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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". 

Herrnan Melville. 



Tt•sto tJ foto di 
.\fIKE .\fADDE.V · RUS \Vl.':IKER 



RESUMEN 

El ser humano se pone en contacto con su medio ambiente a 

través de la información percibida por sus sensorreceptores, y 

esa estimulación es procesada y analizada, dependiendo de los 

factores cognoscitivos del individuo, determinando as1 su 

puesta conductual ante ese medio. 

res-

En este trabajo se analizaron diferentes investigaciones, 

en las que se estudiaron uno o varios de los factores que pueden 

producir cambios drásticos en la conducta del individuo, al 

cambiar de medio ambiente, lo que puede provocar un desequilibrio 

interno o generar un proceso de adaptación al nuevo ambiente. 

Para tal caso, la situación experimental ideal la ofrece el 

buceo. 

La revisión de la literatura, se organizó de modo tal que 

un primer lugar se designó para la revisión de los antecedentes 

históricos del buceo; 

factores ambientales 

en 

que 

seguida 

afectan 

se describen los principales 

al individuo durante una 

inmersión, 

en donde 

posteriormente se presentan los factores fisiológicos, 

se reseña: la función y la relación de los 

sensorreceptores con el buceo, se continua con la descripción y 

el análisis de los factores psicológicos; base medular de este 

trabajo. 

Posteriormente y como planteamiento del problema de estudio 

se señala que con el aumento de las facilidades para realizar 

inmersiones, se ha incrementado el número de accidentes de 

buceo, por lo que se hace necesario averiguar las causas que los 
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originan. Además, en este trabajo se pretende integrar los cono

cimientos psicológicos y no psicológicos existentes relacionados 

con el buceo,como parte de un proceso continuo e interdependiente 

que permita tanto al buceador como al instructor comprender y 

mejorar su proceso de adaptación ante los 

experimenta durante una inmersión. 

cambios que se 

La metodologia que se empleó para la realización del 

trabajo, fué la de investigación documental. 

Y como resultado de la revisión, integración e interpreta-

ción de la información, en contraste con las preguntas de inves

tigación planteadas se concluye: que entre mas entrenamiento en 

el mar se tenga, mayor conocimiento sobre el medio y sus habitan

tes, y sobre todo, mayor información se tenga sobre los procesos 

psicológicos, mayor podrá ser el nivel de adaptación del hombre 

ante esta medio. 
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l.- INTRODUCCION. 

Dificil a resultado precisar en que momento en la historia 

de la humanidad, tuvo, el hombre, sus primeras experiencias sub

acuáticas. sin embargo, pensemos en la razón por la cual el ser 

humano ha tenido una tendencia, que lo ha llevado, una y otra 

vez, a través del tiempo y de sus limitaciones, a tratar de 

conocer y conquistar, 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, cientlficos y aventureros, pero sobre todo amantes del 

mar, han perseverado en el intento por descubrir los misterios 

que en él 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 tecnología, puesto que cada dia se inventan o perfeccionan 

tanto el equipo de buceo como los sistemas de enseñanza; lo que 

le ha permitido al hombre mejorar y prolongar su estadia en las 

profundidades oceánicas. 

"En la actualidad, tras miles de años de ignorancia y de 

superstición, los hombres de nuestra generación comienzan, al 

fin, a entrever la manera de aprovechar los inmensos recursos que 

ofrece ese 71% de la superficie 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.) 
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En la actualidad se realiza~ diveisos tipos de buceo: Buceo 

snorkel; Buceo autónomo (S.C.U.B.A;); Buceo con equipo Hooka; 

Buceo con mezcla de gases; Btice6 con·. trajes atmosfér ices, entre 

otros. A continuación se hará un~ b~eve descripción de cada uno 

de ellos. 

a) Buceo Snorkel: consistente en nadar en la superficie del 

agua usando un visor (el cual le permitirá, al buceador, ver 

dentro de un medio que es 800 veces más denso que el 

atmosférico), usando también, un tubo respirador o snorkel, (el 

cual le permite respirar mientras permanece con la cara inmersa 

en el agua), además del uso de un par de aletas que le brindan 

apoyo y facilitan el desplazamiento. Este buceador puede realizar 

inmersiones en libre o apnea, es decir, el buceador se 

hiperventila varias veces y con el aire contenido en sus pulmones 

inicia el descenso al fondo marino, el cual durará mientras el 

aire contenido en sus pulmones y la necesidad de respirar se lo 

permitan, (no es conveniente esforzarse demasiado) . Interesante 

resulta señalar que el francés Jacques Mayal ha realizado inmer-

sienes en libre, sin usar ningún equipo, alcanzando profundidades 

de 110 metros, sin rtespirar durante 3 minutos y 40 segundos. El 

puede realizar esta hazaña, mediante la practica del "yoga", por 

medio del cual, logra disminuir sus niveles de funcionamiento 

orgánico, sin que esto altere su metabolismo. 

b) Buceo Autónomo S. e. U. B.A. Es aquí donde se encuentra 

concentrado el mayor número de buceadores, y es el objeto princi-

pal de estudio dentro de este trabajo, el buceo autónomo se 

caracteriza por el uso de tanques (cilindros de acero o de alumi-
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nio) que contienen aire comprimido, el cual es transportado por 

el buceador en la espalda. El. _aire es. suministrado al buceador 

mediante un ingenioso mecanismo lla.mado regulador, que propor

ciona al buceador el aire a presión ambiente de la profundidad a 

la que se encuentre. Este tipo de equipo 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 dependerá del 

consumo del buceador, la profundidad, el esfuerzo que realice y/o 

el estado psicológico del mismo, ya que si la persona está angus

tiada, ansiosa o estresada su consumo de aire será mayor. 

c) Buceo con equipo Hooka, comúnmente empleado en trabajos 

comerciales y particularmente por los buzos-recolectores o pesca

dores, que por lo general son personas que se han hecho buceado

res por necesidad, quienes desconocen las normas básicas y hasta 

las más 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, que se encuentra en la super

ficie, el cual estará instalado en algún tipo de embarcación, 

desde donde se envía 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 número de accidentes, debido a una 

permanencia muy prolongada y/o a un drástico ascenso a la super

ficie. En 1991, Nieth, instructor mexicano de buceo, realizo una 

investigación de los accidentados reportados por el Seguro Social 

en Baja California durante 1990-1991, totalizando el número de 

750 casos con 20 defunciones. 

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

inmersiones profundas y prolongadas, efectuadas por buceadores 
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experimentados (véase, la hazaña ·del Mante, en el éapit';llo 2) 

e) Buceo con trajes atmosférico's: so·n buceádoresaltamente 

especializados, con trajes muy sofisticados, para inmersiones 

impresionantemente profundas y en condiciones dific.iles, tempera-

turas muy bajas, poca visibilidad, etc. Este equipo se ha usado 

en plataformas petroleras (véase capítulo 2) 

r.r Planteamiento del problema 

Es importante señalar que dentro de los buceadores princi-

piantes se dan algunos accidentes e incidentes, debido a la 

novedad del cambio de medio y/o al manejo de mucha información, 

(el uso del equipo, normas de seguridad, factores del medio, 

etc.) los cuales pueden producir: temor, ansiedad, estrés, angus-

tia y hasta pánico, 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, señalaron: " la 

selección natural dictó que el mundo acuático era para los que 

tienen habilidades y características relacionada con esta activi-

dad, sin embargo, con el avance de la tecnología, la influencia 

del medio y el tiempo libre, ha aumentado el número de aprendí-

ces, los cuales no están capacitados física y psicológicamente 

como los pioneros del buceo (quienes fueron gentes supervivien-

tes capaces de manejarse dentro de este medio), por lo que apare-

ció un nuevo tipo de desorden o enfermedad, (además de los desor-

denes ya conocidos), esto es: el síndrome de estrés". 

The Underwater Accident data center, de la Universidad de 

Rhode Island, en el año de 197 4 reportó un indice del 12. 6% de 

accidentados por cada 100 000 buceadores activos. (S.C.U.B.A. 
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Times, 1992.) 

La Hyperbaric and Undersea Medicine en 1981, presentó un 
~ - --

reporte en donde se hace un análisis de los errores cometidos 

por buceadores y que originaron 15 accidentes, a los que se les 

llamó Casos históricos de accidentes de buceo (Diving accident 

case histories). En dicho reporte se señala que: "Las pautas de 

seguridad son el resultado de múltiples investigaciones, análisis 

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 

que originen los accidentes". (Heimbach, 1981) 

Sin embargo, los accidentes · también suceden en los 

buceadores avanzados como se confirma en la investigación 

presentada por Davis, en 1981, quien proporciona la siguiente 

clasificación de tipo y número de accidentes: 

Aeroembolia pulmonar, accidente de sobre-presión 

durante el ascenso ................................ . 28 casos 

Salida rápida a la superficie, por falta ~~ aire 

comprimido en el tanque ......... ; ..... ~ .. 7 casos 

Problema pulmonar ................•••. 8 casos 

Pánico ....•...................••........ ·;· ... ;· .•. ; .... 2 casos 

Mal funcionamiento del regulador ............. : ••. , .. 4 casos 

Problemas por tratar de ayudar a otro bucéador .~~ ~,:- .• 2 casos 

Inflado del chaleco compensador por error .••... ~ .... 1 caso 

Descompresión ....................................... 62 casos 

Excederse en los límites de no descompresión ..... , .. 13 casos 

Problemas en buceo de repetición .................... 24 casos 

Uso de tanques dobles y excederse en los límites 
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de no descompresión ...................... · . . ... . .. . 

Volar después de bucear y buceo de altitUd ...• •.•.· .. ··. ,"_;;¡ casos 

Buceo de repetición sin respetar los limites 

realizar paradas de descompresión .•...... ,<.~ 

I .2- Preguntas de investigaci6n.·: .•· 

Como se puede observar de los 164 casos antes mencionados, 

solamente 5 de ellos, se debieron a fallas en .el equipo, por lo 

que el resto fueron ocasionados por caracteristicas propias del 

buceador. 

Por lo que vale la pena preguntarse ¿Qué está sucediendo con 

estos buceadores?, ¿Qué sucede fisicamente? pero sobre todo ¿Qué 

sucede psicológicamente? ¿Qué factores influyen para que el 

buceador ponga su vida en peligro? ¿Cuál o cuáles serian enton-

ces los factores que influyen para que un buceador, principiante 

o avanzado, se coloque en una situación de riesgo? ¿Será la falta 

de conocimientos un factor importante? ¿la falta de comprensión 

de los factores psicológicos influye a provocar situaciones de 

peligro? 

I.3- Objetivos 

Se realizo esta investigación para despejar algunas de estas 

incógnitas, tratando de incluir aportaciones de los distintos 

investigadores que trabajan a nivel mundial sobre temas relacio-

nades con el buceo. Siendo además, importante presentar los 

aspectos psicológicos como parte fundamental de todo texto de 

buceo, ya que hasta la fecha es un aspecto poco estudiado. 

En el buceo, se han enseñado los factores físicos y fisioló-

gícos a los que se somete el ser humano, pero no se han tomado en 
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cuenta los más importantes: Los procesos psicológicos, que son 

factores determinantes de la conducta, y por ende de la seguridad 

del buceador. 

"La razón de que esto ha sido ignorado en la mayoría de los 

textos de buceo, es, que son factores psicológicos, los cuales 

han sido considerados como complicados y que pueden ser definidos 

como enfermedad, los cuales no son mostrados como algo que nos 

podría suceder, sino como parte de un estudio académico o de una 

investigación patológica." (Edmonds, Lowry y Pennefhater, 1984). 

La respuesta personal y conductual desarrollada por un 

sujeto ante un acontecimiento, depende de la forma en que perciba 

y analice dicho acontecimiento. 

Es importante señalar que para poder sobrevivir, el hombre 

necesita distinguir entre situaciones favorables y situaciones 

peligrosas. Tal distinción suele ser sutil, compleja, abstracta y 

depende de un sistema cognoscitivo eficiente, de una gran versa

tilidad. Lo cual es posible, gracias a la evolución de un cere

bro, que es capaz de realizar actividades simbólicas y que se ve 

enriquecido con todo lo aprendido sobre el mundo a través de la 

experiencia. 

El objeto fundamental de este trabajo, es analizar, los 

factores que intervienen durante una inmersión, como parte de un 

proceso continuo, no obstante para su análisis se han re-agrupado 

en tres segmentos: 

a) factores ambientales 

b) factores fisiológicos 

c) factores psicológicos. 

A continuación se presenta una breve descripción de cada uno 
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de ellos, ya que serán analizados en los siguientes capitulos. 

a) Factores ambientales 

Dentro de los factores ambientales se han considerado, a 

todos los cambios que se dan dentro del medio físico y que rodean 

a los buceadores, mientras permanezcan en el medio acuático, en 

comparación con los existentes en el medio atmosférico, que es 

donde se desenvuelve el hombre en condiciones normales. 

b) Factores fisiológicos 

Primero se presenta una introducción general a los 

sensorreceptores, 

detecta y recibe 

mediante los cuales el organismo 

la estimulación ambiental. Continua 

humano, 

con la 

presentación con mayor detalle de los receptores especializados 

que más importancia tienen dentro del buceo. Y, posteriormente se 

relacionan estos receptores con las investigaciones que sobre 

ellos se han realizado, dentro del medio acuático. 

e) Factores psicológicos 

Todos los aspectos anteriores producen en los buceadores, un 

aumento en la estimulación interna, producto de la externa,lo que 

puede influir en que el organismo se adapte o se desequilibre 

internamente. 

"La tendencia es a desequilibrarse y tratar de recuperar el 

equilibrio interno ... " (Bacharach, 1981) 

El cuerpo humano, es un prodigio de la naturaleza, que 

tiene un núcleo central, a donde es transmitida toda la informa

ción procedente del medio que nos rodea. En este núcleo central, 

la información es procesada y analizada, después de lo cual se 

determina el tipo de respuesta que a su vez el organismo emite 

ante los estímulos percibidos. La respuesta resultante de los 
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procesos m.entales, permite al organismo· adaptarse den,tro. de una 

nueva s1 tuación ambiental, o desubicarse, colocándose en una 

posición peligrosa e insegura. 

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

Los procesos que intervienen durante la realización del 

buceo, en cualquiera de sus modalidades, se ven enmarcad.os por el 

conocimiento teórico desarrollado por la psicofisiologia y por la 

psicologia. 

Los conocimientos que se tienen en psicofisiologia, permiten 

integrar de una manera muy adecuada la interacción entre los 

componentes físicos, quimicos y ambientales con los procesos 

psicológicos como: la sensación, la percepción, la motivación, 

etc. lo que determinará la comprensión de las respuestas adapta

tivas o de rechazo ante los cambios experimentados en este am

biente submarino. 

r.s- Metodología. 

La metodología que se empleó, fue la relacionada a la 

investigación documental, la cual consistió en realizar una 

busqueda de la información en diferentes bancos de datos como: 

CICH, PSYCLIT, MEDLINE y el centro de datos computarizados del 

Hospital 20 de Noviembre: revisión de material ya existente, como 

libros, revistas y documentos oficiales, manuales de texto, 

material audiovisual, peliculas¡ entrevistas directas a especia

listas en el tema, y en Medicina Hiperbaríca, y comunicación 

escrita sostenida con diferentes investigadores en el mundo. 

Una vez reunida la información, fue leída, analizada, colo

cada en fichas de trabajo y posteriormente integrada en este 

trabajo. 
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11 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. 



··'·· 
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2.- ANTECEDENTES HISTORICOS 

Se presenta una breve revisión histórica (cronológica) , de 

los intentos del hombre por conocer'', conqu,istar y poder surcar 

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 marítimo, y, también ha servido 

para abrir las fronteras al conocimiento, la exploración y la 

investigación submarina". (U. s. NAVY, 1975) 

Período Pal.eolí t"ico 

Desde tiempos muy remotos, el hombre ya practicaba alguna 

actividad subacuática, como se puede constatar en las 

pintu1:as rupestres encontradas en las cuevas de "Hendrich" en 

Alemania. En las figuras que se hallaron sobresalían hombres 

armados con una especie de arpón, portando en la boca algo 

parecido a un tubo respirador, y estando en actitud de perseguir 

peces. (Avila, 1985) 

5000 a.c. 

No se sabe como fue la primera experiencia del 

hombre en el mar, pero los principios del buceo 

como una profesión, pueden tener su origen más allá de esta 

época. Uno de los primeros registros de buceo, está mencionado 

en la historia Griega de Herodoto;en donde se menciona a Scyllis, 

quien fué empleado 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 en Asia ~Menor y Egipto, se 

encontraron ornamentos de nácar provenientes de los fondos mari

nos. En Babilonia y Tebas se encontraron, joyas con incrustacio

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

3000 a 1400 A. c. 

Creta tiene su época de máximo esplendor tanto marítimo como 

de actividades subacuáticas. (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 ria al mando de 

su ejército. (Avila, 1985) 

En la ciudad de Tiro (Fenicia), donde el comercio de la 

púrpura era muy próspero, se encontraron abundantes restos de 

este molusco, para cuya recolección era preciso sumergirse en el 

mar. (Avila, 1985) 

Fue sin duda 

auge; de alli se 

primera de ellas 

Grecia, el pais donde se alcanzó un mayor 

han recopilado narraciones interesantes: la 

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 día cuando regresaba de 

sus faenas de pesca, arrojó los peces sobre unas hierbas que 

13 



l.,\ l:\'01.l/Clth: JJIH. llUCEO A TRAVl!s DE LOS TU!Mros 19 

Fu;. J .J El rey Asurb•mipul lI atra\"csanc.Jo sumergido un rfo al frente e.Je su ejército 



crecían en la orilla • de.l mar y qUe ~l d:irí.tacto, con éstas, revi-

vieron; Ante tan notable ~cont~cilllier\to; Glauco no pudo evitar la 

tentación de averiguar el porque:ae aquél fenómeno, ni corto 

ni perezoso, se hecho a la boca un puñado de aquellas hierbas, 

observando que le acometían unos enormes deseos de 

sumergirse, comprobando que podía permanecer bajo el agua cuanto 

tiempo desease. Se dice que a partir de aquél momento, hizo tales 

proezas que se ganó la confianza de las deidades del mar y que el 

rey Poseidón lo elevó a condición 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 Esción 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, 

causando un verdadero desastre que le valió la victoria a los 

griegos. En Grecia se rendía un gran culto a la natación, hasta 

el extremo de que aquellos que la desconocían eran 

llamados despectivamente "analfabetos" (Avila,1985) 

Ya por aquel entonces, se utilizaba un aparato para sumer-

girse y permanecer bajo el agua denominado "Lebeta 11 la cual era 

la primitiva campana de buzo, consistente en una enorme campana 

que se sumergía llevando a una persona dentro y que el aire 
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contenido dentro de ella ·1e permitiá respirar, _per.o no por mucho 

tiempo, ya que el aire se enviciaba y no se pod'ia cambiar, a 

menos que se volviese a la superficie. (Avila, 1985) 

Aristóteles ya se ocupaba de la faceta científica de los 

problemas que se les presentaban a los buzos durante la inmersión 

tal.es como el sangrado por la nariz, la ruptura del tímpano o la 

sordera, accidentes muy frecuentes entre los buceadores en apnea 

principalmente entre los 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 que les hacia 

parecer elefantes". (Avila, 1985) 

332 A. C. 

Los records de la historia, señalan que Alejandro el Grande, 

envió buzos a remover los obstáculos del puerto de la ciudad de 

Tyre, ahora llamada Lebanon, la cual había sido sitiada por él. 

