de cognicioén) : .
¢) El1 tercer grupo leyd y escuchéd las instrucciones
(influencia de la percepcién) 7

Las conclusiones a las gue se 11egar6n en esta investigacién
fueron: gue no importa la forma en que se dén las instrucciones,
el desenvolvimiento del buceador no depende de ellas.

Perce, (1985), nos habla de los signos del panico;

Nos dice que el péanico, es el peor enemigo del buceador y
es uno de los factores gue produce mas casos de accidentes en el
buceo. Se le considera como una respuesta primitiva ante un
situacién de peligro.

Para los buceadores el panico es una sensacidn opresiva de
perdida de control. Los movimientos dentro del agua, serdn inefi-
cientes y desordenados. Otros buceadores con pé&nico, pueden estar
paralizados, inmobiles, al parecer estaran en shock.

Es importante conocer 1los signos del pénico; ya gque al

tratar de ayudara una persona en esta situacién, podria arreba-
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tarnos y gquedarse con nuestrdvféghlaA§f" éﬁiéhdchos ‘también en
situacidn peligrosa. Trataférdéfgﬁ;grfééseﬁfrehadaﬁente haecia 1
superficie, desgarrando Yy pateépdb, lérébabiemente golpeando a
gquien trate de impedirselo, reteniendo el aliento, y no tendra
estabilidad en su flotabilidad. Al llegar a la superficie, proba-
blemente tratard de guitarse su visor y el regulador, abriendo la
boca para respirar, pero debido a los movimientos que efectie y
al intento de llamar la atencién a la embarcacidén para gque lo
rescate, se podrd hundir debido al cinturén de plomos, no pudien=-
do ver por la falta del visor y tragando agua, se desesperara y
fatigara mas pronto, teniendo como consecuencia un aumento en el
pénico y un inminente accidente.
5.6~ MECANISMOS DE DEFENSA.

Desde un punto de vista clinico, De la Fuente (1968) sefiala
gue son agquellos precesos de la personalidad cuyo propés. to es
mantener, a pesar de los conflictos y contradicciones, un estado
de integridad mental, de relativa congruencia interna, gue permi-
ta al individuo funcionar unitaria y efectivamente ante los
problemas que le plantea la situacién externa.

Los seres humanos, desde su nacimiento hasta la muerte,
experimentan inevitablemente conflictos entre 1las tendencias
contradictorias gque los mueven: tendencias racionales e
irracionales, tendencias constructivas y tendencias destructivas;
de algunas se percata de manera consciente o parcialmente cons-
ciente, pero otros solamente trabajan de manera inconsciente.

Freud, (citado por De la Fuente, 1968) mas gque ningin otro,
llamd la atencidén sobre el hecho de gue los impulsos y tenden-

cias, susceptibles de suscitar angustia, son frecuentemente
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Alihough the delicate and long tentacles of this jellvfish (Chrysaora) appear beautiful to us,
they are instruments of death to small fish and plankton. .




manejados mediante defensivas que ev;tan estas emociones desorga-

nizantes y contribuyen a eliminafqunfliqtqszrque amortiguan el

chogque con la realidad.

Algunos de los mecanismos de defensa son:

a) Represidn: que puede ser definida como la eliminacidn de
algdn impulso o tendencia que es incompatible o inaceptable por
la persona, generando angustia.

Cuando un impulso es reprimido, no por ello deja de existir,
por el contrario, continitia pugnando por su expresién.

La represién tiene limitaciones que varian en los individuos
debido a los factores que conforman a cada persona.

Es interesante resaltar que este mecanismo (basado en el
inconsciente puede explicar), porqué muchos buceadores no pueden
manifestar el miedo o la angustia o el temor que les crea el
introducirse a un ambiente desconocido y diferente como el gue se
presenta en el buceo, creando la aparente imagen de firmeza vy
poderio, hasta de competitividad en el desarrollo de las activi-
dades subacudticas que ejemplificaria a la sobre compensacién.

b) Racionalizacidn: En la mayoria de las personas la necesi-
dad de creer que sus decisiones y su conducta, son el resultado
de deliberaciones reflexivas y de aplicaciones de la razén.

Nuestra conducta tiene determinantes miltiples, en cada acto
individual varios motivos estan presentes. En la racionalizacién
el individuo escoge entre los varios motives coexistentes
aguellos gque le son mds aceptables, mias defendibles; al hacerlo
refuerza la represidédn hacia los méds inaceptables gque no pocas
veces son los mas importantes.

como en el ejemplo anterior, en donde se puede considerar

106



que hacer cosas atrevidas; para. trat 5strar ‘una, supuesta
superioridad, es lo que: se conSlde:é mast reprimiendo

sus verdaderos temores.

<), Sobrecompensacién: LaTrepregiéﬁ:dé tendencias poderosas
puede ser mantenida mediante el desarrollb de otras tendencias
diametralmente opuestas, pero que suelen ser exageradas, lo que
permite sospechar de su falsedad.

Como lo puede ser el caso de aquellos buceadores con miedo,
que para tratar de demostrar su superioridad, scbrepasan los
.1imites del tiempoc o la profundidad, pensando que a ellos, por
ser tan buenos nada les puede pasar.

d) Conversidn: Se trata de un dinamismo que se pone en juego
en situaciones agudas de conflicto.

Como cuando a un principiante de buceo, le da un ataque de
risa, antes de iniciar su primera inmersién, o se enferma del
estomago, pensando en su proéxima inmersidédn. Las cargas emociona-
les son reprimidas, entonces se desvian hacia el sistema nervio-
so, en donde se pueden expresar de multiples maneras.

Dentro de estos mecanismos surge la tendencia a defendernos,
mediante la proyeccién, atribuyendeo a otros nuestros errores,
es, al parecer un procedimiento bastante generalizado. Sobre todo *
cuando el buceador, culpa de todo a todos sus compafieros; al
equipo (el visor no le ajustd bien, el regulador no le dio sufi-
ciente aire, las aletas le apretaban, etc.); al ambiente (el agua
estaba muy movida, no habia peces, estaba fria, etc.). Sin reco-
nocer gque su angustia, le impidid disfrutar del buceo, provocando
quizas, que terminara réapido su inmersién, y tal vez en malas

condiciones.
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f) Regresion: cuandofﬁnajpe;;ogéfSé'éncuéntra'enfcircunstan-
cias gque implican frustraciéﬁro ;oﬁfiiéta, §on susceptibles de
adoptar actitudes y formas de conducta asociadas con experiencias
de mayor satisfaccidn y menor responéabilidad.

Este mecanismo podria ser observado en el comportamiento
jugetén, relajiento, desordenado, indisciplinado y con poca res-
ponsabilidad de algunos afiumnos. En contraposicién con la postura
gque debe guardar el instructor responsable de ese grupo, siendo
mas notorio atn el cambio de comportamiento, si a algGn de esos
estudiantes, se les asignara la responsabilidad de un grupo.

g) Desplazamiento o substitucién: Mediante este dinamismo,
cargas emocionales son desplazadas, de un objeto a otro, aparen-
temente no relacionado con el anterior, implica el cambio de
direccién de un impulso o tendencia hacia objetivos menos peli-
grosos o mas asequibles.

h) Identificacidén e introveccidn: es el deseo de ser como
otros (identificacién) y el retener las cualidades de otros
(introyeccién). Estos mecanismos son especialmente importantes en
la formacidn del carédcter. Por ejemplo cuando los buceadores son
aluﬁnos, y critican a su instructor, por ser rudo, por exigente,
por ser muy gritén, y porgque lo que &l dice no se puede refutar,
y termina copiando éstas mismas pautas de conducta cuando lleéan
a ser instructores, pues consideran que dé esta manera se aseme-
jan a la imagen de su instructor, lo gue les proporciona seguri-
dad.

No copiando las pautas de ensefianza o de seguridad, sino

copiando lo que ellos consideran que define o se asemeja mejor a
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la imagen-de’su:instrictor;

teristicas.
un ejeﬁpléj gue confirm

defensa  es una . investigacién. realizada ‘en:'la  Universidad de

Minersville,'en 1983, )
En este trabajo se compararon ias caracteristicas de perso-
nalidad de los estudiantes de buceo contra las caracteristicas de
los egresados de alglin curso anterior de buceo mediante:
a) una forma que reportaba los datos demograficos de los
participantes.

b) Un cuestionario de 30 preguntas para estudiantes

c) Un cuestionarioc de 30 preguntas para graduados.

El promedio de edades de los buceadores fue de 21 afos.