(U. S. NAVY, 1975) 

Alejandro el Grande, Rey de Macedonia, cuenta la 

leyenda que se hizo sumergir en el mar, dentro de una enorme 

botella o barril de cristal, según lo muestra una pintura en 

miniatura procedente de la India. (Dugan, Cowen, Barada, Marden y 

crum, 1967) 

49 A.C. 

Se formó un grupo llamado los "Urinatores", de orgigen 

Romano, jóvenes atletas que dominaban la natación y el buceo; 

que en la guerra de César contra Pompeyo, en el Puerto de Orinque 

en el mar Adriático, estando sitiadas las tropas de César, sus 

buceadores nadaron sumergidos durante la noche hasta los barcos 

enemigos, enganchándolos con potentes garfios, cortándoles las 
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amarras y remolcáhdolos;' sig i"l'~samen'te' h~~'t:a' t:'.l.erra ,, en donde 

fueron atacados y veri~idbs pm:·' la gGarrÍi~Lón' sitiada. A partir 

de ahí, sus hazañas se -suced_er'..í'~n .·:hasta-- el año 200 D. e. sin 

embargo fueron concebidos los ingenios más diabólicos contra 

ellos, desde la simple red cuajada de campanas, que delataba su 

presencia, hasta máquinas infernales provistas de ruedas con 

afilados cuchillos que funcionaban a la entrada de puertos y 

arsenales. (Avila, 1985) 

300 a 400 D. C. 

Tiene su origen un grupo de mujeres buceadoras japonesas 

llamadas "Ama", que son desde entonces hasta la actualidad las 

famosas recolectoras de algas, que con el aire contenido en sus 

pulmones realizan la inmersión. (Earle y Giddings 1980) 

Epoca Medieval. 

Al parecer en esta época se perdió 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 diseñó unos guantes palmeados y unos 

pies de pato, además de una caperuza de cuero que cubría la 

cabeza y el cuello del buceador, la cual estaba llena de picos y 

púas que supuestamente eran para defenderse, llevando a la 

altura de la boca un tubo respirador que llegaba hasta la 

superficie y tenia un corcho a su alrededor para que permaneciera 

flotando. (Avila, 1985) 

1535 D. C. 

Guglielmo de Lorena, diseñó una campana que permitiría a una 

persona, en su interior, sujetarse y así poder explorar un 
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lanchón que se encontraba hundido en el lago Nemi en Italia. 

(Earle y Giddings 1980) 

1620 D. C. 

El inventor cornelius van Drebbel, efectúa pruebas 

de uno de los primeros submarinos, en la Rivera del Támesis en 

Inglaterra. (Earle y Giddins 1980) 

1648 o.e. 

La campana o "Lebeta" seguia usándose con sus limitaciones, 

hasta que el famoso fisico francés Blas Pascal realizó su experi

mento del "equilibrio de los licores", el cual dio origen al 

principio fundamental de la hidrostática. (Avila 1985) 

1652 D. C. 

El fisico italiano Giovano A. s·orelli presentó un ingenioso 

aparato de buceo, consistente en un depósito de aire, hecho 

de una ubre de cuero, de gran tamaño dentro del cual introdu

cia el buzo la cabeza y que en su parte delantera llevaba 

acoplada una mirilla, el cuerpo del 

también por un traje de cuero, 

buceador era cubierto 

usaba curiosamente, unas 

aletas palmeadas. Nunca fue sometido a prueba (Avila 1985) 

1680 D. c. 

El evangelista Torricelly encontró y determinó el valor de 

760 milimetros de mercurio, como el equivalente de la presión 

atmosférica a nivel del mar. (Concha, 1987) 

1690 D. C. 

El inglés E. Halley, basándose en los modelos conocidos, 

diseñó una campana de gran dimensión, 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 
l'l I el 111éff 

En ol siglo XVI. Leonardo 
do Vinci idooba las aletas 
ds propulsión, inventadas 
de nuevo por el 
comandante do Corliou on 
1920, y ol tubo dn los 
pescadores submarinos l1J. 
Por otra parte, es muv 
probable que se utilizase 
la campana de inmersión 
IJJ. aparecida on el "Diario 
de los sabios" de 1676. 

La "máquina de Klingert" 
inventada en 1797 (31. 
El buceador iba unido a 
una campana sumergida 
que contenía aire 
comprimido, de la que no 
podía alejarse. 

Escafandra de la firma 
inglesa Siebe Gorman. 
11tll11ada har.lil 192014). 
Obsórvonse los pesados 
borceguíes v el punal 
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campana, incluyendo unas mini campanas ·(persónalés) para que los 

buzos pudieran salir de la campana matri~;- (J)~~~n;'.'. Cowen, 

Baranda, Marden y Crum 1967) 

1716 D. C. 

John Lethebridge ideó una especie de tonel de madera refor

zado por aros de hierro, dentro del cual iba introducido el buzo, 

llegándole 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 la parte inferior del tonel. (Dugan, cowen, Barada, 

Marden y Crum 1967) 

1724-1792 

John Smeaton fue el que ideó la forma de renovar el aire en 

el interior de los equipos de buceo, mediante una bomba neumáti-

ca, lo cual dio pasG a las mejoras en los diseftos y a una mayor 

permanencia en las profundidades. (Avila 1985) 

1775 o. c. 

El Norteamericano David Bushnell prueba un pequeño submarino 

con capacidad para un solo hombre, llamado "huevo de tortuga" por 

su forma redonda. (Earle y Giddings 1980) 

1797 D. C. 

El alemán Klinget, diseñó un nuevo equipo que 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 alemán August Si e be inventó un casco 
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metálico en forma semiesférica al que denominó "escafandra" la 

cual disponia de una mirilla\ delantera y se apoyaba sobre los 

hombros del buzo, el aire era bombeado desde la superficie, pero 

el buzo estaba limitado siempre a una posición erguida (Avila 

1985) 

1824 D. C. 

E1 ingeniero inglés William Henry James inventó el primer 

equipo de circuito cerrado, en donde se respiraba oxígeno puro, 

el cual era reciclado para volver a respirarse. (Avila,1985) 

1833 D. c. 

El profesor francés Paul Bert estudió los problemas del 

buceo presentando unas teorias fisiológicas, que eran muy revolu-

cionarias para su época. (Concha, 1987) 

1837 D. c. 

Nuevamente el ingeniero August Siebe crea el primer traje 

compl8to de buceo al que le llamó "diving- suit", se componia de 

un traje completo de lona- aulada de gran resistencia, y su ya 

perfeccionado casco de buceo, el cual ahora tenia tres mirillas. 

El aire penetraba por la parte superior y era expulsado por una 

válvula situada a un lado del casco, el casco (escafandra) se 

ajustaba al traje por medio de un sistema de presión. (Avila 

1985) 

1844 D. C. 

El naturalista francés Henri Milne Edwards conduce el primer 

estudio sobre la vida marina en el estrechó 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 buzos debían .cuinplir .. para poder 
. .· ~ .:.- ' .. 

tener el derecho de usar la escafandra las -cuales: eran·:' 

1) no hallarse en estado de embriaguez 

2) Haber hecho su última comida varias. h;.;~:~ 
3) no encontrarse sudando 

4)tener buena salud 

5) poseer serenidad. (Concha, 1987) 

1865 D. C. 

Los franceses teniente naval August Denayrousee y el inge-

niero Benoit Roquayrol producen un aparato al que le dan el 

nombre de "aeróforo" (portador de aire) el cual por primera vez 

regula el suministro de aire a la presión 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 autónomo, en donde el buceador transportaba su propio aire 

para respirar, el cual estaba contenido en un depósito esférico 

de metal que el buzo transportaba en la espalda. Se seguía em-

pleando el principio equivocado de la caminata en forma vertical, 

gravitando sobre el fondo, no se previó el uso de lentes subma-

rinos por lo que el buzo permanecía prácticamente ciego en el 

fondo marino, razón por la cual este fabuloso invento fracaso. 

(Dugan, Cowen, Barada, Marden y Crum, 1967) 

1868 D. C. 

El francés Paúl Bert investigó algunas de las misteriosas 

muertes causadas por el buceo, descubriendo que el responsable 

directo era el nitrógeno a presión. (Concha, 1987) 

1870 D. C. 

Paul Bert escribe un libro sobre la respiración, en donde 
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habla de las causas de la desco1,1il?r7sión é:feb.i.do, a. la -formación· de 

burbujas de nitrógeno en ~l cuerpo/con el c:6~1 aclara la mayC>r'1~ 
de las inquietudes fisiológicas. (U. S; Navy, 1975) 

1875 D. C. 

En este año se adiciona a la escafandra de Roquayrol-

Denayrous un conjunto de tres tanques con aire comprimido. 

(Concha, 1987) 

1878 D. C. 

Se realizó la primera práctica 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 cual no se podían rebasar 

los 10 metros de profundidad. (U. S. NAVY, 1975) 

1892 D. C. 

Louis Boutan, el padre de la fotografía 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 país a la cabeza de las 

investigaciones científicas, con su teoría sobre la saturación y 

disolución del nitrógeno en el torrente circulatorio, dando 

origen a las Tablas de descompresión. Las cuales fueron oficiali

zadas por la Marina Británica. (Concha, 1987) 

1913 D. C. 

Se prueban los trajes de buceo, introduciendo al buceador en 

una cámara hiperbárica, que simula la presión de la profundidad. 

(Earle y Giddings, 1980) 
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1920 

El marinero Luis ~e Corlieu desarr6lló e inventó el concepto 

de las aletas, las cuales le permitirf_an al buceador por fin 
,-_.; .'.. . .. ···>: <;!_·' .. '.'.t' 

dejar los pesados zapatos de plomo, y·'como 'consecuencia se cambió 

la posición corporal (de vertical a: horizo-ntal) mejorándose asi 

el desplazamiento en el agua. (Diolé; 1979) 

1930 D. C. 

La marina Británica, a través de su comité de buceo profundo 

establece las tablas de descompresión para 300 pies, 90 metros. 

(Earle y Giddings, 1980) 

1933 D. C. 

El comandante Le Prieur modificó la primera versión de su 

escafandra autónoma y proporcionó dos importantes ventajas, una 

mayor permanencia del hombre dentro del agua y el uso de una 

máscara que permitiría mejorar su visión en el agua. (Avila, 

1985) 

1936 o. c. 

Los italianos Teseo Tesei y Elios Toschi perfeccionan la 

"mignatta" de Rosetti, que es un pequeño torpedo tripulado¡ en 

donde la tripulación de dos hombres que usaban circuito cerrado 

para respirar, iban montados en el exterior del aparato, desde 

donde lo 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 · ,r·ealiza ··filmaCiones submarinas 

desplazandose en un "Pegazo" (aparato diseñado por él) que era 

una especie de cilindro con motor, que pe:i:;mi t.ía recorrer mayores 

distancias dentro del mar. Según datos presentados en un Congreso 

efectuado en Filadelfia, 1963. (Arnold A. comunicación personal) 

1938 o. c. 

A nombre de Máximo Fargot, se expidió la primera patente 

para tanques de buceo, los cuales eran usados con caretas de 

vidrio y pinzas para la nariz. (Concha,1987) 

1940 o. c. 

Italia 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 compañía de hombres 

rana perteneciente a la Marina Italiana, con fines bélicos. Estos 

buceadores usaban el traje de Belloni, consistente en una máscara 

de goma y un traje que se cerraban herméticamente, abajo del cual 

se llevaba otro traje de lona. Poseían una brújula fosforescente 

y un reloj también fosforescente, su aparato de respiración• 

era de circuito cerrado, el cual trabajaba con oxigeno puro, que 

mediante un filtro de cal sedada se puede reciclar y volver a 

respirar. Su característica principal fué el no producir burbu-

jas, que son las que normalmente indican la presencia del bucea-

der. Teniendo un papel estratégico y táctico muy importante en la 

2a Guerra Mundial. (Las grandes batallas del siglo XX, 1981) 

1941 o. c. 
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E1 francés cornmheines pone en práctica otro equipo de buceo 

autónomo, más complejo pero de mayor autonomía, alcanzando pro

fundidades de 176 pies (53 metros ) Este equipo se probó pero no 

se perfeccionó, ya que su inventor muri,ó en, la segunda guerra 

mundial. (Díaz, 1974) 

1942 D. c. 

El suizo Hans Hass inicia una serie de documentales submari

nos con fines didácticos. (Hass, 1942) 

1943 D. C. 

El ingeniero francés Emilio Gagnan y el marinero J. Y. 

Cousteau, basados en los inventos anteriores, perfeccionan un 

aparato que se denomina "aqualung" que ha servido de base para 

los que se usan hasta la actualidad. cousteau, Dumas y 

Tailliez, experimentaron las primeras sensaciones de ingravidez 

al probar este nuevo equipo. (Earle y Giddings, 1980) 

l.945 D. C. 

El sueco Zetterstrom que había experimentado durante 

varios años con mezclas de gases consistente en oxígeno, nitróge

no e hidrógeno logra alcanzar (en 1945) una profundidad de 130 

metros. Lamentablemente perdió la vida en este intento. (Earle y 

Giddings, 1980) 

l.953 D. c. 

Se inicia el buceo comercial en Acapulco, Guerrero, México. 

Bajo la dirección de los norteamericanos: Stim Sigar, Jack 

Gilbert, John Kelly, William Raleigh y de los mexicanos: 

Alfonso y Reginaldo Arnold. (Arnold, comunicación personal) 

l.954 D. C. 

24 



se realiza la primera prueba de res~!;t~,nc.i.a,,:.:.c:Je.ntro. del mar 

con equipo de buceo·autónomo s.c.u.B.A' 

pasó 24 horas a una profundidad de; JO pies (9 metros) en 

donde cada media hora bajaba un buzo el ·tanque de 

aire comprimido, la comida estaba dentro de unos envases 

similares a los de dentifricos, bebia agua de igual manera 

y para dormir, se sujetaba a una cámara de hule la que permanecia 

anclada y sujeta a la profundidad antes sefialada. (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 Cooperación de Deportes Acuáticos) 

una organización 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 autónomo de 

buceo (Council for National Cooperatión in Aquatics, 1990) 

1957 o. c. 

Equipado con un tanque de aire comprimido marca Nembrod el 

catalán Eduardo Admettla alcanzó 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, y es explorado por un 

equipo 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 inmediaciones de. la · bahia .. de Acapulco1 },CI . ,c::ual s.e .creó 

gracias a .la i~i~I~Gvá d~ uric:is budeacih:r~s mexicanos'; :(l~~·oid, A; 
,.,... . ,,,, .. ",'., 

comunicación personal) ,_{'·:: :,:\\::: ":',/ :.<.~)::: 
.;·.:,· 

130 

1959 D. c. 
->._ :. -- ;:'.~~' ).>~:- ·;:-;'fd, >h:;, -~.s ·;/ ';·.:';_,~·-;-·. \~~:~/~ 

::;~.::;~; /:{;; '. ~~;~;:~~!~ <;~;/f: 
Los.'italianos Novelli, 

metros de profundidad 

Falco y olgiani, ;1;;~t~i6T1'~1J.~gar a 

con equipo de áire ·.6o'~PJ:'imido, en 

condiciones técnicas superiores a las anterio:res · inmersiones ya 

que se utilizó un regulador diseñado por Novelli, de mejores 

caracteristicas que el estándar. (Avila, 1985) 

1959 o. c. 

El 10 de enero, con la asistencia de 15 paises, se .funda en 

Mónaco la Confederación Mundial de Actividades Subacuáticas 

(C.M.A.S.) eligiendo como su primer presidente al comandante 

Cousteau. (Concha, 1987) 

1959-1960 

El profesor suizo Hans Keller y el doctor Albert BÜhlmann 

utilizaron una mezcla de gases que habían ideado con la cual 

descendieron a 120 metros de profundidad, en los lagos suizos. 

A partir de lo cual se diseñan nuevas tablas de descompresión 

para mezcla de gases (Dugan, Cowen, Barada, Marden y crum, 1967) 

Keller se sometió, en la cámara hiperbárica de la marina 

francesa a una presión equivalente a 250 metros de profundidad, 

para realizar pruebas de resistencia y tolerancia. (Avila, 1985) 

1960 D. C. 

El profesor Piccard en colaboración con la marina de E. U. 

inició una serie de inmersiones con el batiscafo Trieste, alean-

zando 10 916 metros de profundidad. (Avila, 1985) 

1960 
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El cenote sagrado de chicheri' · It~~; }:ucatán, México, es 

explorado por bucea.dores mexicanos dirigidos por el jefe de buceo 

Alfonso Arnold, bajo la supervisión del Instituto de Antropología 

e Historia, en donde se realizaron descubrimientos trascendenta

les para la historia de nuestro pais. (Dávalos, 1961) 

1961 

Se inicia la experimentación en animales con líquido respi

rable, colocándose en los pulmones un líquido isotónico, balan

ceado ionicamente a presión con una solución oxigenada. El estu

dio fue también conducido con el uso de hidrocarbono fluorinado. 

Teóricamente, estos experimentos buscan la solución a los proble

mas de narcosis nitrogénica y de descompresión. (Mclnnis, 1981) 

1962 

John Lindenbergh, hijo del famoso piloto-aviador, desciende 

dentro de una cámara de descompresión sume~gible; a 432 pies 130 

metros (Dugan, Cowen, Barada, Marden y Crum 1967) 

1962 

El equipo de Cousteau pone en marcha la operación del 

Precontinent I, que está dedicado al estudio del comportamiento 

del hombre alojado dentro de una casa submarina, situada a 10 

metros de profundidad. Participaron: Falco y Wesley, permanecien

do una semana sumergidos, durante su estancia en las profundida

des marinas, realizaron inmersiones a mayor 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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de ellos en los 10 primerós,:metros; y<;el tercero'ª ú;,metros; las 
, ,,-__ ' _, 

primeras flieran acui:iactas · i;:ior áos haní6resCy ~E.rvián áe !:>a.se para 

las operaciones de mayor profundidad.' (~~ild;~e:;~! .i9~1) 
1964 

El capitán George F. Bond al que ~e le llamó "papá top side" 

fue uno de los pioneros en el concepto de l.as casas submarinas, 

además 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 capitán Bond 

el responsable de esta misión. (D~gan, cowen, Barada, Marden y 

Crum, 1967) 

1965 

El Astronauta-acuanauta comandante Scoth Carpenter quien fue 

prestado para este experimento por la National Aeronautics y 

Space Administration, pasó 3 o días en el Sealab rr, a una 

profundidad de 205 pies (62 metros) en la Jolla, California¡ 

junto con un grupo de 28 buzos divididos en tres equipos quie-

nes fueron ocupando este laboratorio de experimentación subma-

rina en intervalos de 15 dias, hasta que completaron un total' 

de 45 días. (Dugan, Cowen, Barada, Marden y Crum, 1967) 

1965 

se realiza la inmersión del Precontinent rrr a 100 metros. 

de profundidad en aguas del Mediterráneo.(Cousteau, 1981) 

Se realiza la primera comunicación dentro del océano entre 

dos laboratorios de experimentación submarina, el sealab II y el 

Precontinent III, los cuales se encontraban ubicados en las 
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profundidades marinas. (Cousteall, -19Bi>. 

1974 

Se funda la Federación Mexiha~a 'de Actividades subacuáti-
<:.c"-"'· \:~·i.j~ · ·p· -·/Cl:" ·.r"~/, -:e: - ., 

cas, F.M.A.S. 