Tendian a ser de clase econdmica alta y media alta, solte-
ros, masculinos, de una inteligencia termino medio y con inclina-
ciones hacia las actividades acuiticas. Buenos nadadores, con
buena o excelente condicidén fisica, atraidos por el buceo
S$.C.U.B.A. debido a que lo consideraban un deporte '"emocionante”
y "excitante", debido a la '"gran aventura" gue representa.

Fueron influidos por los programas de T. V. o por los amigos
manifestaron entender la seriedad del buceo, y tener buenos’
conccimientos sobre los peligros del mismo.

La mayoria indicaron una estabilidad perscnal normal o
mejor.

Del anidlisis de las respuestas dadas se encontrd gque: la
mayoria indicdé que los mas grandes problemas de buceo fueron: el
compafiero de buceo y factores médicos o fisiolégicos (sin especi-

ficar). Sin embargo en términos de sugerencia para los instructo-
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res, la mayoria-sefalaron la necesidad

en aguas abiertas (ya que-su cursq fue
También sugirieron,'qué;éé.blanific
excursiones de buceo, ya'quéfseéﬁﬁ:ello
cual muchos no continuaron bdéé;hdé
Los graduados sintieron habeh‘es

haber disfrutado del curso.

Para concluir este capitulo, tendréméé lés recomendaciones
que nos hace Perce, (1985):

Los buceadores deberdn efectuar un minucioso chequeo de su
equipo, de su condicién fisica y de su condicién emocional antes
de iniciar la inmersién.

Un buceador altamente estresado, no es el mejor buceador. Un
buceader que no estd mentalmente listo para el agua, puede ser
traicionado por 1la ansiedad, en un sin nimero de formas gue
delatan su estado emocional; cambios en el tono de voz, cambios
en el humor (alegre, agresivo, platicador, callado, etc) una
constante e incesante charla, y/o nerviosismo agudo.

Se requiere estar alerta para reconocer o apreciar los
signos fisicos y emocionales de un buceador estresado, angustiado
o ansioso; de ser necesario decidir posponer la buceada de esa
persona.

Es importante hacer énfasis en las medidas de seguridad. E1l
panico se puede manifestar en forma activa o pasiva, por lo que
se debe ser muy precavido en el rescate.

Sintesis.
Todo lo visto anteriormente nos da una idea de como pueden

en un momento dado funcionar los procesos psicoldgicos.
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Las_persdﬁés'pueden reaccionar ‘de férma muy particular ante
cada situacidén. Aunque un grupo de personas se encuentre en la
misma situacidn, los procesos psicoldégicos internos de cada una
de estas personas determinard reacciones diferente.

En este capitulo se han revisado procesos gue pueden inter-
venir o interferir en 1la adaptacidén a los cambios del nuevo
ambiente, tales como la influencia del pensamiento automatico, la
vulnerabilidad, el estrés, la ansiedad, la angustia, el panico y
algunos de los mecanismos de defensa.

Se hace énfasis en el hacho de gque es posible detectar
signos y sefiales que nos proporcionan informacidén de que algo
fuera de lo normal estd sucediendo con algdn buceador, ademds se
hacen algunas sugerencias basadas tanto en las investigaciones de

diferentes autores, como en la propia experiencia.
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6: CONCLUS IONES.




.- CONCLUSIONES

1- A; realiza; eéte'trabajo, una de las cosas que més ha
sobresalido, ‘es ‘el @éhsidéréble nimero de investigadores. que-a
nivel‘mundial trabajah sobre diversos aspectos del buceo. Debido
al gran nimero de investigaciones encontradas, fué necesario
hacer una seleccidén gque fuera representativa de uno o varios de
los aspectos gue en este trabajo se abordan; por lo que no se
pudieron incluir todas las investigaciones encontradas.

2- 8in lugar a duda, la historia del buceo nos permite
conocer la evolucidn y el desarrollo del gran esfuerzo que el
hombre ha realizado a través del tiempo, para lograr permanecer y
conguistar las profundidades azules.

3- Los avances cientificos y tecnolégicos, han permitido
establecer reglas sencillas gque le permiten al buceador realizar
inmersiones con un alto margen de seguridad, siempre y cuando se
respeten estas reglas.

4- Existen diferencia fundamentales entre el ambiente atmos-
férico en el que se desenvuelve normalmente el ser humano y el
ambiente submarino, por lo gue se provoca un estado de alerta-
miento en el organismo, durante una inmersién.

5~ Importante resulta sefialar, la forma en gque el organismg
percibe los estimulos ambientales.

6= Esta percepcién de los estimulos, se ve distorsionada
debido a los cambios propios del medio ambiente submarino.

7- E1 organismo humano al percibir la estimulacién, depen-
diendo de su intensidad y duracidén, la transforma en informacién
que sera transportada por el sistema nervioso, hasta el cerebro.

8- E1 cerebro al recibir la informacién, tendera a analizar-
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la en base a los conocimientos:adgquiridas con anterioridad.

9- Siendo que de esﬁai?fd%@a:lsei ¢éﬁjhn£a‘ la informacién
percibida del medio éxternc céh ios proéesos psicolégicos, para
asi poder "procesarla", "analizarla" y Yetiquetarla". Dando como
resultado un tipo especifico de respuesta ante el medio ambien-
tal. El1 cuil puede tender a la adaptacidn o a crear situaciones
gue pongan en peligro la seguridad del buceador.

10- Existe una gran gama de factores psicolégicos que influ-
yen sobre la respuesta conductual del buceador, entre ellos
podemos mencionar: los conocimientos, los miedos (adguiridos o
aprendidos), los temores, las dudas, la mala interpretacién de
los estimulos, la interpretacidn catastréfica de los eventos
ambientales, los pensamientos automd@ticos, la vulnerabilidad de
cada persona, la sensibilidad ante determinados estimulos; pero
sobre todo la mala informacién o el desconocimiento de las condi-
ciones reales prevalecientes en el medio ambiente submarino y de
sus habitantes. Influyendo para crear una posible evaluacién
negativa del medio y por ende una respuesta conductual gue pueda
poner en peligro la seguridad del buceador.

11- La exposicién y explicacién de todos los factores men-
cionados en este trabajo, tienen como finalidad ayudar al bucea-
dor a comprender los cambios fisicos, fisioldgicos y psicolégicos
a los que se enfrenta el buceador durante .una inmersién.

12- Siendo este un trabajo pionero en su genero, se ha
planteado que sirva como base para posteriores estudios e inves~-
tigaciones. Abriéndose asi un nuevo campo de estudio dentro de la
psicologia. Por todo lo anterior, se sefiala que:

El hombre no puede desligar sus actividades de su esencia
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individual. Es decir: quefelﬂﬁoﬁb”

lo'que conforma su ser.

En donde las caracteristicas fisica ;biplégicasiy'genéticas

que lo conforman, determinan un Seri&nlc§ y‘béfticdlér;

Tampoco es posible olvidar la influencia que el medio en el
que se ha desenvuelto tiene sobre él.

Y mucho menos hacer de lado todo lo que se ha aprendido,
(factores cognoscitivos), sus motivaciones, sus emociones, sus
miedos y temores, sus éxitos y fracasos, etc.

Nuestra vida estd compuesta de respuestas privadas ante
condiciones ambientales, las cuales son percibidas de forma muy
particular por cada persona las cuales varian desde los mondlogos
internos, hasta las remembranzas gue hacemos del pasado.

Con el incremento de la investigacidén en los procesos psico-
l6égicos, y en particular en los procesos cognoscitivos, se ha
tendido a dar una mayor y mejor explicacidén de los procesos
internos, gque determinan todos los actos de nuestra vida.

Todo lo anterior, conforma una particular forma de ser, de
percibir y de analizar 1los estimulos provenientes del medio-
ambiénte gue le rodea. Lo cual determina su muy particular forma
de reaccionar ante el entorno.

Durante una inmersién el buceador puede adaptarse a ias
condiciones ambientales, disfrutando y admirando ese mundo inmer-—
so el cual es maravilloso. O, dependiendo de sus caracteristi-
cas muy particulares, deseguilibrarse, presentando respuestas
conductuales que pueden poner en peligro su seguridad y hasta su

vida.
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la-; obscurldad de la -

Teniendo reacclones ﬂd

profundidad marina, lo cual solamente sera un reflejo de mledos

adquiridos con anterlorldad.;

Se presentaran situaciones de estres ocaslonadas por el frio
intenso del agua, lo cual es una reaccién fisiolégica ante un
estimulo del medio.

.Por lo tanto el buceador no debe separar el conocimiento de
los factores ambientales, de los factores fisioldégicos y mucho
menos de los factores psicoldgicos, gue le ayudaran a entender
los cambios gue experimentard en esta nueva situacidén ambiental,
gque a su vez permitird& una mayor adaptacidén al medio.