El "taxi" 

(Acta constitÚtiya; 'il974) 

19;f . ·i >:e· } . 

l~~~r~~o;{o ~: desciende a submarino, 

600 pies (181 metros) 
··-'''·~· . . ·',:··--. ·:::-\: :·;·-: ___ . ·,.·:.' 

para investigar con;o viven. ia:s plantas y 

los animales a esa profundidad. 

tin, Mcinnis, Melham y Morrison, 

(Ballard, ~c~~r~~~J Earle, 

1978) 
·"'·.· .•; 

. _·-... · .. ·-,_ 

Lof-

1976 

se utiliza el traje para buceo profundo ·.1.ra~a~i- JIM basado en 

un sistema que regula la presión interna·,, manteniéndol.a constan-

temente una atmósfera de presión en el interior del traje, con 

el cual se logró bajar a 1440 pies (436 metros) de profundidad. 

(Earle y Giddings, 1980 

1977 

El francés Jacques Mayal, mediante el uso de la disciplina 

del "yoga" logra alcanzar los 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 ningún equipo, solamente con el aire contenido en sus pulmo-

nes, la duración de esta inmersión fue de: 3 minutos 40 segundos. 

(Earle y Giddings, 1980) 

1980 

Los buceadores del Centro Médico de la Universidad de Duke, 

simularon una profundidad de 2 132 pies (646 metros) respirando 
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una mezcla de helio, oxígeno y nitrógeryo'. (Ea:r;le y -Giddings, 

1980) 

1980 

se realiza una buceada masiva y simultánea, en- donde toman 

parte 120 buceadores de diferentes nacionalidades, en el arrecife 

de Palancar, cozumel, la cual fue dirigida por el jefe de buzos 

Alfonso Arnold, quien contó entre sus colaboradores a los ins

tructores: Edwin corona, Humberto Alexandrini, Ted Bohuler, y 

otros, esta inmersión se realizó como parte del programa de 

actividades en la Convención Internacional de buceo de la 

C.M.A.s., efectuada en can Cun, Quintana Roo, México. (docu

mento oficial de la F.M.A.s., de 1980) 

1985 

Una expedición franco norteamericana y un equipo de cientí

ficos, dirigida por Robert Ballard encontró los restos del famoso 

barco hundido llamado el " Titánic", el cual se localizó a 

4800 metros de profundidad, se pudo llegar hasta él por medio de 

un pequeño submarino llamado Alvín, desde donde se controlaba a 

su vez a un robot submarino llamado J.J. que hizo posible que se 

filmaran todos los rincones de este barco hundido. (Pizano, 1992) 

1987 

La zona de Yucatán, en la República Mexicana se ha caracteri

zado por su sistema de grutas sumergidas, de una morfologl.a muy 

particular. Se han descubierto y explorado 20 cavernas 

interconectadas entre sí. Señala Maddenn que "uno de los más 

excitantes momentos cuando explorábamos estas cavernas, fué, a 

finales de 1987, cuando la caverna Nohoch fue descubierta. Esta 

se extiende a lo largo de dos kilómetros, por debajo del 
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inicio de la carretera de <Akumal". :Ente la' ac::tu-alidad, Nohoch, 

tiene alrededor _de 12 

forman el más largo sistema de mundo. 

(Madden y Winiken, 1992) _.'~~~~::_ ;~~;})'.:~.'~.~ '·.? 
,.-, 

Se inicia el uso comercial en E.U; de una mezcla enriquecida 

con mayor cantidad de oxigeno y menor cantidad de hidrógeno que 

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 nitrógeno, oxígeno y helio en dos diferentes tipos 

de concentraciones, tardando casi 12 horas entre el inicio de la 

inmersión y las diferentes paradas de descompresión, hasta poder 

salir en perfectas condiciones físicas (Zambrano, 1988) 

WASP son las siglas con las que se conoce el nuevo traje 

atmosférico, especialmente diseñado para grandes profundidades, 

construido con un metal indeformable, que 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 

inspección de plataformas petroleras en el Golfo de México. El 

sistema que soporta la vida en el interior del traje, esta basado 

en un constante mantenimiento de 1 atmósfera de presión en el 
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removiendo el. ·bióxido de carbóno. y automáticamente interior, 
-"-.~«·~--:·-,:_: __ \e~}~;- __ ·: .: .·: , ~--· 

substituyéndolo pcir oxigenó'; J:".1.lede :ópe'rar por G horas, pero en 
'-'~;- -~~-:_-\,: - ~ .--,.-:-- o_-?.-

ca so necesario funcionar ··ha;,¡ta•]'4 o :holas>. (Mcinnis, l.981) 

···.Y9'~·i.· ... · ... ·.:~'.. e:··.· ~·~.·.·. 

de 

- .• - ;-:-.. -- -,_;:;;::r' ,,-~ 

se presentó, en la ;~u~1{¿~}~,~~G~'Í de la 
:-<::.< ':·:·~;'-- .>·· 

Federación Mexicana 

buceo, el plan de• "•ay\iC:iii:parÍil buzos-pescadores, basado en 
.. -'t,;:/·>:-:. ':~-

las estadistica que el ·Seguro. Sócial de Baja California ha 

reportado, sobre los casos. 'de buzos accidentados desde 1982, 

fundamentalmente trata de ·los buceadores empiricos, que se 

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

1992 
La secretaria de.Turismo en México publica un reglamento .que 

regirá el buceó. comercial en México. 

Diario oficial de la Nación 1992) 

·Reglamento·.· de· buceo, 

S:INTES:IS 

La lectura de ésta breve historia del ·buceo, nos conduce ·a 

reflexionar acerca de la evolución de los conocimientos y los 

descubrimientos del hombre en el mar. 

Durante muchos siglos se intentó penetrar en las inmensida-

des. azules, emprendiendo la exploración mediante sistemas rudi-

mentarios, par odo 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 autónomo, sin dejar de mencionar los sofisticados y 

avanzados trajes atmosféricos. Para llegar hasta este avance, el 

ser humano tuvo que sufrir un sinnúmero de accidentes y de penu-

rias, debido principalmente al desconocimiento del medio ambien-

te submarino y a las repercusiones que sobre el buceador tiene. 
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En todo coso. estamos 
soguros do quo Jo 
campano sumorgiblo so 
empleó profus"a111entc n 11 
largo del siglo XIX, para 
rnültiplos obras 
submarinos como lo 
construcción do r~ros o 
muelles. Los obreros que 
se 011corrabéll1 on ellas 
on:m victimas do 
accidentes a voces 
1nortales. 1l;:1rnados 
.. enfermedad de la 
C'11l1Píllli1''. 

La escafandra clrisica. con 
casco y tubo (arritrnl. so 
nlirnontilba cfosde l<i 
superficie rnerliante una 
bomba do aire. Pese a que 
Sll equipo nn r~!l1dt<1 
cón1odu 111 ln:1nno. el 
bL1Ceador goza de mayor 
libertnd do ncció11 qu~ el 
buzo de Klingcrt. 
Al lacto. un buceador 
111oder110 so nrnpmn paril 
twjnr n una cnntnr:i 
:;11t111rnr111n. 



sin embargo, con estos intentos 'de :~dotar ·al . hombre con una 

mayor autonomía dentro del agua; y ~ra~¡:sc; l:s ava~ces cientí

ficos y técnicos, el buceo fué puesto al alcance de todas aque-

llas personas que desearán practicarlo, comenzando a surgir 

nuevos problemas físicos y psicológicos. 

Los cuales serán revisados en los siguientes capítulos, 

continuando con la revisión de los factores ambientales que más 

afectan o intervienen durante una inmersión, los cuales estarán 

respaldados por las investigaciones que en todo el mundo se están 

realizando al respecto. 
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3- FACTORES AMBIENTALES 

Los factores ambientales son todos aquellos que se encuen

tran relacionados con el ambiente físico submarino, el cual rodea 

al buceador durante su inmersión y, tiene un efecto directo o 

indirecto sobre él. 

Los factores medio ambientales considerados dentro de esta 

investigación, se han tomado dentro de los mas relevantes de una 

gama infinita de factores que podrían pertenecer a este grupo. 

"Nuestro planeta es azul porque es el planeta del agua. El 

71% de su superficie, está recubierta por océanos. El agua domina 

a la tierra y permite que halla vida en ella" (Diolé, 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 ningún lugar o cosa. 

Avila (1985) Nos dice que el globo terráqueo está rodeado de 

una gran masa gaseosa llamada atmósfera, la cual esta compuesta 

por diferentes gases: oxígeno, nitrógeno, argón, anhídrido carbó

nico, hidrógeno,neón, helio, etc.y, cuyo espesor se calcula en 

100 000 metros de altura. Esta atmósfera consta de varias capas· 

superpuestas que se presionan entre si, produciendo una progresi

va compresión de las mismas capas en dirección del centro· de la 

tierra, localizándose el punto de máxima presión en la corteza 

terrestre, en particular al nivel del mar, punto que se toma 

como referencia para efectos de la medición 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 (1608-1647) encóntro quec· lá'· ~tmosfera tenia ._un 

peso equivalente a: 76ci 111ÜfJ1i~~~~i;~t iierc·~~j_~. '¿i~~~o la presión 

la fuerza ejercida por unidad'cte ~re~-~~ ~~aosu~erficie. 
Todo cuerpo situado dentro -~e_ 'J.ai,faórtezá terrestre soporta 

un peso equivalente a la columna de air~ que gravita sobre él¡ 

cuyo valor se estima en 1 kilogramo/centimetro cuadrado, o 14.7 

libras/pulgada cuadrada de superficie. 

Esto significa que si el cuerpo humano tiene un área de dos 

metros cuadrados, estaria recibiendo una presión de 20 toneladas 

repartidas en toda su superficie. ¿Porqué nuestro cuerpo no se ha 

aplastado?, sencillamente porque las cavidades interiores del 

cuerpo están llenas de aire, sangre y otros fluidos, los cuales 

se encuentran a la misma presión que la atmosférica, por lo tanto 

se establece un equilibrio entre presiones (la interior y la 

exterior). Sin embargo si la presión exterior que rodea al cuerpo 

disminuye o aumenta, lo sentiremos de inmediato. Esto se hace 

notorio cuando se viaja en avión, en auto, cuando ascendemos a la 

montaña o cuando buceamos. Al descender en el agua sentiremos la 

diferencia de presión entre el agua que nos rodea y la presión 

que nuestro organismo tiene internamente, experimentandose dolor 

en nuestros tímpanos, la igualación de presiones se hace a través 

de una maniobra denominada "vansalva" que consiste en introducir 

aire a presión a través de los conductos que conectan a la boca 

con los oidos. 

A la presión que ejerce el aire que nos rodea, para los 

efectos del buceo, se le denomina: presión atmosférica. 

Si tenemos en cuenta que los liquidas son prácticamente 
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incomprimibles, podemos establecer que cada.10.metros de profun

didad dentro del agua, equivalen" a úna; 'at~~sf°~ra ..•. •·.·~·· a esta 

presión se le conoce como:. presión hidrostátlca. . .. 
_., . : ~' .... 

La presión absoluta es. l<Í. suma de la• presión ·~tnic:;sfé'rica más 

la presión hidrostática, .fo que se ejemplifica~n.>1~·üJ¿i~nte 
tabla: 

Profundidad presión presión 
hidrostática atmosférica total 

o mtrs. o 1 atm 1 atm 

-10 mtrs 1 1 atm 2 atÍn 

-20 mtrs 2 1 atm 3 atm 

-30 mtrs 3 1 atm 4 atm 

-40 mtrs 4 1 atm. 5 atm 

La cual continua en una relación aritmética directa, confor-

me se aumenta la profundidad. 

Los receptores específicos de la gravedad son los propiocep-

tores (situados en las articulaciones, tendones, y músculos) y 

los otolitos situados en el aparato vestibular. 

Weathersby, survanshi y Nishi (1990) Realizaron una 

investigación para comprobar los riesgos de una posible descom-

presión, (relacionando la presión, la profundidad y el tiempo de 

permanencia), el estudio se realizó entre 727 buceadores, los 

cuales fueron sometidos a una cámara de descompresión 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 frías; 

y 244 buceadores dentro de una cámara de descompresión sumergida 

en el océano, trabajando y soportando frío. Los buzos pertenecen 
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al Instituto Medico Civil de defensa del Medio-ambiente y, a la 

Unidad Naval Experimental de Buceo. 

Encontrando que: en la cámara hiperbárica en la superficie, 

no se produce el mismo porcentaje de riesgo de contraer la enfer

medad de descompresión que en la profundidad oceánica, al parecer 

el esfuerzo físico y el frió son factores que influyen en la 

descompresión, 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 descompresión. Proponiendo 

los autores que se aumente el tiempo de duración del entrenamien

to en mar, ya que esto mejora las condiciones de adaptación al 

medio. 

3.2- DENSIDAD 

El medio acuático es 800 veces más denso que el atmosférico. 

Las masas acuáticas presentan diferente densidad, debido a 

su temperatura, salinidad y a las partículas en suspensión. 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 

energía que tienen que realizar los organismos que en ella habi

tan, para soportar su propio peso, ya que lo disminuye. 

Synodinos y Ross (1979) Investigaron la temperatura y su 

relación con la discriminación en el peso de 4 objetos en el 

agua. 

Previos experimentos, mostraron que los sujetos se adaptan 

a la reducción del peso en el agua, después de un intervalo de 10 

minutos de inmersión. Sin embargo esta adaptación se ve afectada 
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por la temperatura del agua, ya que entre"más fria" esté inás 

deficiente será la adaptación 

3.3- TEMPERATURA 

La temperatura del mar no es constante, varia de forma 

gradual 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 que el 

organismo mantenga una temperatura adecuada para su funcionamien

to normal, el organismo quemará mas calorias para mantener el 

equilibrio interno. 

La temperatura del agua determinará la pérdida del calor del 

cuerpo humano, y esto tiene una relación directa con la destreza 

del individuo, su capacidad de razonamiento y con su bienestar. 

Se ha estudiado que los extremos en la temperatura causan un 

deterioro en la ejecución y en casos extremos: la muerte. 

El Fria es un serio problema durante la realización de una 

inmersión, ya que la conductividad térmica del agua es muy alta, 

lo cual hace que la temperatura del cuerpo baje más rápidamente 

que en el aire. Durante el enfriamiento la temperatura del cuerpo 

se centra principalmente en el mantenimiento de calor hacia el 

cerebro, y los órganos vitales, siendo los vasos constrictores 

los que restringen el suministro de la sangre hacia los músculos 

y la piel. 

Las manos y los pies son unas de las primeras partes en 

sufrir los efectos del fria, debido a su área de superficie 

relativamente alejada de los principales centros del cuerpo. 

Bowen (1968) estudió la capacidad del buceador y sus sensi-
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bilidad táctil, la cual fue medida por una bateria de pruebas. 

Se ~ealizaron mediciones de div~~sos tipos; ~o~o la fuerza 
.·.~<·:_ . :~--·, __ ._ ::-

de un apretón de manos, la habilidad manúal, localización de 

objetos, grupo de ensamble de estructuras" aritmética mental, 

procesos simbólicos, solución de problemas simples y memoria. 

La temperatura fue de 44 a 72 2F. 

Los resultados mostraron una disparidad entre ambas manos, 

pérdida de la sensibilidad táctil, disminución en la fuerza del 

apretón de manos, pérdida proporcional de calor debido a la 

exposición, y desajuste psicomotor, pérdida de la habilidad 

manual, localización y ensamble, deterioro en el proceso de 

razonamiento y memoria debido a una especie de "bloqueo" producto 

de la permanencia del buceador en esa temperatura. 

Skreslet y Aarefjord (1968) trabajaron en una investigación 

para probar la aclimatización al fria del agua, mediante frecuen 

tes inmersiones. Se trabajó con miembros de un grupo de rescate 

arqueológico. Los resultados mostraron que tenían estabilidad 

pero una corta adaptación al agua fría, a pesar de las repetidas 

inmersiones. 

stang, y Wiener (1970) investigaron la inmersión en candi-

cienes de Frío severo, 50, 60, y 70 ºF. Se midió el tiempo de 

respuesta de los sujetos ante operaciones mentales de aritmética 

y se realizaron también mediciones fisiológicas. 

Los sujetos también utilizaron trajes térmicos especiales. 

Los aciertos en las respuestas aritméticas, tendieron a 

decrecer conforme transcurría el tiempo bajo esas condiciones de 

tempera tura. 

Schiffman (1988) señala que la sensibilidad cutánea, o sea 

39 



la sensibilidad de la piel ante la ·temperatura.:· Perm.i te. estabili-
' ~ . . .. 

zar la temperatura del cuerpo, ya s"ea enfriándola' o calentándola. 

La aplicación de estímulos calientes o fríos da por resultado 

diferentes latencias de la respuesta térmica. 

Smith, Deuster, Ryan y Doubt (1990) investigaron las res-

puestas metabólicas y hormonales que se presentan durante la 

realización de una inmersión en aguas frías, participaron 16 

buceadores que usaron trajes secos completos, durante cuatro 

inmersiones prolongadas a la temperatura de SQC. Se extrajo 

sangre venosa antes y después de cada inmersión. Encontrándose 

que su ritmo de enfriamiento fue lento debido a los trajes térmi-

co y al ejercicio intermitente, al final de la inmersión los 

cambios metabólicos y hormonales fueron comparables con los que 

se presentan en una inmersión de pequeña duración, pero sin pro-

tección térmica. 

3.S LUZ Y DISMINUCION DEL COLOR 

Luz es el nombre que se le da a una porción de la amplia 

gama de energ1a que irradia constantemente el sol. La longitud de 

las ondas luminosas son infinitesimalmente pequeñas y se miden en 

términos de una unidad llamada Anstrom, la cual equivale a la 

cienmillonésima parte de un centímetro. 

El ojo humano sólo puede ver las longitudes 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 kilóme-

tras/segundo, al penetrar en el agua, su velocidad se ve reduci-

da a 250 000 kilómetros/segundo, ésta disminución de la velocidad 
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provoca una desviación en su trayectoria, y se presentan los 

fenómenos de reflexión, refracción, absorción y difusión. 

De la luz que llega a la superficie del agua una parte 

penetra y otra es reflejada, dependiendo del ángulo de incidencia 

de la luz y de las condiciones de la superficie del mar. 

La refracción es la desviación que sufre un rayo luminoso al 

pasar de un medio a otro. 

Rainwater, 

depende de la 

(1972) señala que el color es una sensación que 

longitud de ondas luminosas reflejadas por los 

objetos a nuestro alrededor. 

El color es una característica viva del ambiente, que no 

solo especifica determinados atributos o cualidades de las super

ficies o de los objetos, sino que, tiene profundos efectos de 

carácter estético y emocional que crean una experiencia altamente 

personal, debido a las asociaciones, experiencias y preferencias 

de cada persona. 

La luz solar está formada por siete colores fundamentales de 

diferentes longitudes de onda: rojo, anaranjado, amarillo, verde, 

azul, índigo y violeta. 

En el mar los colores son absorbidos progresivamente a 

medida que aumenta la profundidad, filtrándose 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 refracción, y la reflexión, de la 

luz sobre la superficie marina, la absorción de los colores y la 

falta de luz en las profundidades, se experimenta una sensación 

de pérdida o falta de color. 

La difusión depende de las partículas en suspensión que se 
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encuentran en el agua. 

Kinney, Luria y Weitzrnan (1967) investigaron sobre la per

cepción de los colores dentro del agua. Se hicieron observaciones 

horizontales y verticales, con observadores desde la superficie 

del agua corno grupo control. Se detectó que los colores fluores

centes fueron más visibles que los no fluorescentes, pero el 

color que fue más fácil y el más difícil de distinguir dependió 

de las condiciones de turbiedad o claridad del agua. 