Siendo necesario conocer, analizar y comprender 1los
factores psicolégicos que intervienen de manera directa sobre la
inmersién que se realiza.

Aunado a un incremento mayor en las practicas dentro del
mar.

El buceo con aire comprimido, es en la actualidad una acti-
vidad al alcance de cualguier persona, sin distincién de sexo.

Sin embargo se recomienda que a los futuros buceadores se
les practiquen chequeos médicos, para determinar su condicién
fisica. Se les practiquen examenes para determinar sus habilida-
des y sus conocimientos. Pero sobre todo se hace hincapié& en que
se les haga una valoracién de su estado emocional. En este traba-
jo, y en especial en el capitulo 5, se mencionan algunas pruebas,
las cuales se pueden usar para valorar diferentes aspectos.

Basicamente los investigadores aqui revisados, concuerdan en
la necesidad de aumentar el tiempo en el mar, el cual permitira

tener una mayor adaptacidén al medio. Sefialando, que es
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importante aumentar el conocimiento sobre la vida marina, sus
habitos y sus costumbres. Ya que en muchas ocasiones, el buceador
por ignorancia comete errores gque pueden provocar a los
habitantes submarinos, y en consecuencia sufrir un ataque de
estos.

No existiendo hasta nuestros dias un prototipo ideal de
persona que se pueda considerar come el mids adecuado para ser
buceador, sin embargo si hay contraindicaciones claras:

Las personas que tienen mucho tejido adiposo, son candidatos
ideales a sufrir un accidente de descompresidén, debido a la
absorcién que las grasas tienen del nitrdgeno, por lo gue se les
recomienda tengan particular cuidado en respetar los limites de
tiempo/profundidad.

Por otro lado, las personas gque padecen de ataques
epilépticos, problemas circulatorios y/o respiratorios, no deben
bucear.

Y particularmente las personas que tienen desédrdenes emocio-
nales como: padecer ataques de ansiedad, tenerle profundo miedo
al mar, presentar una constante angustia ante la posibilidad de
tener que realizar una inmersién. Lo mas recomendable es que se
queden en tierra firme.

Siendo importante sefRalar gue debido a su constitucién

fisica (pulmones méds peqguefios) las mujeres pueden permanecer

mayor tiempo en las profundidades. Y que debido a sus
caracteristicas determinadas por el sexo, muchos autores
coinciden en indicar gque son mejores compafieras, mejores

estudiantes durante los cursos de buceo y tienen un mejor

desempefo dentro del mar.
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7.- GLOSARIO
ABSORVENTE. - Substancia capaz de infiltrar algo en si misma.

ADAPTACION SENSORIAL.- se refiere a la disminucidén en 1la
sensibilidad a la estimulacién cuando esta se prolonga por un
largo periodo de tiempo, asi como a un incremente en la misma
sesibilidad cuando no ha habido estimulacidn.

ADRENALINA.- Es la hormona principal secretada por la médula
suprarrenal. En un estado de miedo o ansiedad, las modificaciones
fisiolégicas son consecuencia de la liberacién de adrenalina.
Esta substancia conocida también como epinefrina, guarda relacién
con la noradrenalina, substancia que actualmente se relaciéna con
los transtornos del estado de &nimo depresivo.

AEROFAGIA.- Deglucidn excesiva de aire.

AIRE.- El aire dque respiramos esta compuesto aproximadamente
de: 78% de nitroégeno

21% de oxigeno

.03% de biéxido de carbono

.97% de otros gases como: el mondéxido de carbon, argdn, nebdn,

helio, etc.

AIRE RESPIRABLE.- Preparado comercialmente o aire comprimido
mediante un compresor, libre de contaminantes gque serian
perjudiciales para el buceador dentro del agua debido a la
presién.

ALETAS.- Equipo gue sirve para aumentar la superficie de los
pies y favorece el desplazamiento en el agua.

APNEA.- Es la inmersidn que se realiza solamente con el aire
gue se almacena en los pulmones.

AQUA-LUNG. - Nombre con el gque se ha registrado la
combinacidn del tanque de aire comprimido y el regulador
perfeccionado por Cousteau y Gagnan.

ANOXIA.- Falta total de oxigeno.

ANSIEDAD.- Afecto desagradable gue consiste en
manifestaciones psicolégicas, en donde el peligro o amenaza es
irreal. Las modificaciones fisioldégicas consisten en un aumento
de la frecuencia cardiaca, dificultad o aumento en la frecuencia
respiratoria, temblor, sudoracién y modificaciones vasomotoras.
Los cambios psicoldgicos consisten en un sentimiento desagradable
de peligro amenazante, acompafiado de una consciencia abrumadora
de impotencia, incapacidad de percibir la irrealidad de la
amenaza, sentimiento prolongado de tensién y disposicion
exhaustiva para el peligro esperado.

ASFIXIA.- Sofocacidén, inhabilidad de introducir aire en los
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pulmones.

BAROTRAUMA.~ Lesidn debida a los efectos de la preslon, dafo
fisico resultado directo de la expan51on o contrac01on de alre,
debido a los cambios de presidn. :

BENDS.- Término de origen inglés con gque se designa el
accidente por descompresién.

BIOXIDO DE CARBONO.- Este gas es generado por los tejidos
del cuerpo como producto del desecho metabdlico de nuestras
células y es exhalado durante el ciclo normal de respiracién.
Este gas estimula el proceso respiratorio.

BUCEO.- Es la realizacién de una inmersién en agua (puede
ser el alberca, rio, lago, laguna o mar).

BUCEO DE SATURACION.- Es la inmersién gque se realiza por
espacios prolongados de tiempo, a una profundidad dada, los
tejidos del cuerpo del buceador son totalmente saturados con el
gas inerte gque se respira (nitrégeno, helio, etc) Cuando se llega
a la saturacién de gas en el cuerpo a cierta profundidad, el
tiempo de descompresidén no aumenta, aungue el buzo permanezca mas
tiempo a esa misma profundidad.

BUCEO LIBRE O EN APNEA.- Es la realizacidén de una inmersién
usando solamente el aire contenido en los pulmones.

BUCEO SCUBA O AUTONOMO.- Es la realizacién de una inmersién
con equipo de aire comprimido.

CAMARA DE DESCOMPRESION.- Camara en la cual se realiza el
proceso por medio del cual se devuelve al buceador la presién
necesaria, si ha sufridoe un ataque de descompresién o una
embolia, esto se logra mediante el uso correcto de unas tablas y
reglas especificas.

CAROTIDAS.- Principales arterias que llevan sangre oxigenada
a la cabeza y al cerebro. En donde se puede localizar en pulso de
las personas, ya que en ellas es muy fuerte y notorio.

CIANOSIS.-~ Color azil gue toma la piel del cuerpo humano
haciendose mds notorio en los labios y en la punta de los dedos,
causada por insufuciencia de oxigeno en la sangre.

CLAUSTROFOBIA.~ Sensacién de angustia producida por la
permanencia en lugares cerrados.

COMA.~ Estado de inconciencia.

COMPRESOR.- Aparato que sirve para comprimir el aire y
llenar los tangques de buceo. .

DENSIDAD.- Peso (masa) de un objeto por‘unidad'de volumen.
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DESCOMPRESION.- Enfermedad o  lesidn que resulta de la
formacién de burbujas de gas en la sangre o en el tejido durante
o después del ascenso. Las burbujas se forman del ‘gas que estaba
disuelto en la sangre o en los tejidos bajo una presidn mayor.

DIFUSION.- Movimiento de méleculas en un liguido o gas de
una regién de alta concentracién a wuna regién de Dbaja
concentracién.

ENFISEMA.- Escape de burbujas de aire dentro de los tejidos
como resultado de un barotrauma pulmonar.

EMBOLISMO.- (embolia) Bloqueo en los vasos sanguineos por
burbujas de gas. En buceo, este término se aplica generalmente al
blogqueo de un vaso o vasos gue suministran sangre al cerebro.

ESPIRACION.- El acto de espirar o sacar el aire de los
pulmones.

EPINEFRINA.- Adrenalina.
EXHALAR. - Sacar el aire de los pulmones.

FISICA DEL BUCEO.~- Aplicacién de las leyes y los principios
fisicos a las actividades subacudticas del ser humano.

FISIOLOGIA DEL BUCEO.- Estudia el proceso y los fénomenos
relacionados con la vida y funciones de los érganos del hombre en
el ambiente acudtico.