J.S- PROFUNDIDAD. 

Se han estudiado mucho los efectos de la profundidad sobre 

el ser humano, elaborándose escalas que relacionan el tiempo y la 

profundidad, que son los parámetro"s de permanencia a seguir sin 

que él buceador sufra algún riesgo durante su inmersión. 

En 1954, Edrnon 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 logró 

comer y dormir sin necesidad de salir a la superficie y sin 

alterar su profundidad, (véase capitulo 2) 

Bennett, Mcleod, y Hall (1984) determinaron que la respira

ción de aire comprimido en los buceadores está restringida a 45 

metros de profundidad, (dependiendo de las características persa-· 

nales) ya que a partir de ésta profundidad interviene un proceso 

de alteraciones conocido corno Narcosis nitrogénica (equivalente a 

un borrachera de profundidad), la cual es producto del Nitrógeno 

contenido en el aire comprimido que se respira a esa profundidad. 

Trabajaron también investigando el uso de una mezcla de gases 

consistente en Oxígeno y Helio, lo cual permitiría a los buceado

res sumergirse hasta 600 metros de profundidad. Encontrando que a 
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profundidades mayores de 160 metros, se presentan señales y 

síntomas de un síndrome nervioso, (debido a la gran presión) . 

Moeller, Chathin, Rogers, Laxar y Ryack (1981) Señalan que 

el buceador expuesto a un medio ambiente de aire, (79% de Nitró-

geno, y 

atmósferas 

21% de oxígeno) fue sometido a una presión de 4 

absolutas, produciendo los efectos subjetivos 

a 6 

que 

normalmente se le atribuye a la Narcosis Nitrogénica. Sostienen 

que la repetición en las inmersiones producen adaptación a las 

condiciones del medio ambiente. 

La inmersión con equipo de buceo autónomo no ofrece en prin

cipios, grandes riesgos. Sin embar~o, deben respetarse las normas 

y reglas de seguridad. Por lo que se debe vigilar continuamente 

la profundidad alcanzada y el tiempo transcurrido desde el inicio 

de la inmersión. 

3.6- LIMITES DE PROFUNDIDAD/TIEMPO Y TABLAS DE DESCOMPRESION 

Las tablas de descompresión son el resultado de grandes 

investigaciones y estudios realizados para mantener al buceador 

dentro de limites de seguridad y evitar de esta manera que pueda 

padecer algún problema de descompresión. 

El buceador debe saber calcular y vigilar sus inmersiones de 

acuerdo con las tablas de descompresión, las que nos indican los 

tiempos máximos a los que debemos permanecer a determinada pro

fundidad, sin necesidad de retardar nuestro ascenso, o bien si 

excedernos de ese tiempo o profundidad, las paradas de descompre

sión que se deben hacer; a qué profundidad y de qué duración. 

La base para el cálculo de las tablas de descompresión de la 

Marina de los Estados Unidos, fueron el resultado de los puntajes 
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TABLA 1.-TABLA DE DESCOMPRESION NORMAL CON AIRE 

Profun· Tiempo Tiempo Paradas Tiempo Grupos 
d~ld """' hasta de total de 

"" fondo la 1.• d-............ res.;6n d .. inmersión 
metros (rmnu1os) parada 15 12 9 6 3 ascenso sucesiva 

200 
210 1 2 4 N 

12 230 1 7 9 N 
250 1 11 13 o 
270 1 15 17 o 
300 1 1 1 19 21 z 
100 1 o 1 

110 1 1 1 3 5 L· 
120 1 1 ! 5 7 M 
140 1 : 10 12 M 

15 160 1 ¡ 1 21 23 N 
180 1 29 31 o 
200 1 1 35 37 o 
220 1 40 42 z 
240 1 1 ' 47 49 z 

60 1 o 1 

70 1 i 2 4 K 
80 1 1 1 7 9 L 

100 1 : 1 14 16 M 
18 120 1 26 2• N 

140 1 39 41 o 
160 1 48 50 z 
180 1 ¡ 56 58 z 
200 1 1 i 69 73 z 

50 1 1 1 o 2 
60 1 1 1 1 1 8 10 K 
70 1 1 14 16 L 
80 1 1 1 i 18 20 M 
90 1 i 23 25 N 

100 1 1 33 35 N 

21 110 1 1 2 41 46 o 
120 1 4 1 47 54 o 
130 1 6 52 61 o 
140 1 8 56 67 z 
150 1 9 61 73 z 
160 1 13 72 88 z 
170 1 19 79 101 z 
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TABLA 11. LIMITES SIN DESCOMPRESION Y TABLA DE GRUPOS DE INMERSION SUCESIVA 
DESDE INMERSIONES SIN DESCOMPRESIDN CON AIRE 

P"O!w>· GRUPOS DE JNMERSION SUCESIVA (31 

"'~ -!*SOJ"'ll'~ 

A B e D E i F G H 1 1 J K L "' '" 
60 120 210 :JO() 1 1 ,, l5 70 110 160 225 1 350 1 
25 so 75 100 1l5 ¡ 1eo ""' 325 1 ,, 20 35 55 ¡ 75' 100 ! 125 •60 195 254 J 315 

15 30 1 45 1 60 75 ¡ 95 120 ! 145 170 1 205 2SO 310 

10,5 310 151 25 1 'O! so 1 60 80 100 120 1 140 160 190 

12 200 15" 25 ! 30 1 'O 1 so 1 70 60 ' 100 i 110 1 130 ! 150 

IS 100 10 IS f 25 1 30 1 40 so 1 60 70 1 BO i 90 100 

" 60 1r'I 1 IS f 20 25[ 30 40[ so SS 1 60 

21 so ' 5' 10 1 IS 1 20 1 30 1 35 1 40 45 1 so 
24 'O 51 'º ' IS I 20 1 25'. 30 1 35 40 1 

27 30 •' 10 i 12' !SI 20 25 1 30 1 

30 25 5' 71 'º "i 20 1 22 1 251 1 
33 20 10 1 13¡ !SI '° 1 

1 1 
36 15 ' 5 10 ' "' 15; 

39 'º 5' 'º' ., 'º "· 
45 5: ,, 1 1 1 .. ,_ -¡ 5 1 ! 1 1 

51 ' - ! 5\ 1 1 1 1 
54 : 5 ¡ 
57 i 

INSTRUCCIONES PARA SU USO 

, t 1 =1oluno1daa ee 1a ,,,..,ers•on an '1"etrcs 
121 Limites sin cesco'Tlpres•On 

M N o 

220 270 310 

170 200 

1 

1 
¡ 

Esta columna da a dn1ersas proluna1daaes mayores de nueve mdtros la aurac1on ae las 1nmers1ones ~en mll'lulOsJ Que oer· 
m11en emerger dmK1amente a 18 met•os por minuto s1i;i patacas ae oescompre510n. lnmers10nes mas 1argas requenr;tn et uso 
ele la labia 1 de ciescompres1on norr""1t con aire 

13) Grupos de 1nmersoón sucesro1a 
Los l1empos Cle e•PQSIClón co tiempos en el fondol es1an tabulados en minutos Los tiempos 1nC11Cados a dNetsas profundt· 
Cl'aCIH aentro Cle caoa colum'la vertical son las maiumas e•pos1c1ones C1u1ante las cuales un buzo permanecera Clentro ael 
grupo s1tuaCIO a la cat>eza da ra columna. 
Para encon1rar el gn.ipo Cle inmersll)n sucesiva at emerqer de 1nmerst0nes que 1m01.quen e•posic•ones hasta, o 1nduyenao. 
los •limites sin C1escompres10ri.. entrar en la tabla con la prolund1C1ad e•aC1a o 1nmee11ala superior ara Cle la 1nmers10n 'ªª" 
ltrada y se1ecc1onar el tiempo de exposclOn eiacio o 1nmeó1ato superior al tiempo real en el fondo. El grupo ae inmersión 
sucesrva se 1nd1ca con una letra a ra cabeza de la COiumna vertical. en donde se ha selecc1onado el tiempo en et lanero 
E,jemplo: Se ha el9C1uad0 una 1nmltfSIOn a 10 metros durante .as minutos. Enlrar en la labia a IO 1ar90 de ra linea da 10.5 me· 
tros de protunaldaa. ya Que ésta as la 1nmed1ata. supe<IOI' a 1 O metros. La 1ao1a nos dice Qua •5 mmll!os est.,, comprenc:llCIOS 
en1ra la letra •O• que correSOQnde a 40 minutos. y la letra •E• que comnponde a SO m1nu1os. Luego la seleCCIOn apropiada 
sera ta del Grupo •E• Para profundidades mttnOles de 12 metros se han tabulado soiamente l1&mDOS de 1upesic10n hasta 
aprox1madamen1a la.s cinco horas. )'8 que se considera que tiempos mayores astan fuera ca los t8Que11m1en1os ae esta tabla. 
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TABLA 111. TABLA DE GRUPOS DE INMERSIOH SUCESIVA AL FINAL 
DEL INTERVALO EN SUPERFICIE 

, e ¡ 1.09 1:57 I 2:2a 2.sa J.20 J·43 402 4.19 435 4:49 s.03 s:1e s·21 
~ ¡ 0:10 o 55 1 1 ·30 2 00 2 24 2:45 3 05 3•22 3·37 3:53 4 05 4:18 4:30 o i 

4cJ ~ ¡ O:s.41 t·29 1:591 2:231 2:44 3.!M 3:21 J 36 3:52 4 04 ·U7 4:29 E 1 
~4f..~ ! o o 10 046 116 142 203 221 2:39 254 309 J.23 ·334 346 ,., 

·t"~s i E ¡ g ~~ . ~ ~~ 1 ~·~; ~.~ ~.: ~.~ ~:~ ~:g; ~:~ ~·~ g:~~ F i 
""'°'<"~ ll F O 401 1 06 1.29 1 47 2.03 2:19 2:34 2.47 2.59 23·,·1~ O ~ 

'.~"- 0:10 0·37 1 00 120 1·36 1.50 2:06 2:19 2:30 ..... !!! 
• < 
...,<~ 'oJS osg 1·19 135 1·49 2os 2·1e 2:29 2•2¡ .. 

..'"(\.;;;... G 1 0:10 034 055 1·12 126 1·40 1.$4 205 2~18 H ~ 

~04 ¡ H g;~ i g:~ ci:~ ¡ ~·~~ :.~: !;~ ~~~ ~'.~ 1 i 
'~""-. ! ¡ OJt 049 10.t ua 130 143 1ss e 

O.:t-1110,_ . 1 . 0.10 029 0.46 100 1·12 1:25 1~37 J :!! 
._.,<o ti'~ i J 1 O 28 ¡ 0·45 1 0.'39 1 :11 t 24 ~ ~ !, K a 

:'$<,,.~ 0101 027 043 055 108 < 

(("'9")..,. ' o 2s 1 o 421 o" I 1 01' 1 ia 1 0~ ~C"~ \ 1( j 0.101 026 040 052) 103 L 

rqc..~ L 102sj o·J9 os1jl 102 M ~ 
:..._~~ , 0.10 1 o 25 o·37 o.49 ! 
o~ 1 M ! 0·2• o·J8 o.48 : 

~. ' l 0:10 ~·::I ~:!oN a 
~~~, N ( 010 023: 

~~:~ o : g~~ jz 
....... z 

INSTRUCCIO~ES PARA SU USO El rn1e1Va•o Oe r•e,..,po en suoer"cie e" a :a~·a es en '1o•as y ,.,,,,.ulos ,,. 59 s1gnJt1ca 7' no1as 
y 59 m.nu1os1 El Neivalo d& r,empe en superfJc,e oeoe ser a1 menos de ~O muiutos 

~usear 1a retra oei grupo oe rnf"1e1s10n suceso\la ¡cor•esPOno•e"io a •a .nmet5•0n pre\l•ill en 1a co•um,..a CJ1agora1 El'lfrar en •a 
tabla n partir oa esta ltUra, \lert1cafme.r>te necia arntJa. nas!a encon1rar un .n1erva10 ce t•emoo en suPer11c•e que comprencla e•aC• 
lamente al 1n11HValo oe 11empo real tran~moo en sutiec1ic1e entte las dos mme<s1ones. Desde nte recuadro, sogurr horizonlal· 
men1e naoa 1a de<ecna, hasta encontrar una.'etra en 1a eotumna \ler11c.al situada en 1a derecna de la tab•a. Dicha letra eonesponcie 
a1 grupo de 1nmerStón su~"'ª al finar del 1ntltl'Valo en superfleie Por eiemplo· Se electUÓ una .nmers1on previa a 33 metros du· 
ran1e :JO minutos. El buzo permanece en superlicie 1 riera y JO minutos y oesea encontrar el gn.iPO de 1f'!mers10n sucesiva al final 
Oel inl8fYalo en superficie mencionado de 1 hOra y JO minutos E! grc.ip0 de 1nmers1on suces1\la de la 1nmers1on previa. al comoenzo 
del 1ntOl'Valo en su()erficie os J. y na Sl<lO haltaóo en ta columna grupes de .nmen10n sucos•va de ia tabulaciOn J.JIJO en la ta1>1a 1 
de des.ccmpreslOn l'IOl"mal con a.re. Entrar en es1a tatlta 111 en 1a columna diagonal con la retra J, ascender ve1'11ca!mctnle hasta 
encon1rar un recuadro con un intervalo de 11errw que conprenoa el 1n1erva10 de 1 nora y JO muiutos. Qúe es el tiempo pasaóo 
en superficie por el buzo. El recuadl'tl QUe cor.tiene latlulados los t•emPOS 1 20 y 1 47' comptende e.cac1amen1e el 1nl8f\18IO en su· 
perllQe de 1 hQra y 30 minutos. Seg.Jir desde este recuaaro nonzonta1men1e nacia 1a de<ecna. y se cmcontrara la retra G. Ello in

dica que el intervalo d& bornPO en superllCle de 1 hora y JO minutot na pet"m•t1do a1 buzo perder suficiente gas rief'1e como PMa 
oolocarle en el grupo Gal final del intervalo en superficie. es oeor. cuanóo el buzo oeoe volve• al agua para realizar Ja 1nmersion 
SucesNa. 

NOTA lU """"- efl'Cl'u14u OHOuh a."'" O'ltl<\lllo.., tu~ o. mu dll 12 horas no u oon~an ...,...,.,"°"" a.cesovu P111 n1u 
'"""9(U)~ se l'T"O'fltll'l I~ ,,., .., ti tonOO atcaie..11111~n.O.. coro1a tal)tl 1 dt OescQITIOf'tsoOll riorn,.t CQnll•• 
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TABLA IV. TABLA DE TIEMPOS DE NJTROGENO RESIDUAL 

G•uoosde PROFUNDIDAD DE LA INMEASION SUCESIVA EN METROS 
_,mersion 

12 ¡ 15 ¡ 1e ¡21¡24127 1 30 suc:es,.,,a 33 ! 36 1 39 1 42 1 45 1 48 51 1 54 57 

A 7 1 6 1 5 j '1 ' 1 J , J ! 31 ' i 2 1 2 1 2 2 2 2 

e 17 1 13 i 11 1 9 : • 1 7 7 6 1 6 1 6 1 5 1 5 1 ' • • • 
e 25 21 17 i IS i 13 \ 11 ' 10 1 10 ! 9; 8 1 7 1 7 1 6 6 6 6 

D 37 1 29 1 24 1 20 1 18 j 16 1 14 13 1 12 1 ,, 1 10 1 9 1 9 1 8 i 8i • 
E " 1 Ja 1 30 i 26 1 23 1 20 1 18 16 1 15 1 13 1 12 1 12 1 11 1 10 10 ! 10 

F 6• '7 36 31 • 28 1 24 22 "' 
·, 18 •6 ! 15 1 14 13 1 13 12: 11 

G 73 56 44 37 32 29 26 24 : 21 19 i l8 i 17 

' 16 1 15 14 ¡ 13 

H 87 .. 52 43 38 1 3J 1 30 : 27 1 25 i 22 1 20 ¡ 19 1 18 1 17 16 1 15 

1 101 76 ' 61 50 ' 43 : 38 1 34 "¡ 28 ! 25 1 23 1 2¿ 1 20 1 19 18 17 

J 116 87 70 57 \ 48 43 ! Je 'r " : 32 1 28 1 26 1 .. i 23 22 1 20 19 

K 138 99 79 .. ' 54 47 : 43 i 38 35 31 ¡ 29 27 26 ! 2• 22 l 21 

L .•. 111 88 72 61 1 53 48 '2 1 39 1 35 ' 32 30 ¡ 28 26 1 25 I 24 

... 187 12' 97 80 68 1 58 52 : 47 43 38 35 32 " 29 27 26 

N 213 ,142 1•01 87 73 .. 57 " 46 'º ! 38 35 i 33 " ! 29 ¡ 28 

o .?4º "º "7 96 BO : 70 62 " 50 " 'º 38 36 " 1 31) JO ,_..__,-
257 169 ,122 100 ~ 84 ! 73 ¡ 64 1 57 52 ,, 

" ¡ 'º )7 l5 J2 " 

INSTRUCCIONES PARA SU USO. C.i:ia 1 e .... co nciu·oc • ·.ao1a es 11a.,,aco ··l·e~cc ::e r-1r1ogMo 1es1ouar .. y es .g..ial 
al 'JlJe i..n ou:o :1eoe ;:;ons•cerar cue ya na oe•'Tlanec co en ei 'cr·'-~ :~aneo CO'Tl,enza ,,.na nme•s,on suces.va a una oro!unc cae 
esottc,•ca Es1os t·e'Tloos esran e•Oresaoos en ..,,nutos 

E'"'!ta• en la lacia 'lO•·zonratrl"enre con el ;•uPO ::e n,.,.,e,~ ·~ ;.,ces,va a1 l.rral ce1 n1erva10 en suoer'c e calculado en 1a iao•a 
HI E• : emoo en caca coiumna vert·Cal es el nu..,e•o ce ....,,,,,,.1 .~ ~ecesar os :::ara saru•ar a caca gruoo a lit oro'unc cae 01.Je en· 
cabe;:a 'ª corumna 

Por e¡ernpro El gruoo ce nrne•s.on suct>s•va carcuiaco e>r ,1 iao1a Ul es "H" Pitra oiariear una ,nmers.on a 33 metros. de· 
1t>,.,,., na• e1 .. r.e..,.,co ce n.1rm;eno 1es.cua1 .. :iara e!>,l oro!unc·c.i-:, •ecuer.co :;.ore• g•u:io ce nmers.on suces•va caicuraoo entrar 
e" esta 1ao1a a 10 1ar;o Cl' 1a ·,nea 'l.,, zon1a1 ..,.,a•c11:::a ·H .. 'ª 'J:;'a "ºca ::. ... l' H' éeoe CC'Tll'"lª' ra ,nmers,on a JJ mer1os como 
s, ~a ntJo,ese es1ai::io en e1 •ori.::o 2; .,, n1.,¡1cs Esta n'or,,,ac c.-, :. .. eoe a:H carse ara rao•a 1 Ol' oescomo1es·on normal ccn a re fin 
varas termas 

111 Suoon·enoo cue un ouzo ~a a oermanecer en el 'cinco nas!a !.na1,zar su uaoa¡o oeoera anad1t 27 'Tl1nutos a su r'e"'ºº 
real en et ronco y segu•t lit aescomores1on correspona•enre a JJ 'Tlelros y 1a suma oe Cienos oos numeres 

f21 Suoon•enclo que aesee nacer una rap•Ca •nmers.on ce reconoc1m•en10 con u11 m1n,mo ce aescomores•on. riaora que ces· 
comonm•tlO ce acueroo con la 1aou1ac1on 33 JO cara una ,nmersion ce 3 m.nutos o menos i27 • 3 .. Jot Para una 
1nmers1on mayot Ce J m,nutos. pero menor ce 1 3. riao1a c;ue oescompr.m1No ce acueroo con la taDulac•on 33 40 
127 .. 13 .. 40) 

!J) Suponoenco que no cosee e•ceaet la 1aou1ac•On 33 50. aet>era 'n•c1ar el ascenso anres ce 23 m1nu1os ce 1,empo real en 
el fondo ¡so - 27 .. 23) 

(4) SuPOn1enao Que tJn ouceaoor tenga aire apro••maoamente para 45 minutos ce l1empo en el tondo y las cottesoond1en1es 
paraoas ce oescomores10n. oeDera cak:uJar la mmers1on como S•Qu& una 1nmersron ce 13 minu1os requenra 23 m•nutos 
de oescompres10n llabutacion 33,.401. para un ~emoo totar en •nmers•on oe J6 minutos Una 1nme•s•n ce 13 a 2J m•· 
nutos r&Querrr.a 34 minutos ce oescomores•On 11abulac1on JJ 50). para un l1emoo toral en 1nmer51Cn ce 47 a 57 m•nuios 
Por eso el buceaaor ceoera 1n•c•ar el ascenso ames de tos 1J m1nu1os o ceo.era 01011eerse oe un sumin1s110 ce amt ce 
emergencia 

Esc.peton. Cuanoo la •nmers•On suces.11a sea a ra m•sma o ma~or orolund•dad que la 1nmerS10f1 anter1or y et 11ampo oa n•• 
lrOgeno residual sea mayor que el t•emoo en el lonco de la 1nm.,rs.on amenor. sumar este al i.emPO en el fonoo de la inmers1on 
sucesiva, en 11ez del "8mPO oDtanico en esla tabla. 

Noi.. 51 la orofund1Cad de la 1nmers10n no co•ncioe exactamenre con las ce la taola. se tomara la rnmaoiata •nlerior 



obtenidos en exhaustivas i-nvestig~ciones y se dieron a conocer 

públicamente en 1954' en 1-9.58 s_ec revisaron y se dejaron sin cam

bios por encontrarse bien realizadas. En 1970 se revisaron nueva

mente y se le hicieron correcciones para dar mayor seguridad. Sin 

embargo debe hacerse la aclaración de que estas tablas tienen el 

5% de inseguridad todavía, ya que cada caso es distinto con 

relación al individuo y su condición fisica prevaleciente en el 

momento de su inmersión. 

Existen las tablas Norteamericanas, las Francesas, las de la 

Marina Inglesa y las Italianas. (véase cuadro anexo) 

Como se ha podido apreciar, entre mas profundo se encuentre 

el buceador, menos tiempo podrá permanecer. 

Tabeling, y Gallagher (1981) nos hablan sobre los accidentes 

de buceo. señalando que sus consecuencias pueden ser revertidas 

por medio de una terapia de oxígeno hiperbárico. Siendo muy 

importante el saber el tipo de lesiones sufridas por el buceador, 

para determinar la correcta evaluación de los daños físicos, 

mejorando así las medidas para estabilizar al paciente mientras 

se transporta a la cámara hiperbárica. 

Pujante, Inoriza y Viqueira (1990) señalan que en la Marina 

Naval Española, entre 1969 y 1986, fueron tratados 121 buceadores 

que presentaban síntomas de descompresión. El promedio de edad 

fue de 31.4 años. Se encontró que la principal causa de descom

presión fue la completa omisión de la secuencia adecuada en el 

retorno a la superficie, lo que no le permitió al organismo una 

liberación adecuada de los gases contenidos en su interior. El 

57% de los pacientes presentaban dolores físicos y el 43% presen

taban problemas neurológicos, 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 finalización de la inmersión. 

cuando el tratamiento se inició después de las 6 primeras 

horas, el daño orgánico fue mayor y mas perdurable. 

3.7 LEYES FISICAS 

Las leyes fisicas que aqui se mencionan, son las que 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 que las postularon. 

Comportamiento de los gases; el ser humano que se desenvuel

ve dentro de un -,edio atmosférico, conoce y sabe corno adaptarse a 

la presión atmosférica, sabe que es diferente la cantidad de 

oxigenación a nivel del mar, que la presión atmosférica es dis

tinta y que el funcionamiento de su organismo será mejor al nivel 

del mar que en lugares muy altos como la ciudad de México o a la 

alturn del Popocatepetl. Sabe que al ir de una altura menor a una 

mayor o viceversa, es necesario igualar la presión interna de los 

gases contenidos en el cuerpo con la presión externa. 

Dentro del mar, conforme nos trasladamos hacia el fondo, la 

presión 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 presión interna 

con la externa. 

PRINCIPIO DE ARQUIMIDES 

"Todo cuerpo inmerso en un fluido total o parcialmente, 

experimenta una fuerza vertical ascendente, o sea un empuje que 

es igual al peso del volumen del liquido desalojado." 
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En base a este principio podemos hablar de la flotabilidad, 

que es un factor importante para el buceador. 

Existe la flotabilidad positiva, la negativa y la neutra. 

La flotabilidad positiva es cuando un cuerpo tiende a flotar 

o sea que 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 que 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 cuerpo humano la podemos ajustar y 

controlar por medio de nuestros pulmones, mediante la inhalación 

profunda, tenderemos a flotar, pero cuando exhalamos tenderemos a 

hundirnos. 

LEY DE BOYLE 

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

"El volumen de un gas varia inversamente proporcional a la 

presión 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 presión, recordemos que el 

buceador respira aire comprimido y que está sometido a presión 

según la profundidad a la que se encuentre. 

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 atmósferas). Lo primero que 

se observa es que el volumen del gas se ha reducido un 50 %, 

habiendo aumentado la presión en el interior d· la campana en la 
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misma proporción (50 %) y asi continúa proporcionalmente la 

reducción del volumen, al aumentar la presión; 

LEY DE CHARLES 

Charles cientifico Francés que en 1785 señalara: 

"El volumen de un gas varia en proporción directa a la 

temperatura aplicada, siempre y cuando la presión sea constante". 

Los gases se expanden con calentamiento o contraen su volu

men por enfriamiento. 

Por ejemplo, un tanque de buceo lleno de aire comprimido que 

se deja expuesto al sol, podria llegar a estallar, debido a la 

expansión del volumen del gas. 

LEY DE DALTON 

John Dalton (1766-1844) Físico, quimico y naturalista de 

origen Ingles. Considerado el creador de la teoria atómica, 

estudió la alteración de la percepción de los colores ( el dalto

nismo) las propiedades de los vapores, la dilatación de los 

gases, trabajó con mezcla de gases y presión. Señaló: 

"En una mezcla de gases sometida a una presión, cada uno de 

los gases que componen la mezcla se comportarán como si estuviera 

sólo, ejerciendo su propia presión a la que se le llamó presión 

parcial. La suma de estas presiones parciales será igual a la 

presión absoluta a la que se ha sometido a la mezcla". 

A continuación se ejemplifica el . comportamiento de los 

gases que integran el aire, dentro del agua y sujeto a las dife

rentes presiones determinadas por la profundidad. 

PRES ION 

PROFUNDIDAD ABSOLUTA 

Nivel del mar 1 atmos. 

PRESION PARCIAL COMPONENTES 

78% NITROGENO 21% OXIGENO 1% OTROS 

.78% atrnos. .21% atmos. .01% atmos. 
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10 metros 

20 metros 

30 metros 

2 atmos. l. 56% atmos. 

3 atmos. 2.34% atmos. 

4 atmos. 3.12% atmos. 

LEY Q1;; HENRY 

.42% atmos. 

. 63.% atmos. 

. 84% atmos. 

.02% atmos. 

.03% atmos . 

.04% atmos . 

Está ley establece que un gas se disuelve en un l.iquido de 

manera directa y proporcional a la presión que se le aplique. 

Debido a que el cuerpo humano contiene gran cantidad de 

líquidos y que el buceador usa tanques de aire comprimido, el 

cual es suministrado a la presión ambiente, según la profundidad 

a la que se encuentre, por lo que el oxigeno y el nitrógeno se 

disolverán en.el torrente sanguíneo, almacenándose en los teji-

dos. Al descender el buceador, el nitrógeno se almacenará y al 

ascender se liberará, es por esto que si no se da el tiempo 

adecuado de ascenso, está liberación producirá accidentes de 

buceo. 

PRINCIPIO DE HALDANE 

El Dr. J. S. Haldane desarrolló en 1907 un principio que 

lleva su nombre el cual nos dice que la sangre y los tejidos del 

cuerpo, pueden mantener en dilución el Nitrógeno sin causar 

problemas, siempre y cuando la presión de la profundidad a la que 

asciende el buzo directamente no sea reducida a menos de la mitad 

de la presión de la profundidad a la que se encontraba. Es decir 

que un buzo puede emerger de cualquier profundidad a la mitad de 

la presión absoluta, sin tener ningún problema. De lo contrario 

el nitrógeno se liberará en forma de burbujas produciendole un 

accidente de descompresión. 
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3.8 VIVIENDA SUBMARINA. 

Desde 1958, el Dr. G. Bond, perteneciente a la armada norte

americana, quien fue pionero de este concepto de vivienda subma

rina, dirigiendo las investigaciones al ~espe6to (véase capitulo 

2). 

Habla que averiguar si el ser humano era capaz de· tolerar, 

sin riesgos, periodos prolongados bajo presión, y si no existían 

limites fisiológicos al respecto. 

Se demostró que al cabo de 12 horas, los tejidos humanos se 

saturaban de gas neutro y que el tiempo de descompresión, para 

poder regresa~ a la superficie, seguía siendo el mismo, por muy 

prolongada que hubiera sido la permanencia en el fondo, (tres, 

ocho, o quince dias, el tiempo de descompresión seria el mismo). 

En lo sucesivo el hombre podría 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 que duro 30 días 

a 100 metros de profundidad, junto con 5 hombres más, 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, está allá, 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 salvación" 

Pujante, Inoriza y Viqueyra en 1990, realizaron una revisión 

de 121 casos enfermedades de descompresión, producidos entre 1969 
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y 1986, tratados por la Marina Española. La .edad promedio de las 

victimas fue entre 31.4 años en promedio. La principal causa fue 

la omisión de paradas de descompresión. 

SINTESIS 

Dentro de este capítulo se ha dado una visión general de los 

factores físicos del medio ambiente submarino, y el efecto que 

directa o indirectamente ejercen sobre el buceador. Siendo res

paldados por diversas investigaciones que aquí 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 más importantes como: la profundidad, la 

densidad, la temperatura, la disminución del color, etc. 

Siendo importante señalar que existen leyes f isicas que 

explican el comportamiento de los gases durante una inmersión. 

Los avances científicos y técnicos, han permitido establecer 

reglas sencillas que le permiten al buceador realizar una inmer

sión con un alto margen de seguridad, siempre y cuando se respe

ten estas reglas. 

Los conocimientos adquiridos, 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 algunas 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 que perci

ben por ejemplo: estimulos luminosos, térmicos, sonoros, de 

presión etc. 

Este capitulo tratará de como los sensorreceptores recopilan 

la información que provoca la percepción del estimulo, la cuál es 

transmitida a los centros nerviosos, en donde sera valorada y 

etiquetada. 

Cabe señalar que debido al gran número de investigaciones 

realizadas, se hizo necesario una selección de las más represen

tativ~s que proporcionan una idea general de los aspectos que más 

han preocupado a los investigadores. 

Hancock y Milner (1986) señalan: que 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, está dividida entre la influencia de los facto

res ambientales y de los factores particulares de cada buceador 

(incluyendo factores físico y psicológicos). Haciendo énfasis en 

particular en las situaciones que provocan ansiedad, con lo que 

se reduce la destreza manual, las habilidades, la ejecución y el 

tiempo de permanencia en el fondo del mar. 

Ducrocq (1988) dice que el hombre no sólo posee el máximo 

desarrollo intelectual entre todos los seres vivos, sino que 

51 



representa también Pc;>r .• todas las· funciones de su organismo, una 

máquina particularmente excepcional que, gracias a su larga 

aventura de millones.de años, nos permite comprender lo que somos 

hoy en dia. 

4.1- PERCEPCION Y SENSORRECEPTORES. 

Se ha considerado dentro de este trabajo de tesis, a los 

mecanismos de percepción o sean los sensorreceptores como uno de 

los aspectos básicos de relación entre la estimulación del medio 

ambiente (revisados en el capitulo anterior) y su repercusión 

interna en el individuo. 

Forgus, (1972) indica que la percepción es el proceso funda

mental de la adquisición de conocim"ientos. situando el proceso de 

la información 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. Señaló que el aprendiza

je y el conocimiento influyen en el proceso de percepción. 

Thompson (1977) expresa que las incitaciones ambientales son 

necesarias para provocar los patrones innatos de conducta. 

Agrega que es de extrema complejidad la manera como los 

estimules fisicos son codificados por los receptores de los 

sentidos y por el cerebro, en patrones de actividad nerviosa que' 

conducen a las sensaciones y experiencias. 

Tal vez lo mas indicado (añade) sea considerar la cohducta 

del hombre como una interacción compleja entre la influencia 

ambiental y las estructuras, capacidades y limitaciones biológi-

cas, las cuales están genéticamente determinadas. 

Schiffman ( 1988) señala que las estructuras y mecanismos 

sensorreceptores están conformados a fin de satisfacer las nece-

52 



sidades de información para .la superviyen~ia. 

Todas las: f~~~l~ de ;v.ida t.i.~nen qlle interactuar con el 

ambiente exterrio. .En gerieral los re6eptore~ ~ensoriales han 

evolucionado para llevar a cabo labores dé supervivencia, que 

operan mediante respuestas selectivas ante la información del 

medio. 

Tradicionalmente las sensaciones aluden a determinadas expe

riencias cualitativas inmediatas y directas (estimules fisicos). 

La mayoria de las interacciones sensoriales entre un orga-

nismo y su ambiente no se limitan a una entrada sensorial única, 

por lo que ],os receptores sensoriales se han especializado y 

evolucionado para llevar a cabo labores de supervivencia de la 

especie, operando mediante la respuesta selectiva, ante formas 

peculiares de energía, que proporcionan información respecto al 

medio ambiente. 

Del ambiente fisico que rodea al organismo, no todos los 

estimules son trascendentes, teniendo algunos mayor relevancia 

que otros. Y no todos los estimules 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 inmersión, se verá sujeta a una distor-

sión en la percepción de los estimules, debido a la densidad del 

medio ambiente acuático. su adaptación dependerá de su conoci-

miento, la experiencia, la habilidad y al equilibrio emocional 

que se tenga. 

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

buceadores principiantes o empiricos- facilita la producción de 
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la sobre estimu1ación que_ inducirá a_ pasar por los_ ~st_ado_s de: 

alerta - estrés - angustia -: pánico y si no. se;, evi ta';-s~i-~~rderá 
el control interno y se sufrirá un accidente. 

4.1.1 LA VISION 

Rainwater, (1972) considera que la vista es el sentido 

fundamental del que nos servimos para relacionarnos con el mundo 

exterior, podríamos decir que el hombre es ante todo un ser que 

ve. Para que el hombre pueda ver en primer lugar tiene que haber 

luz y en segundo lugar, necesita que su cerebro, sistema nervioso 

y sus ojos estén en condiciones de trabajar. 

Los ojos como el resto de nuestro cuerpo, están formados 

por tejidos vivientes, abastecidos de oxigeno y substancias 

nutritivas, llevadas hasta ellos por la sangre. 

La retina, que es una membrana en el interior, tiene muchas 

células nerviosas que reciben la imagen y la transmiten al centro 

visual del cerebro por medio del nervio óptico. 

La retina esta formada de un tejido nervioso, en donde hay 

137 millones de células receptoras que están conectadas con el 

centro visual del cerebro. 

Las células receptoras de los estímulos 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 ningún signifi-

cado hasta que unas pequeñísimas descargas eléctricas, la envían 

al cerebro. Es en el centro visual del cerebro en donde se lleva 

a cabo la parte más importante de la función visual. Aquí, la 

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