FLOTACION.- 1) La fuerza ascendente ejercida en un cuerpo
sumergido o flotando en un liquido; 2) Neutra, pdésitiva vy
negativa: La neutra le permite al buzo permanecer a cierta
profundidad sin mayor esfuerzo; la pesitiva hace que el buzo se
eleve a la superficie del agua y requiere cierto esfuerzo para
permanecer en el fondo; la negativa obliga al buzo a hundirse en
el fondo.

GRAVEDAD ESPECIFICA.- Porcentaje de densidad de una
substancia en el agua.

HEMORRAGIA.- Descarga de sangre de los vasos sanguineos.

HIPERCAPNIA.- Exceso de biboxido de carbono en la sangre,
causando sobre-estimulacién en el centro respiratorio.

HIPOTERMIA.~ Pérerdida de calor anormal en el cuerpo, que
puede producir la muerte.

HIPOXIA.- Deficiencia de oxigeno, algunas veces llamado
incorrectamente anoxia.

HOMEOSTASIS.- Tendencia a mantener el eguilibrio constante
entre procesos corporales para obtener el funcionamiento éptimo.
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INHALACION.- Proceso que permite que el aire penetre en los
pulmones.

INSPIRACION.~ Hacer que penetre el aire en los pulmones.

LEY DE BOYLE.~- La presién de una determinada cantidad, cuya
temperatura permanece invariable, varia inversamente a su volumen.

LEY DE DALTON.- La presidn parcial de una cantidad dada de
gas es la presidén que ejerceria si ocupara solo el mismo volumen.
Asimismo, la presién total de una mezcla de gases es la suma de
las presiones parciales de los componentes de la mezcla.

LEY DE HENRY.- A una temperatura constante, la cantidad de
un gas disuelta en un liquido, con el gue estd en contacto, es
proporcional a la presién parcial de un gas.

LEY DEL MARTINI.- Una "ley de gas" humoristica, inventada
para ayudar a explicar la narcosis de nitrdgeno, establece que el
efecto mental de cada 15 metros de descenso, respirando aire
comprimido, es aproximadamente equivalente a la de un martini
seco.

MIEDO.- Afecto desagradable que consiste en modificaciones
psicofisiologicas como respuesta a un peligro o amenaza real.

MONOXOIDO DE CARBONO.- Este gas resulta de una ingnicién
incompleta en los combustibles de carbdn (gasolina, disel, etc)
en un motor. Es altamente téxico y muy peligroso cuando se llega
a mezclar con el aire comprimido de un tanque de buceo.

NARCOSIS.~ Condicidn reversible que se refiere generalmente
a un estado mental alterado, que abarca desde la ligera sensacidn
de exaltacién o euforia (falsa sensacidén de bienestar) hasta
llegar a una pérdida completa de los sentidos; dependiendo de la
profundidad y de las condicidénes fisicas y psicolégicas del
buceador.

NAUSEA.- Malestar del estdmago gue puede provocar el vomito.

NITROGENO.- El nitrdégreno es el mayor componente del aire,
es un gas inerte y no se combina guimicamente con nuestro cuerpo.
Su principal caracteristica es gue se diluye en la sangre y. en
los tejidos de nuestro cuerpo cuando estamos sometidos a presién
y tiene efectos narcéticos.

OXIGENO.- La vida de cada persona depende del oxigeno,
Nuestras células usan el oxigeno para 1la produccidén de 1la
energia y sostenimiento de los procesos vitales. Este proceso se
llama metabolismo. Se ha considerado que el oxigeno causa efectos
téxicos a 90 metros de profundidad.

PANICO.- Ataque agudo intenso de ansiedad asociado a
desorganizacidrn de la personalidad.

120



PECIOS.~ Restos de un barco o de un cargamento gque flotan en
el mar o se hallan hundidos en el fondo.

PENSAMIENTO AUTOMATICO.- Definido como la forma mas adecuada
en gque se experimentan los pensamientos como si fueran un
reflejo, sin reflexidn o razonamiento previo y se fijan como si
fueran validos y verdaderos.

PERCEPCION.~ Proceso mental por el cual 1los datos -
intelectuales, sensoriales y emocibdnales~ se organizan
significativamente. Por medioc de la percepcién, una persona da
sentido a los muchos estimulos que le llegan del ambiente.

PLEAMAR.- Es la marea alta a su maxima altura.