1-Íay ·tantas cósa_;;; q~~ yér/ qu~ ;in un momE!ntg, dado, .no podemos 

realmente verlas todás ... Los objetos que·· seleccionamos para ver 

dependen de nuestra personalidad y dé nue~trbs 'intereses. El 

cerebro humano a desarrollado ,_,:i medio -.;a:r:a< •'•filtrar" aquellas 
:·:<,~· >'.o- -:;--~ 

cosas que no son de nuestro interés, para p'efmi tirnos ver sola-

mente lo que es de nuestro interés. 

El ojo humano está dotado para ver a 'través del aire que nos 

rodea, pero no lo está para ver en un medio tan denso como lo 

es el agua, por lo que es necesario usar un visor o algún otro 

equipo especia~. 

Pazos (1981) Nos describe el.-efecto--del paso de la luz a 

través de: el aire - el agua - el vidrio del visor - el aire 

(contenido en el visor) y finalmente cuando llega a nuestros 

receptores visuales, en donde ya ha sufrido una deformación que 

se traduce en que los objetos se vean 1/4 más cerca y 1/3 más 

grandes de lo que realmente son. 

Kinney, Luria, Weitzman (1967) y Ferris (1971) señalan que 

dos efectos opuestos en la percepción visual son la distorsión 

óptica del medio acuático y el agua turbia, la cual afecta a la 

apreciación de la distancia de los objetos y a la agudeza visual. 

Woodley y Ross (1969) investigaron sobre la percepción del 

tamaño real de objetos conocidos, realizando mediciones en el 

aire y dentro del agua. La percepción de esos objetos dentro del 

agua, dió como resultado: reducción en la apreciación de la di-

stancia, la pérdida del contraste y la brillantez, aunado a un 

relativo aumento del tamaño de los objetos. 

Ono, O'Reilly y Herman (1970) Realizaron un experimento para 
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medir la distancia aparente conque .~s percibido un objeto (en 
~;;·c. 

este caso fué una tarjet~) •. se'~:tr~bajÓ cOn: 8 buzos expertos y 8 

buzos novatos, usando visor, cada•:,uncf de los cuales indicaba la 

distancia que percibian. Las c·on:dicla·n(;i·s experimentales fueron: 

1) una tarjeta colocada a una brazada de la superficie acuática y 

el sujeto se encontraba en tierra. 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 percepción visual. señalando que la agudeza visual 

mejora cuando la estimulación periférica está más cerca del 

observador, por lo que se disminuyen los efectos del medio. 

Señalando que la claridad o turbiedad del agua es un factor 

determinante en la percepción. 

Ono, o-Reilly y Herman (1971) realizaron investigaciones 

para determinar la posible adaptación visual dentro del agua y 

como consecuencia poder realizar trabajos marinos con mayor 

precisión. Reportaron que esto es posible dependiendo de la 

experiencia y el entrenamiento adecuado. 

Ferris (1971) investigó como influye el entrenamiento en la 

adaptación al medio, y el entrenamiento en el mejoramiento de la 

percepción visual dentro del agua. Demostrando que un entrena-

miento adecuado ayuda a la adaptación al medio. 

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

corroborar el uso del visor, y de como es percibida la distancia 
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y el tamaño de los objetos dentro del agua, con y sin visor. 

Encontrando que sin el uso del visor la agudeza visual se pierde, 

disminuyendo notablemente la precisión de la distancia y del 

tamaño, 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 

encontró resultados significativos. 

Vernoy y Luria (1977) Midieron la distorsión en la curvatura 

que se percibe dentro del agua en sus tres dimensiones (largo, 

ancho y alto), pusieron como promedio 15 minutos para adaptar 

la visión de los sujetos a los objetos medidos, para lo cual se 

midió la percepción antes y después de dicho tiempo, dentro del 

medio acuático. 

Los sujetos inicialmente percibieron distorsionados los 

objetos en sus tres dimensiones, pero se encontró una significa

tiva adaptación visu.:il a las dimensiones verdaderas en sus tres 

formas. 

Emmerson y Ross (1985) Indicaron que la constancia o perma

nencia en el color, ha sido considera solamente como producto de 

un mecanismo visual y un proceso cognoscitivo. 

En este estudio se reporta como aparecen los colores y 

sufren cambios significativos, cuando la distancia y la fuente 

radial (emisora de luz) son alteradas dentro del agua. 

Los intervalos de permanencia del color, fueron medidos 

dependiendo de la distancia y la duración que aparentemente 

tenian. Los procesos cognoscitivos, la distancia, la profundidad, 

la densidad, la emisión de la fuente luminosa y su dirección 

determinan el tipo de color y de la duración que se percibe. 
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4.1.2AuorcroN 

Cohen (1973) Seftal~ que el sonido es la ~n~rgia .de movimien-

to vibratorio y el estimulo adecuado PªJ:"ª oir. El sonido se 

transmite a los oidos por medio del agua C> del aire y, a veces a 

través de la cabeza. El sonido debe ser transmitido desde la 

fuente sonora hasta los oidos, a través de un medio acústico; si 

el medio falta no hay sonido y no se produce ninguna sensación 

auditiva. Esté principio fué establecido en 1660 por Robert 

Boyle. 

Al sonido le toma tiempo viajar a través de un medio acústi

co, la velocidad del sonido depende de la naturaleza del medio 

acústico y de la temperatura. 

El oído humano para su estudio se ha dividido en tres partes 

a) el oido externo, que sirve como amplificador de resonancia y 

que encauza el sonido hacia b) el oído medio, que es un amplifi

cador mecánico que a su vez transmite el sonido hacia c) el oído 

interno, que convierte la energía sonora en impulsos nerviosos 

que se transmiten al cerebro. 

El tímpano, es una membrana delgada que está curvada ligera

mente hacia el interior en su centro, está 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 presión del 

sonido y es ahi en donde las variaciones de presión se transfor

man en movimientos mecánicos. Las diferencias extremas de presión 

a ambos lados del timpano pueden producir desplazamientos anorma

les y dolorosos de la membrana timpánica, que se eliminan median

te la maniobra de "valsalva". 
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. . ' . . . . 

La localización de un sonido depende ''cie los> ciós. o.idos y de 

la velocidad del desplazamiento del sonido; •'¡;,¡· "dlf~~enaa- de 
-· ·' '>I~; , ,,.· 

tiempo con que se percibe el estímulo, sollof.i. ··el1' 'C:::acta oído, permi

te la localización de la fuente sor;or~:~ ';• . .,'.'' '':?i• _.,;e:•_,. 

En el medio acuático se sonido a 1500 

metros/segundo, en contraste con la ~elocidad de transmisión en 

el aire que es de 340 metros/segundos. O sea que se propaga 

casi 4.5 veces más rápido en el agua que en el aire, por lo que 

no se puede precisar la ubicación exacta del origen de la fuente 

sonora. 

Barnett y Harvery (1978) Investigaron los efectos de la 

transmisión 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 único que incrementaba la tasa de respuestas. 

Wells y Ross(1980) Han estudiado la distorsión del sonido en 

el agua y la adaptación a la localización del origen de la fuente 

sonora. La distorsión está determinada por la densidad del medio 

y la velocidad de transmisión del sonido dentro de este medio, la 

experiencia puede ser un factor determinante en la localización 

de la fuente sonora. 

Molvaer y Lehmann en ( 1985) Elaboraron la historia de 164 

buceadores profesionales entre 19 y 60 años de edad, Noruegos. 

Los resultados mostraron una estrecha correlación entre la 

experiencia en el buceo y los traumas acústicos. Se encontró una 

significativa elevación en el umbral auditivo ante los sonidos de 

al tas frecuencias. La cual fué peor entre buceadores fumadores 
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que entre no fumadores. 

En uno de los documentales . de" cotisteau se mencionan los 

estudios que a bordo del "Calipso" se han realizado sobre los 

sonidos que emiten los delfines, los cuales 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 que emite 

ondas sonoras, las cuales al rebotar sobre la superficie de los 

objetos que se encuentran cercanos, son re-capturadas nuevamente 

por los 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 años nuevamente 

volvieron a medirla (test y re-test) Encontrándose que los bucea

dores tuvieron un aumento en el umbral auditivo mayor que las 

personas de su misma edad, pero que no eran buceadores. 

En contraste, el umbral auditivo de los buzos jóvenes, es 

menor que el de las personas de su misma edad que no eran buzos. 

También señalaron que un gran número de buceadores han 

sufrido perdidas auditivas debido a barotraumas (accidentes por 

sobre-presión). 

4.1.3 SOMESTECIA Y POSICION CORPORAL 

Todos los organismos vi vientes tienen necesidad de moverse 

para sobrevivir, para lo que es necesario poseer un sentido de 

orientación en cuanto a la posición propia 

nos rodean. 

y de las cosas que 

Dentro del agua para facilitar el desplazamiento se debe 

cambiar la posición corporal de vertical (fuera del agua) a la 
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posición horizontal durante el desplazamiento (dentro .del agua) , 

lo que ofrece menor resistencia,· y facilita el desplazamiento, 

influyendo también en la orientación. 

La sensibilidad sinestesica alude a la percepción sensorial 

de la posición y el movimiento de las partes del cuerpo, propor

cionando además información de su ubicación en el espacio en el 

que se encuentre. 

si bien la estimulación sinestesica no da por resultado una 

experiencia perceptual clara, si constituye de manera continua 

una fuente de información importante. Permitiendonos saber cual 

es la posición, la postura y la dirección del movimiento de 

nuestro cuerpo en el espacio. 

Ross y Lennie (1968) Estudiaron la estabilidad visual duran

te el movimiento corporal dentro del agua. El mundo normal visual 

parece estacionario durante el movimiento. Una persona al sumer

girse es libre de moverse en cualquier dirección y se pueden 

hacer más maniobras que en tierra, también señalan que se puede 

aprender a tener una mayor y mejor estabilidad corporal. 

Ross, Crickmar, Sill y Owen (1969) realizaron investigacio

nes sobre la orientación de la vertical en sujetos que realizaban 

inmersiones sin equipo de aire comprimido (es decir en libre) lo 

cual les limita a una entrada de superficie, con una pequeña 

permanencia en el fondo y regreso a la superficie. Estas personas 

fueron examinadas en aguas claras y se les pedía que cerraran sus 

ojos durante su inmersión y así poder observar como percib1an su 

posición corporal respecto a un medio ambiente que tiene pocos 

puntos de referencia. Los resultados mostraron que la desviación 

respecto a la inmersión vertical, fue peor con los ojos cerrados, 
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que, con los ojos abiertos. 

Ross, Dickinson y Jupp (1970) Realizaron una investigación 

en donde los buceadores fueron examinados en tres diferentes 

aspectos de orientación espacial, se realizaron las pruebas en 

tierra y dentro del mar. En el buceo el movimiento es libre en 

todas las direcciones espaciales. El conocer la posición que se 

tiene dentro del agua, depende de los puntos de orientación que 

el buceador posea, (los cuales serán diferentes que en la tierra) 

los cuales también depende del conocimiento y la experiencia del 

buceador. 

La sensibilidad cutánea que es la sensibilidad de la piel a 

la temperatura, a la presión y/o al dolor. La piel es el órgano 

sensorial mas versátil del cuerpo, sirve como un escudo flexible 

contra muchas formas de agentes extraños y dañinos. Retiene los 

fluidos corporales vitales, estabiliza la temperatura del cuerpo, 

ya sea enfriándolo o retardando la pérdida de calor. También 

desempeña la función reguladora de la presión y la dirección del 

flujo sanguíneo. 

Tanto la sensación de calor como de frío son medidas por la 

actividad neurovascular. Las sensaciones térmicas específicas son 

producto de las características del tejido vascular y neural en 

el que están incrustadas las terminaciones nerviosas sensoriales. 

Kinney y Luria ( 1970) Encontraron. que un gran número de 

investigadores han escrito sobre los conflictos perceptules. 

Importantes estudios han mostrado que cuando la información 

visual difiere de la información obtenida mediante el tacto 

(estimulación táctil y sinestesica), predomina la información 

visual. 

62 



Se realizó este estudio en el agua y en el aire, y.se encon

tró que en el aire las respuestas eran más apegadas a ,la ::realidad. 

que en el agua. 

4.1.4- SENSACIONES TERMICAS 

Se puede decir que las sensaciones térmicas son debido a la 

contracción y dilatación de las paredes de los músculos lisos de 

los vasos sanguineos de la piel. Las cuales se contraen cuando se 

enfrian y se dilatan cuando se calientan, lo que produce una 

experiencia térmica. (véase capítulo. 3.3 sobre temperatura) 

Synodinos y Ross (1979) realizaron un experimento para 

investigar los· cambios en la discriminación del peso dentro del 

agua, y la influencia que la temperatura tiene sobre estos cam

bios. 

24 sujetos fueron examinados en dos diferentes temperaturas 

272 e (caliente) y 11º e (frio). También se midieron sus reaccio

nes en tierra para tener puntos de comparación. 

Todos los sujetos mostraron un deterioro de similar magnitud en 

las primeras pruebas dentro del agua. El grupo de agua fria 

mostró un mayor deterioro que el grupo de agua caliente. 

Señalando que en el nivel de discriminación están involucra

dos por lo menos tres factores que interfieren: 

1) el efecto del frío en las habilidades manuales y cognos

citivas 

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

habilidades humanas, y 

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

agua. 
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Para los buceadores el fr1o extremo es un serio problema 

dentro del agua. Para evitar est6, u-n ·-buzo debe normalmente 

(dependiendo de las condiciones) usar un traje aislante. 

Es bien conocido que los efectos de los extremos en la 

temperatura, causan un deterioro en la ejecución y en casos 

extremos, la muerte. 

Las manos y los pies son las primeras partes del cuerpo en 

sufrir los efectos del fr!o. Por le que 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 información recopilada hasta el cerebro; en donde es procesada 

y evaluada. 

El sistema nervioso tiene como función específica 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 autónomo (S. N. A.) 

El sistema nervioso central está formado por: 

1-) Médula espinal: Es un largo cordón blanquecino y cil!n

drico situado en el conducto raquídeo de la. columna vertebral. 

Está protegida y recibe su nutrición a través de vasos espinales 

y del liquido cefalorraquídeo. Si se hiciera un corte transversal 

se encontrar ia en el centro, la substancia gris, la cual obra 

como centro nervioso capaz de transformar la sensibilidad en 

movimiento. Su acción está limitada a los actos reflejos del 

tronco, las extremidades superiores e in'feriores y la vejiga. 
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Alrededor de la substancia gris, se encuentra la substancia 

blanca la cual tiene como i~nció~<~~n~~~e~t~l ser la conductora 

de las corrientes nerviosas, tanto ''ele · l_a';::sensibilidad como del 

movimiento. ·> ' > / 

2-) Nervios raquideos. Son 31' p'~re~, los primeros se origi

nan en el bulbo raquideo y el resto a· lo largo de la medula, 

están formados por fibras nerviosas: motoras y sensitivas, por 

ello se les llama mixtas. 

3-) Bulbo raquideo. Es prolongación 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 núcleos y 

centros nerviosos; como el centro cardiaco, el centro respirato-

rio, etc. 

4-) Cerebelo. Situado detrás del bulbo raquideo, es una masa 

nerviosa. Se encarga del "tono muscular", "la postura corporal" y 

"el equilibrio". 

5-) Protuberancia anular. Fisiológicamente hablando es un 

puente de unión entre el bulbo raquideo y el cerebro. 

6-) El cerebro. Se encuentra ubicado en la cavidad craneal. 

Su superficie está formada por substancia gris que constituye la 

corteza cerebral. A la substancia blanca, situada en el interior 

del cerebro, le corresponde la función 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 lóbulos bien delimitados que son: el frontal, el parietal, 

el temporal y el occipital. 

En el lóbulo frontal se encuentra el centro de la palabra 
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articulada, de la sensibilidad, del dolor y de la temperatura. 

En el lóbulo parietal, se iabal:C~a :área de la memoria y 

de la sensibilidad al guste:>,:-: 
A--. • 

Al lóbulo temporal co~r:~p6~d¿h'.Üs areás del>oido. 

Al lóbulo occipital le c~fre¡pÓ~den 1as · zonas·· .visuales y 

psicovisuales. 

. La corteza cerebral (formada por la sustancia: .g;{5¡· :se. le 

considera como: 

A-) Almacén de las experiencias¡ la memoria. 

B-) Centro de actividades mentales¡ inteligencia y voluntad 

C-) Asiento de el estado consciente 

D-) Coordinador de los actos voluntarios 

E-) Regulador del llanto, de la risa, de la micción. 

F-) Otros. 

7-) Las meninges. El encéfalo y la medula espinal están 

cubiertos por tres membranas que se llaman: (de afuera para 

adentro del cerebro) Duramadre, Aracnoides y Piamadre. 

8-) El sistema ventricular. Es aquel por el que circula el 

liquido cefalorraquideo. Dicho líquido es transparente y contiene 

una pequeña cantidad de sales minerales. Sirve para mantener 

húmedo, lubricado y protegido al cerebro y a la medula espinal. 

El Sistema Nervioso Autónomo o periférico, presenta las 

siguientes funciones, las cuales son llamadas de la vida vegeta

tiva y comprenden: 

1-) La nutrición en todas sus diferentes etapas: la diges-

tión, la respiración, la circulación, la asimilación, la des-

asimilación, la secreción y la excreción. 

11-) La reproducción. 
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El sistema nervioso autónomo desempeña un importante papel 

al establecer cierto equilibrio dentro del cuerpo. 

El sistema nervioso autónomo se divide en: 

Parasimpático Simpático 

Contraer los bronquios ----------- Dilatar los bronquios 

Retardar la actividad cardiaca Acelerar la actividad cardiaca 

Aumenta la secreción glandular - Disminuye la secreción glandular 

Relajar los esfínteres ----------- Contraer los esfínteres. 

Es aquí en donde las respuestas del estrés, la ansiedad, la 

angustia, el miedo y el pánico ejercen su acción directa sobre el 

organismo. 

En el estrés se tiende a tensar los músculos. La ansiedad, 

la angustia y el miedo: pueden provocar una mayor activación en 

el sistema simpático que provoque una mayor dilatación de los 

bronquios para dar paso a una mayor cantidad de oxígeno, exigida 

por el aumento en el ritmo del metabolismo. 

Pero si se acentúa la activación del sistema Parasimpático, 

se dará una disminución en el ritmo de las pulsaciones, y una 

dilatación de los vasos sanguíneos de la piel y de las vísceras. 

Con la consiguiente caida de la presión sanguínea, se tiende a 

reducir el consumo de combustible por todo el cuerpo. se promue

ven los procesos digestivos, aumenta la secreción de jugos gás

tricos en el estomago, y se da una relajación en los esfínteres. 

James y Cox (1981) reportan e investigan diversos casos de 

emergencia presentados durante la inmersión, aludiendo a desequi

librios internos producidos por el miedo, y por ende la pérdida 

de control que conlleva al accidente de buceo. 
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Los individuos varian mucho en sus respuestas internas, ante 

situaciones que consideren "peligrosas", pero es importante 

señalar que ante una situación así, la glándula adrenal se ve 

estimulada para secretar adrenalina y/o noradrenalina. 

La adrenalina actúa directamente sobre el corazón para 

incrementar el ritmo y la fuerza de las contracciones. otro de 

los efectos, es que el hígado hace transformar el glucógeno en 

glucosa, a fin de suministrar combustible metabólico adicional. 

Cuando circula la noradrenalina, produce la vasoconstricción 

sanguínea en la piel y en las viseras. 

La fuerte excitación simpática se descubre frecuentemente 

por el ritmo cardíaco y los ritmos rápidos o irregulares de la 

respiración, junto con el incremento de la presión sanguínea. 

Ekman, Levenson y Friezen en (1983), demostraron la activi

dad del sistema nervioso Autónomo en relación con las respuestas 

emocionales específicas, de dos maneras: 

lª) controlando zonas musculares particulares, conformando 

con ello prototipos faciales de emoción. 

22) haciendo que los sujetos revivan sus experiencias emo

cionales pasadas, con ello no sólo pudieron distinguir entre 

emoción positiva y negativa, obteniendo además, diferentes cate

gorías de emociones negativas. 

4.3- SISTEMA CIRCULATORIO. 

En el ser humano, la circulación de la sangre tiene lugar en 

el seno de un sistema cerrado de canales. Este comprende un 

órgano motor central: el corazón y los vasos (arterias, venas y 

capilares) Las arterias parten del corazón y las venas desembocan 

en él. En la red capilar, intercalada entre el árbol arterial y 
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el venoso, hay modificaciones de la composición y propiedades de 

la sangre, pues a este nivel tiene·lugar el intercambio nutritivo 

entre la sangre y los tejidos. 

El principal colector de sangre a los pulmones es la arteria 

pulmonar, que sale hacia estos órganos desde el ventrículo dere

cho. 

Mayron (1988) Señala que la sangre transporta oxígeno desde 