PRESION ABSOLUTA.- Presién total que esta siendo ejercida en
un cuerpo, como la de la atmdsfera. Usualmente se define como
presidén absoluta a la suma de la presién atmosférica y la presién
del agua. Para los buceadores se considera la presién del agua
segin la profundidad a la gue se encuentren.

PRESION AMBIENTAL.- Presién circundante. La presién total
del aire o del agua que rodea a un buceador. Bajo la superficie,
es la presién total ejercida por el agua més la atmdsfera cuya
presién actla sobre el agua. También se conoce como presidn
absoluta.

PRESION ATMOSFERICA NORMAL.- Unidad de presién usada en las
actividades subacudticas, gque equivale a una atmdsfera de
presioén.

PRESION PARCIAL.- Presién ejercida por un componente
(especifico) en una mezcla de gases, la concentracidn de oxigeno
en el aire es de 20.94%. Si la presién ambiental es de 1.0
atmdésfera absoluta, la presidén parcial de oxigeno en el aire seco
es de 0.2094 atmésferas.

PRIMERA ETAPA.- Dispositivo gue une el regulador al tangque
de buceo. Para sujetarlo hay gue enroscar el tornille a la
primera etapa, a fin de que esta quede sujetar 1la valvula del
tangue. Reduce la presién del aire comprimido dentro del tanque y
envia el aire a una segunda etapa.

PROFUNDIDAD ABISMAL.~ Toda gran profundidad.

PROFUNDIMETRO.=- Indica la diferencia entre la presién
absoluta y una presién especifica. El cero en el contador indica
la presién atmosférica. Sirve para que el buceador determine 1la
profundidad a la gque se encuentra.

RECOMPRESION.~ Es el acto de represurizar a un buzo,
generalmente dentro de una camara hiperbarica, pero también se
puede lograr, regresando al buceador al agua a la profundidad de
origen en la que se produjo la descompresidn, iniciando el
tratamiento.
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REFLUJO.~ También llamado "resaca', es’una: corrl'nte marlna g
por debajo de la superficie que lleva hac1a alta mar
de la costa cuando las olas rompen en el lltoral. ;

REGULADOR .- Dispositivo que mantiene o ajusta el sumlnlstro
de aire igualédndolo a la presién ambiente del aguai ..

RESPIRACION ARTIFICIAL.-~ Todo medio por el cual se crea un
volumen alterno de aumento y reduccidn del térax, con suministro
de aire. :

RESPIRACION COMPARTIDA.- Es un procedimiento mediante el
cual dos © mas buceadores comparten el mismo suministro de aire
mediante el intercambio del regulador.

RUPTURA DE TIMPANO.-~ Perforacidén del timpano por efecto de
la presién del agua y la falta de igualacién entre la presidn
interna y la externa.

§.C.U.B.A.- Siglas con las cuales se le conoce al equipo Qe
buceo uténomo. (Self countained underwater breathing apparatus)

SEGUNDA ETAPA.- Parte del regulador que se sujeta a la boca,
reduce la presidén de la primera etapa a la presidn ambiental de
la profundidad a la que se encuentre el buceador.

SINDROME DE ESTRES.- Es la relacién entre el estimulo
ambiental gue provoca un pensamiento negativo y como resultado da
una activacidén fisioldgica de tensién.

SINTOMAS.- Cambios perceptibles en la condicién o funcién
corporal gue pueden indicar una enfermedad o una lesidn.

SQUEEZE.~ Dafio fisico que sufre el buceador durante el
descenso por no igualar las presiones (internas con las externas)
entre un espacio cerrado y la presén exterior del agua.

TERMOCLINA.- Cambio de temperatura en las corrientes
marinas, una capa de agua termal estratificada que separa una
zona mas caliente, mds ligera y mids rica en oxigeno de otra mas
fria, mads pesada y menos rica en oxigeno.

TRAJE ISOTERMICO.- Traje parcial o completo que cubre al
buceador, primordialmente para aislarle y conservar el calor
corporal. Se <clasifica como traje isotérermico (traje de
neopreno) y traje seco.

VOLUMEN RESIDUAL.- Volumen de aire que gqueda en los pulmones
después de una exhalacién.

VULNERABILIDAD.~ Se le considera como el conjunto de

recursos fisicos, psicoldgicos y sociales de los que las personas
disponen para hacer frente a las demandas adaptativas del medio.
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