los pulmones a todas las células del cuerpo. Transportando hacia 

los pulmones el bióxido de carbono, producto de deshecho que debe 

eliminarse. Transporta glucosa desde el hígado hasta los tejidos; 

extrae de los tejidos productos de deshecho, los cuales son 

dañinos, y los lleva a los riñones, 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, que son mensajes 

químicos 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 

que la hacen similar al agua de mar; corno el potasio, el sodio, 

el calcio, y el cloro. 

Contiene glóbulos rojos que son los que transportan el 

oxígeno y glóbulos blancos que son los defensores contra los 

microbios. Además de tener un sabor salado. 

El sistema circulatorio está íntimamente ligado al sistema 

respiratorio, a tal grado que difícilmente podernos hablar de uno 

sin mencionar al otro. 
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4.4-EL SISTEMA RESPIRATORIO. 

La respiración es una función indispensable para la vida; el 

hombre, necesita del oxígeno para poder desarrollar sus procesos 

vitales. 

su función es el intrcambio de gases, el cual se realiza en 

dos fases: la inspiración y la expiración. 

Durante la inspiración, captamos el oxígeno necesario para 

realizar los procesos de nutrición y el metabólico; con la expi

ración, eliminamos el anhídrido carbónico procedente de los des

echos o reacciones catabólicas. Los pulmones son los encargados 

de captar el oxígeno y eliminar el anhídrido carbónico. 

El oxígeno entra en contacto con la sangre en función de las 

diferencias de presión, una vez que el oxigeno se encuentra 

fijado en el plasma sanguíneo por nuevas diferencias de presión, 

penetra en los glóbulos rojos. 

El anhídrido carbónico que se va acumulando en los tejidos, 

como producto residual de las reacciones catabólicas, se difunde 

en parte por las proteínas 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 que al 

oxigeno. 

El nitrógeno se expira en la misma cantidad que se inspiró, 

en cambio el oxígeno se asimila en parte y se reduce en la expi

ración. 

4.5- NARCOSIS NITROGENICA. 

Mucho se han estudiado los efectos de la profundidad sobre 

el metabolismo del hombre, en donde se han elaborado escalas que 
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relacionan la profundidad y el tiempo 'de ,perma11encia, ahora se 
,; -... · ;.'· ·., 

hablará de los efectos que esa profu~didad ejerce sobre el bucea-

dor a través del aire comprimido que ~espira. 

Bennett, Mcleod y Hall en (1984) determinaron que la respi-

ración de aire comprimido en los buceadores está restringida a 

los 45 metros en promedio. Pero ésta restricción se debe en gran 

parte a: 

a) La condición fisica del buceador prevaleciente en el 

momento de la inmersión. 

b) La susceptibilidad del buceador a las condiciones ambien-

tales, ya que cada buceador tiene su muy especial y particular 

limite. 

c) Las condiciones de pureza del aire comprimido/respirado. 

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 presión. El nitrógeno es 

uno de ellos y es junto con el oxígenos los principales componen-

tes del aire. Sus efectos anestésicos comienzan a sentirse para 

algunas personas a los 30 o 40 metros de profundidad, mientras 

que otras lo experimentan a menor o mayor profundidad, así mismo, 

hay quienes nunca lo han experimentado. 

Los síntomas conforme aumenta la profundidad son: 

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

2-) Posible mareo y aumento en la euforia 

3-) Falta de coordinación motriz, inhabilidad para comuni-

carse y responder a las señales 

4-) Conforme aumenta la profundidad y los efectos de la 
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narcosis se va incrementando la despreocupación por completo de 

las actividades que realiza. El nivel de '.razonamiento 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, la fatiga, el 

estado emocional y/o nervioso, el exceso de bióxido de carbono en 

el aire respirado, entre otros. 

Si existe alguna sospecha de que se están presentando los 

síntomas de la narcosis, se deberá ascender a zonas de menor 

profundidad, y los síntomas desaparecerán por completo, sin dejar 

algún efecto posterior. 

Por efecto de la presión, 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 más pronto se satura de 

nitrógeno, mientras que los tejidos nerviosos y óseos permiten 

menos penetración. Las tablas de buceo se han ido modificando de 

acuerdo a los periodos de "saturación" 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) Señalan que el criterio de 

ejecución para buceadores profundos, comerciales y militares, 

requiere de habilidades observadas y reportadas con exactitud, 

como lo serian los sutiles detalles encontrados durante una 

inmersión, tales como evidencias visuales de falta de habilidad 
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para soldar, o no detectar corrosión en el metal, o el peligro 

que encierra el no comunicarse con los demás integrantes de su 

equipo o de otro equipo de trabajo y las dificultades encontradas 

que puedan impedir completar las tareas asignadas. Que podrían 

depender de un problema de narcosis nitrogénica o del síndrome 

nervioso de gran profundidad. O simplemente deberse a· factores 

del medio que provocan situaciones estresantes. 

Los criterios de selección de estos buceadores debe ser muy 

riguroso. 

Es por esta razón que muchos investigadores realizan estu

dios y pruebas dentro de la cámara de descompresión en donde 

simulan la profundidad a la que el buceador trabajará, teniendo 

una presión equivalente a esa profundidad, para poder analizar 

las respuestas del buceador en estas condiciones. 

Desgraciadamente estas cámaras hiperbáricas 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 modificación psicofisiológi

ca durante una inmersión, 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 cámaras hiperbáricas. 

En este medio artificial los estresores que actúan en el 

ambiente normal del buceo como: la temperatura, la flotabilidad, 

los animales marinos, la densidad, etc, están ausentes; por lo 

que las respuestas dadas en esté medio artificial, no correspon

den a las que se darían en condiciones reales. 
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Tabeling y Gallagher (1981) Propusieron que en vista de que 

los accidentes de buceo pueden causar lesiones neurológicas que 

frecuentemente pueden ser revertidas por medio de la terapia de 

oxígeno hiperbárico. Es muy importante entender el tipo de lesio

nes que se presentan, para poder realizar una correcta evalua

ción física, y así poder implementar las medidas de emergencia 

para estabilizar y transportar al paciente hasta la cámara hiper

baríca. 

SINTESIS. 

En este capitulo se han revisado los factores fisiológicos 

que intervienen durante la realización de una inmersión, siendo 

el estudio, el análisis y la revisión de las investigaciones que 

sobre el tema se han realizado, un factor de comprensión ante los 

fenómenos que acontecen dentro del mar. 

Debido a que los estimules ambientales son percibido a 

través de los sensorreceptores, en este capitulo se ha revisado 

su funcionamiento y la forma en que esté se ve afectado por los 

estimules ambientales; provocando algunas distorsiones en la 

apreciación del medio, por ejemplo percibiendo los objetos más 

cerca y más grande de lo que realmente son; estar en imposibili

dad de ubicar con precisión el origen de un sonido; ó experimen

tar sensaciones de flotabilidad y cambios en la posición corpo

ral. 

El sistema nervioso, el sistema circulatorio y el sistema 

respiratorio, también son revisados aqui, debido a su estrecha 

interrelación y a sus posibles repercusiones en el buceo. 

Finalmente se expone uno de los más viejos problemas de los 
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inmersionistas, la narcosis nitrogéhica, que afecta al organismo 

y que depende del aire comprimido que se respira. Señalando que 

la repercusión de la narcosis, dependerá en gran medida de las 

caracteristicas propias de cada buceador. 

En el siguiente capitulo se expondrá la forma en que toda 

esta información que ha sido recopilada a través de los sensorre

ceptores, es analizada y evaluada por medio de un proceso interno 

en donde intervienen algunos aspectos psicológicos. 

75 



P5/CO h..OGl cos. 
" . .;¡(" .. . .._ ~ .. u--~-·"JIJI 

Q) 



5- FACTORES PSICOLOGICOS 

El ser humano no puede prescindir de lo que es, de todo lo 

que lo ha conformado, de sus características 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 que al realizar una inmersión, el ser humano no 

puede desligar su esencia de la actividad que realiza. 

Por otra parte, es necesario señalar que dentro del buceo, 

los aspectos psicológicos han sido muy poco tomados en cuenta, 

por lo que en este capítulo se revisarán algunos de los aspectos 

que determinan e influyen en el proceso de adaptación ante un 

cambio drástico de medio ambiente. 

Es importante señalar, que este trabajo es quizá, uno de los 

primeros acercamientos hacia la integración de los estudios que 

han t~atado de aumentar la comprensión del funcionamiento de los 

factores psicológicos, de cuales son sus características, de cómo 

intervienen durante una inmersión y sobre todo de cómo poder 

detectarlos a tiempo para prevenir un posible accidente. 

El ser humano, que vive inmerso en un ambiente atmosférico, 

de donde obtiene el aire que respira, en donde gravita sobre la 

vertical de su propio cuerpo, se comunica simplemente hablando, 

se desenvuelve, percibe y analiza los estímulos que 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, 

resultará desconocido 

a un ambiente marino el cual siempre le 

o novedoso por los cambios propios del 
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mismo, experimentará un estado de alertamiento general a nivel de _ 

todo el organismo. 

Esto es debido a: 

a) los cambios que en si conllevan las nuevas condicio

nes ambientales, 

b) los estimules que percibe en forma distorsionada, 

que provienen de dicho medio y que son recopilados a través de 

sus receptores, 

c) la información proveniente de los estimules percibi

dos es recopilada, procesada y etiquetada" por el cerebro, 

función en la que participan los procesos cognoscitivos, propios 

y muy particulares de cada persona·. Generándose asi como resulta

do de este procesamiento de la información un tipo de respuesta 

especifica ante dichos estimules. 

Cabe sefialar que dentro de la evaluación de los estimules 

esternos, el papel que desempefian los procesos cognoscitivos es 

determinante; ya que el conocimiento en general que se tenga 

sobre el mundo submarino, el dominio sobre las técnicas de buceo, 

el uso correcto del equipo que permitirá respirar y permanecer 

dentro del agua de manera segura, el conocimiento de las leyes 

fisicas prevalecientes en estas condiciones submarinas, las 

habilidades requeridas, influirá y determinará 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 positivos, y las características propias 

de cada buceador; lo que determinará las condiciones (tanto 
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internas como externas) el1 qúe la persona realizará su inmersión. 

En los capítulos acnter.:i.ofes, se han revisado diferentes 

aspectos del buceo, en donde, se ha demostrado como el ambiente 

fisico (capitulo 3) incide en las reacciones orgánicas (capitulo 

4) de los buceadores, y los esfuerzos que el hombre a través del 

tiempo ha realizado para conquistar las profundidades azules 

(capitulo 2) . 

Habiendose establecido normas y parámetros de seguridad, los 

cuales son el resultado de extensas y profundas investigaciones, 

y habiendose descrito los cambios mas importantes a los que se 

enfrenta el ser humano en este ambiente submarino, solo restan 

dos posibles caminos que nos proporcionen una posible explicación 

del porqué el buceador puede coloc~rse e~ una situación que ponga 

en peligro su seguridad y hasta su vida. Estos son: 

La primera explicación puede tener su origen en la ignoran

cia, factor decisivo y contundente dentro del cual se cometen los 

peores errores. 

La segunda explicación puede tener su origen dentro de un 

proceso de desequilibrio interno, el cual se desarrolla debido al 

exceso de sobre estimulación producto de los cambios ambientales 

y/o debido a una mala interpretación de los estímulos percibidos, 

lo cual se explicara mas detalladamente a lo largo de este capi

tulo. 

S.l- FACTORES COGNOSCITIVOS 

Edmonds, Lowry y Pennefather ( 1984) opinan que no se han 

estudiado todos los factores que intervienen durante una inmer

sión como un gran conjunto interrelacionado. "La razón de que 

esto ha sido ignorado en la mayoría de los textos de buceo, es 

78 



que son factores psicológicos, complicados y 

ESTA 
SALIR 

que 

TESIS 
DE lJ\ 
pueden 

NO DEBE 
BIBLWTEGA 
ser 

definidos corno enfermedad, lo cual no son mostrados corno algo que 

nos podría suceder, sino corno parte, tal vez, de un estudio 

académico o de una investigación patológica". 

Constantemente el hombre está percibiendo a través de los 

senserreceptores la estirnulación del medio que lo rodea. La cúal 

proviene de los cambios de energía que tienen lugar en el ambien

te físico donde se desenvuelve el hombre. Está estirnulación 

produce un codigo de inf orrnación que determina que tipo de recep-

tor y con qué intensidad están siendo estimulados, posteriormente 

es transmitida hasta los centros de codificación de la informa-

ción en el cerebro, en donde participan los procesos, llamados 

psicológicos, que están determinados por diversas variables, 

entre las que se encuentran: la memoria, la experiencia, la per-

cepción, etc. 

Las respuestas personales y conductuales, desarrolladas por 

un sujeto ante un acontecimiento, dependen de la intensidad con 

que se sienta o se evalúe al estímulo percibido, determinando así 

la forma en que el individuo, muy particularmente analizara los 

acontecimientos. 

Tal evaluación suele ser sutil, compleja y abstracta. 

Depende de un sistema cognoscitivo eficiente, en donde la 

capacidad del cerebro, permite realizar actividades simbólicas, 

basadas en todo lo aprendido sobre el mundo acuático y, enrique-

cidas a través de las experiencias. 

Philips, (1984) En su estudio, fija la ejecución cognosciti-

va de buceadores deportivos (arqueólogos 4 hombres y 3 mujeres) 

durante un mes de trabajo en aguas abiertas. Los buceadores 
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completaron cuatro pruebas en las siguientes -condiciones: a) en 

tierra, b) al final de una buceada¡- c) a 5 ínetro-s de profundidad 

y d) a 40 metros de profundidad. Las pruebas fueron de 1) adi-

ción, 2) escudrifiamiento visual, J) razonamiento gramatical, 4) 

procesión semántica de respuestas para resolver con falso o 

verdadero. 

La temperatura del agua fue de 18 a 2JR, la visibilidad de 

25 a JO metros, el mar estaba tranquilo durante el periodo de 

aplicación de las pruebas. 

Los resultados mostraron que el deterioro en la ejecución 

cognoscitiva, pudo ocurrir por la presencia de los 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. 

S.1.1- VULNERABILIDAD. 

Un concepto muy importante que no se puede pasar por alto, 

es el concepto de vulnerabilidad, al cual se le considera como el 

conjunto de recursos físicos, psicológicos y sociales, propios 

y característicos de que dispone cada persona para hacer frente 

a las demandas adaptativas del medio. 

Las diferencias individuales son factores personales que 

determinan la vulnerabilidad de cada persona. Son atributos espe

cíficos que los conforman y distinguen, los cuales influyen en la 

evaluación cognoscitiva y la respuesta que se da ante los cambios 

ambientales. 

5.1.2- EVALUACION COGNOSCITIVA. 

La evaluación cognoscitiva refleja la particular y cambiante 

80 



relación que se establece entre un individuo con sus caracteris

ticas particulares como: el amb.ier{fe en _eü. que se desarrolló, sus 

creencias, sus valores, sus muy especificos compromisos, su 

estilo de pensamiento, su percepción, etc. y, el entorno. 

En este caso particular, será influenciado además, por el 

ambiente submarino. 

Los sucesos no tienen un contenido emocional por sí mismos. 

pero las personas 

perciben del mundo. 

tienden a "ordenar" y "etiquetar" lo que 

En la "etiqueta" elegida esta la fuente de 

la emoción. (McKay, Davis y Fanning, 1988) 

Todas las personas están constantemente describiéndose el 

mundo a si mismas, dando 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 algún daño o propor

cionar una relativa seguridad. 

Estas "etiquetas" o "juicios" se forman a lo largo de un 

interminable diálogo de cada persona consigo mismo. 

El diálogo ha sido comparado a una cascada de pensamientos 

que. fluyen de la mente sin interrupción. Rara vez nos damos 

cuenta, pero son lo suficientemente poderosos como para crear las 

emociones más intensas. 

5.1.3- PENSAMIENTO AUTOMATICO. 

El diálogo interno ha sido denominado "pensamiento automáti

co" por el teórico cognoscitivo Aarón Beck (1979). 

Este pensamiento automático describe la forma en que se 

experimentan los pensamientos como si fueran un reflejo, sin 

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

Es importante señalar que. d~ntt:O ~~1:. b~~e~:•sé: tleneiJ ~uchas 
;:~- - ·:'·."' ,_:._ '." ;' 

creencias erróneas, producto de l~ i~a~·imi~iÓn o •de .. lo que 

podríamos llamar "cuento de pescadores•i.•/ ... ;;?;, :;F 
Los pensamientos automáticos, tienen las siguientes. caracte-

rísticas: 

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

2) A menudo los pensamientos automáticos están 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 que éste se ponga en contacto con el mar, o la 

simple visión de él, puede producirle ansiedad o temor. 

3) No importa lo irracional que sean, casi siempre son 

creídos. Teniendo la misma credibilidad que si fueran impresiones 

directas de los sentidos. Simplemente no son probados, ni sus 

implicaciones y conclusiones son sometidas a un análisis lógico. 

Ejemplo; cuando los buceadores van a iniciar su inmersión, a 

pesar de tener un aparato especial (regulador) que les permita 

respirar dentro del agua sin ningún 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 están listos para 

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

el agua. 
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5) Cada respuesta se basú(, .. erí ... uría ,única forma de ver la 

situación estimulo y causará una >~mÓ~fÓn \:iH~rente e intensa. 
,· ••• <.· •••• '. 

Ej. cuando el buceador ve un pec;(uE;fio''p.az: y cree estar viendo un 

monstruo marino. 

6) Son aprendidos desd~ la iniancia, condicionados por la 

familia, los amigos, las experiencias y los medios de información 

que provocan la interpretación de un suceso de cierta forma 

especifica. 

Ej. de la transmisión 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 evaluación, es un componente 

importante de las emociones. Las cuales son descritas como un 

proceso rápido e intuitivo que ocurre de forma automática y que 

se diferencia del pensamiento reflexivo el cual es más abstracto. 

La evaluación, determina la emoción y, la respuesta 

emocional puede ser manifestada inmediatamente sobre todo ante 

estímulos visuales y/o auditivos. Sin embargo, es muy importante 

hacer hincapii en la compleja actividad cognoscitiva relacionada 

con el significado particular que se le da a los estímulos perci-

bidos. 

Lazarus, (1986) señala que dentro de la evaluación cognosci-

tivo, se dan varias etapas subsecuentes: 

_;¡¿_)_ La etapa primaria que es en donde se analizan las 

condiciones propiamente dicho, y se subdivide en: 
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a) irrelevante, cuando el encuentro con el entorno no 

conlleva implicaciones para el individuo~ 

b) benigna-positiva, tienen l.ugar si las consecuencias se 

valoran como positivas, (lo que sucede cuando se realiza una 

agradable buceada, y la persona 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 señalar que estas 

valoraciones también pueden ser mixtas o complejas, es decir, que 

pueden presentarse junto con aprensión o ansiedad, por el temor a 

la posible pérdida de esta sensación placentera. 

c) Estresantes. Se incluyen·aquellas valoraciones que se 

interpretan como un posible daño o pérdida, cuando el individuo 

ha recibido ya algún perjuicio físico, social, en la propia 

estima o, de algún ser querido. (Por ejemplo cuando un buceador 

principiante va a iniciar su inmersión y recuerda como tiempo 

atrás, un amigo suyo, quien no sabia nadar, murió ahogado, con 

ese recuerdo la evaluación de la confrontación con el medio 

acuático, le puede producir estrés). 

Dentro de las estresantes, se encuentran: 

La amenaza, que se refiere a aquellos daños o pérdidas que· 

todavfa no ocurren, pero que se prevén. (Por ejemplo, cuando el 

buceador piensa realizar una inmersión en cavernas sumergidas, y 

piensa que es peligroso ya que puede perderse; la evaluación que 

el buceador realice internamente sobre la situación (de manera 

consciente o inconsciente) , hará que en ese momento se comience a 

estrezar, manifestándose principalmente a través de un incremento 

en el consumo del aire que respira. En estos casos los buceadores 
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deberán tener la capacidad suf~iciente para no realizar una inmer

sión en condiciones que no consideren seguras, investigando y 

profundizando en las medidas de seguridad que en ese lugar se 

tengan, y no realizar la inmersión hasta no sentirse y estar 

seguros de que existen buenas condiciones. 

El desafio: tiene mucho en común con la amenaza, pero aqui 

se hace una valoración de las fuerzas necesarias para vencer en 

la confrontación. Puede generar impaciencia, excitación, 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 demostró en la investigación realizada entre 

estudiantes principiantes de un curso de buceo en la Universidad 

de Minersville, en 1983; en el cual se observó que el tipo de rol 

desarrollado dentro de esta actividad, influye en los buceadores 

para que 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) que en ocasiones se presentan en los buceadores. 

Synodinos y Ross (1979) catalogaron al buceo como un factor 

de " alto riesgo", que en la actualidad se está desarrollando 

como muy competitivo, lo cual aumenta su riesgo. 

Estas investigaciones son muy interesantes, siendo una de 

las premisas básicas dentro del buceo la cooperación entre compa

ñeros, y no la competencia. Ya que la seguridad dentro del agua 

depende en un 50 % del compafiero, y ésto no tiene nada que ver 

con la competitividad, el desafío o el reto. 

85 



~ En .!d.!1§. etapa secundaria, después del análisis hecho, 

se precisa actuar: ya sea bajo amenaza o bajo de~afio, en ese 

momento se precisa una forma de evaluación dirigida a examinar lo 

que se puede hacer, valorando todas las posibilidades. 

Por ejemplo cuando un buceador 

corriente que lo conduce hacia una 

es atrapado por una fuerte 

orilla rocosa y llena de 

erizos, el buceador deberá evaluar que opciones tiene; sumergirse 

más para tratar de salir de la corriente, salir a la superficie 

para tratar de librarse de la corriente, aunque se presente 

posiblemente un fuerte oleaje; sumergirse y luchar contra la 

corriente, aunque sea muy agotador, lo que puede provocar que se 

realice un gran esfuerzo y por ende se consuma mas rápidamente el 

aire; o dejarse llevar por la corriente, tratando de librar los 

erizos y esquivar las rocas. 

De la evaluación que se haga dependerá el éxito o el fracaso 

Es importante señalar ggg también existen los procesos 

reevaluati vos, en donde un cambio introducido en la evaluación 

inicial, en base a la nueva información recibida del entorno, 

puede eliminar la tensión del individuo o bien aumentarla. 

Una reevaluación es simplemente una nueva evaluación de una 

situación que sigue a otra previa y que es capaz de modificarla. 

Por ejemplo cuando un buceador va a iniciar su inmersión y 

el agua de la superficie es de poca visibilidad (como sucede en 

ocasiones en veracruz), el buceador evaluará la inmersión como 

dificil y/o peligrosa, pero, al descender unos cuantos metros, la 

visibilidad se aclara, lo que le permite una reevaluación de la 

situación debido a este factor de claridad, evaluando así positi-

86 



vamente la realización de la buceada .. 

Kinney; Luria, Weitzman y Mark.owitl: (l.97~) investigaron los 
-· -. ,-· - ,:•' 

efectos de la experiencia de los iujefo~~~?rante las inmersiones. 

Los resultados mostraron una gran niejoria" en las respuestas, 

dependiendo de la experiencia. Sugirieron un aumento en el tiempo 

de entrenamiento en el mar, y algunas innovaciones en los proce-

dimientos de entrenamiento, que ayuden a aumentar la adaptación. 

Georganna Simmons, en 1977, publicó un artículo sobre la 

fundación de escuelas para buceadores comerciales, mencionando 

que una parte del programa se dedica al entrenamiento físico 

sobre todo a desarrollar las habilidades necesarias, y el resto a 

adquirir conocimientos. 

S.2- ESTRES. 

El concepto de estrés, propuesto por Selye, fisiólogo cana

diense, ( 1950) nos indica que el estrés es un grupo universal de 

reacciones orgánicas 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 que las fuerzas externas suscitan en él, determinará 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) fase de 

resistencia, si la situación 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 combinación entre: el ambiente, los pensamien

tos negativos y las respuestas físicas. Planteando que los senti

mientos son el resultado directo de los estímulos ambientales, 

pero que también son necesarios los pensamientos que clasifican e 

interpretan los estímulos (factores cognoscitivos) los cual.es 

producen una respuesta física que se interpreta corno una emoción 

particular. 

Los sucesos, los pensamientos y la activación del cuerpo, 

constituyen el sindrorne del estrés, el. resultado es una emoción 

dolorosa, la cual va acompañada de tensión física. 

Plantean dos formulas básicas para explicar el síndrome del 

estrés: 

1) Estímulo ambiental / activación fisiológica / pensamiento 

negativo => da por resultado una => emoción dolorosa. 

En esta primera fórmula del estrés, se crea un circuito de 

retroalimentación negativa, abriéndose un dialogo entre la mente 

y el cuerpo, cuando el cuerpo se tensa (hipotéticamente) se 

piensa: "me estoy poniendo ansioso", entonces el cuerpo reacciona 

al sentimiento de ansiedad, activándose todavía más. Se observa 

un incremento en el ritmo cardiaco, y se piensa (hipotéticamente) 

"me falta aire", lo cual da como resultado una mayor activacióri 

fisiológica, acompañada de una valoración y predicciones cada vez 

más calamitosas y pesimistas. 

2ª formula) Estimulo ambiental / pensamiento negativo / 

activación fisiológica => da por resultado una => emoción doloro

sa. 

En la segunda fórmula del estrés. Una persona interpreta el 

suceso corno peligroso, diciéndose a sí mismo: (hipotéticamente) 
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"ahora estoy en apuros, podria hacerme daño" y el cuerpo reaccio

na a este pensamiento con una respúesta tipica: de alarma:. ·. taqui

cardia, movimientos intestinales:,> s'~~~;a~ió~: Al mismo tiempo la 

activación se interpreta como una evidencia que justifica la 

alarma. Asi sucesivamente se va incrementando la activación 

fisiológica hasta que la persona se siente realmente asustada. 

Estas dos formulas se diferencian en el orden que ocupan los 

factores integrantes, pero en las dos se llega a la misma conclu-

sión; una emoción dolorosa. 

La emoción dolorosa depende de la cantidad de activación 

sentida por cada persona. 

Cada vez se hace mas evidente que las diferencias 

individuales, también son determinadas ante el estrés. 

1) La emoción no es solamente un suceso psicológico, también 

es una reacción física y química en el organismo que crea senti-

mientes automáticamente. 

2) Un estado de activación fisiológica para el que no existe 

una explicación inmediata lleva a la persona que lo padece a 

buscar activamente dentro de su ambiente una explicación apropia-

da o "etiquetaje" de la activación. La elección de etiqueta 

determina la respuesta emocional. 

La emoción se debe a las evaluaciones de .los sucesos inter-

nos y externos. 

La emoción depende del pensamiento. 

Griffits, en su investigación realizada en 1986 (a), señala 

que en el buceo se produce estrés debido a los factores físicos o 

psicológicos, y que a su vez, las respuestas al estrés podrían 

ser fisiológicas o psicológicas. 
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Sefiala que los estresores son perfectamente normales, pero 

en determinado grado, si se aumenta y con-tinúa incrementándose, 

esto podria originar el pánico "una reacción emocional y volátil" 

que ocurre en presencia de un peligro real o imaginario. 

Un buceador aterrorizado se volverá ilógico y perderá el 

control mental y en consecuencia perderá el control de la situa

ción. 

Los individuos responden de diferentes maneras ante 

idénticos estresores. Algunos padecerán rápidamente estrés, otros 

mostraran incremento en el estado de alerta y aparentemente una 

mejoria en su desenvolvimiento dentro del agua, otros aparentarán 

estar inmunes, a las condiciones del medio ambiente. 

El desenvolvimiento de los buceadores dentro del agua, es 

influenciado por la variación en los niveles de estrés psicológi

co. 

El buceador que puede estar enterado con anterioridad de los 

problemas y procedimientos del estrés, puede sobreponerse al 

estrés mas fácilmente. 

Las condiciones del mar durante la buceada, pueden servir de 

estresores, (cuando son malas condiciones o se tiene algún 

pensamiento negativo, relacionado con este medio), el estado 

fisico del buceador, puede ser también un estresor, incluyendo la 

fatiga, los calambres, el entumecimiento, respiración rápida, 

falta de condición fisica, carencia de aptitudes y poca habilidad 

en el agua. También es importante mencionar el equipo, que en 

ocasiones 

engorroso, 

en exceso, 

restringiendo 

origina que sea 

el movimiento, 
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falta de comodidad, incrementando t:áiiJbién e.l esb:·és ... 

cuando ocurren serios·. ~stresorJ~/É.i:Eiicok'' simultáneos, el 

buceador, puede sentirse amenazado, ~-esUi~~nÚ~ un nivel de 

estrés, el cual puede ser peligroso 
,".-., ,\;: 

La posibilidad del peligro dentro del agua es también una 

causa del estrés. (Cuando por ejemplo el buceador inicia su 

inmersión pensando en el posible ataque de un Tiburón, que es el 

temor mas frecuente, automáticamente ya se esta 

desequilibrando) . consciente e inconscientemente algunos buceado-

res, temen ahogarse, ya que están sumergidos completamente dentro 

del agua, se ·dan cuenta que si su equipo tiene problemas, no 

podrán 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 está 

turbia o la inmersióh es muy profunda, también creará una situa-

ción estresante. 

El estrés excesivo viene acompañado de la pérdida del con-

trol dentro del agua, usualmente se presenta en los buceadores 

principiantes, pero es importante saber detectar los síntomas, 

delatores de la aprensión extrema, ya que los buceadores podrían 

estar pidiendo ayuda a otros buzos más capacitados, ayuda que les 

permita evitar el pánico, aunque esta ayuda no se pida verbalmen-

te o de manera directa. 

Nieth ( 1991) Realizó una investigación estadística entre 

buceadores empíricos que realizan inmersiones sin tener ningún 

conocimiento sobre las leyes físicas, la gravedad, el equipo, 

etc, son personas que se dedican a bucear para obtener el susten-

to familiar. Encontró que en ellos el indice de accidentes es muy 
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elevado, contándose con un gran núm.er() de defunciones . entre 

ellos.· 

El estrés psicológico es acompañado por severas respuestas 

fisiológicas, incluyendo el aumento en el ritmo cardiaco, en la 

respiración, en la tensión muscular y en la sudoración. 

Este aumento adicional en el gasto de energía debido al 

estrés trae problemas adiciona les, como la hipoxia, la 

hiperventilación, la fatiga, el debilitamiento, lo que facilita 

el camino al pánico. 

Los cambios de voz y el temblor de manos, también indica 

elevado nivel de estrés. 

Un buceador estresado hace que su respiración sea mas fre-

cuente y mas profunda dentro del agua, ésta frecuencia e intensi-

dad de la exhalación produce burbujas de aire de gran tamaño, y 

en consecuencia puede servir para alertar a otros buceadores. 

5.3.1- Señales de estrés. 

Griffiths, (1979) señala que cuando los buceadores están muy 

estresados dentro del agua, tendrán sus ojos muy abiertos, po-

niendo más atención a las personas que a los objetos. Porque 

dentro del agua la comunicación requiere del contacto visual. 

Los signos y las señales que son posibles observar antes de 

la inmersión son: 

Introversión: el estudiante que se separara del resto del 

grupo y permanece continuamente quieto durante el día o el 

trayecto, puede estar demostrando que está pensando en los aspee-

tos negativos del buceo. 

Retrasos: algunos buceadores llegan tarde a las reuniones o 

a los puntos de partida. También puede ser que se tarden mucho en 
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organizar su equipo o que sean los últimos en equiparse, demorán

dose o retrasando el momento de la inmersión, en especial si es 

la primera vez que realizarán una buceada en el mar. 

Posibles errores producto del estrés o la ansiedad. 

Los estudiantes que están 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 1 impiar bien el visor, olvidar 

ponerse el cinturón de lastre, etc. 

Muchos de estos errores son realizados de manera inocente, 

pero otros buceadores cometen estos errores inconscientemente 

para retrasar la inmersión. 

Algunos buceadores están tan estresados, que prácticamente 

olvidan todos los conocimientos sobre el buceo, están como para

lizados. 

Es mucho lo que se tiene que recordar en un buceo SCUBA, y 

es muy fácil olvidar algo, pero cuando los estudiantes olvidan 

cosas básicas, como el traje de baño, subir su tanque de buceo a 

1"' lancha, colocar el regulador en el tanque, etc. Entonces 

quizás esto indique que: el buceador está usando algún tipo de 

mecanismo de defensa. 

Extremadamente inhibidos: Muchos estudiantes competentes 

están inhibidos, avergonzados por experimentar mucha ansiedad en 

la primera buceada, para ocultar está ansiedad, presumen con 

frases como "que fácil es la buceada" o hacen bromas pesadas, 

como si estuvieran burlándose. Esta gente probablemente experi

mente más ansiedad de la que ellos admiten. 

Irritabilidad: Algunos estudiantes demuestran una pérdida de 
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paciencia y un temperamento explosivo, en· el prim.er dia de buceo 

en aguas abiertas, cualquier cambio pequeiü.~.i.mo en lo planeado o 

una demora, les produce enojo. Esa es una posible srftal de es

trés, sobre todo cuando normalmente el buceador no es asi. 

Es bueno recordar que un poco de ansiedad ayuda, pero que 

demasiada puede ser peligrosa. 

Algún error cometido por un principiante, no debe causar 

alarma, pero muchos errores sí, es entonces cuando el instructor 

debe dialogar con el buceador antes de que entre al agua. 

Corno poder ayudar a estos buceadores? 

Griffiths, (1986 b) seRala las siguientes sugerencias como 

posibles formas de ayudar a los estudiantes estresados: 

Hablando: Tornando el tiempo necesario para explicar los 

procedimientos de buceo, en detalle. El instructor no debe llamar 

la atención al buceador de manera agresiva o con elevado nivel en 

la voz, el dialogo entre el instructor y el principiante, debe 

ser amistoso, informativo y proporcionándole apoyo y seguridad. 

Acentuar lo positivo: algunos buceadores altamente ansiosos, 

se encuentran a si mismos en un pobre estado mental, porque ellos 

creen en los aspectos negativos de la buceada, para poder comba-

tir esto, el instructor deberá hacer énfasis en los aspectos 

positivos de la buceada. 

Combatir distracciones f;.QD distracciones: el exceso de 

ansiedad, impide al buceador tener un adecuado desenvolvimiento 

dentro del agua, una manera de estimular está distracción es dar 

al buceador algo que hacer mientras bucea, por ejemplo podria 

encomendarsele que 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 compañeros; que 

determine la visibilidad, la temperatura, y ayude a recolectar 

muestras, etc. 

Las parejas deberán formarse con un buceador débil o ansioso 

y otro buceador muy hábil y tranquilo. 

En ocasiones el uso de un cabo de vida, disminuye la 

ansiedad, ya que el principiante experimenta la sensación de 

estar ligado a la embarcación o al instructor. 

También se recomienda que los buceadores nerviosos, sean 

tomados de la mano, lo cual los pone en contacto directo con su 

compañero, y esto ayuda a disminuir el estrés. 

El instructor ayudará 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 deberá evaluar si la situación amerita que el buceador no 

realice la inmersión. Ya que es preferible que no bucee y no que 

ocasioné un accidente. 

5.3- LA ANSIEDAD. 

La ansiedad es un estado difuso de inquietud, con frecuentes 

accesos más o menos marcados, que corresponden a las· 

focalizaciónes de la inquietud en el tiempo y en el espacio. (le 

Gall, 1985). 

Freud (citado en Lazarus, 1986) dio a la ansiedad un papel 

central en psicopatologia. El bloqueo o retraso en la descarga 

instintiva o en la gratificación se traduce en una sintomatologia 

determinada. En posteriores formulaciones freudianas, la ansiedad 

secundaria a conflictos, y sirvió corno señal de peligro para 
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poner en marcha los mecanismos de defensa. 

La forma en que -1a ansiedád afecta antes, durante Y después 

de una inmersión, fue descrita por Baddeley en 1967, y surgió al 

comparar los resultados de dos estudios realizados en un colegio 

de buceadores. En el trabajo inicial que se realizó 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 presentó 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 examinó la ejecución 

de 18 buceadores, a quienes 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. 

Concluyendo 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 relacióri 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 Kap¡nan (1985) señalan 

algunos 11 procedimientos" que al buceador le producen ansiedad, 

esta investigación se realizó con un grupo experimental y un 

grupo control, en un programa de técnicas de relajación. 

Se examinaron 111 estudiantes principiantes, 63, formaban 

parte del grupo experimental y 48 del grupo control. 

Los dos grupos fueron estudiados por separado durante dos 

semestres diferentes. Tratando de que la situación didáctica 

fuera similar. En tres ocasiones el grupo experimental se sometió 

al programa de relajación. 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 comparación con el 

grupo control. 

Gross y Eifert 

involucrados en el 

crónica. Para lo 

(1990) exploraron 

mantenimiento de 

los 

la 

anterior, estudiaron 

posibles mecanismos 

ansiedad generalizada 

el efecto de la 

autoconciencia, la sensibilidad a la ansiedad, los errores de 

afrontamiento y la preocupación vs. los pensamientos 

desagradables en 162 estudiantes, a quienes les aplicaron la 

Self-Consciousness Scale, Generalized Anxiety Questionnaire y la 

Anxiety Processes Form. 

Como resultado encontraron, que al parecer los pensamientos 

desagradables mantienen la ansiedad generalizada y son claramente 

diferenciados de la preocupación. Por lo que preocuparse de 
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eventos menores es caracteristica de la ansiedad generalizada; 

mientras que preocuparse de eventos mayores es característica del 

pánico. 

S.4- LA ANGUSTIA 

De la Fuente (1968) señala que la angustia es una respuesta 

global en el individuo, en situaciones que el sujeto experimente 

como amenazantes para su existencia organizada. Subjetivamente se 

caracteriza por una sensación de incertidumbre e impotencia ante 

una amenaza que no es percibida del todo o que lo es en forma 

vaga e imprecisa. 

Al desconocer la fuente de peligro, el individuo no está en 

posibilidad de defenderse. De ahí 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. 

Fisiológicamente hablando, implica cambios bioquímicos y 

pautas fisiológicas, en donde participan el sistema nervioso de 

la vida de relación, el sistema endocrino y particularmente el 

sistema nervioso vegetativo. 

Proporcionalmente a la intensidad de la angustia, el funcio

namiento interno se desorganiza y la relación 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 reacción emotiva, 

se toman tres fuentes: 

1) Cómo una persona hace referencia sobre sus experiencias 

subjetivas. 
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2) su comportamiento motriz. 

3) La respuesta fisiológica. 

una persona angustiada o muy temerosa, referirá experiencias 

subjetivas de recelo, peligro inminente, tensión, incapacidad de 

concentrarse, romperse a trozos y deseos de evadirse o escapar. 

En cuanto al comportamiento probablemente escapará o evitará 

de algún otro modo su situación inmediata, será por lo común 

desorganizada con el consiguiente menoscabo en el habla, en la 

coordinación motora y en el cumplimiento de tareas que impliquen 

la resolución de problemas complejos. 

A nivel fisiológico, mostrará respuestas en gran medida 

mediatizadas por el sistema nervioso autónomo. 

Los términos de temor y angustia se consideran sinónimos, 

mientras no se especifique lo contrario. Martín, (1978) 

Bacharach (1981) Señaló como resultado de sus investigacio

nes, que los aspectos físicos, ambientales, cognoscitivos como el 

manejo de equipo y descrnocimiento del medio, producen en los 

principiantes de buceo un aumento y desequilibrio de la estimula-

ción interna, producto de la percepción externa, que se maní-

fieste a través de la angustia, posteriormente del pánico; si el 

desequilibrio va en aumento culminará en un accidente. La ten-

dencia es a desbalancearse internamente, si se logra restaurar el 

equilibrio, se establecerá la adaptación, de lo contrario, irá en 

aumento hasta provocar un accidente. 

James y Cox (1981) reportan e investigan diversos casos de 

emergencia presentados durante la inmersión, 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. 

5.5- PANICO. 

La Concepción del pánico segün- Meerloo 1 (197(), d~riva del 

temor y terror. 

Gradualmente ha llegado a expresar diversos grados del 

temor, y la alarma. 

El concepto psicológico social del pánico implica: 

a) la reacción individual de temOr y ansiedad y, 

b) las manifestaciones colectivas de temor y ansiedad, miedo 

y huida, furia, tumulto y agresión desenfrenada. 

Se habla de pánico cuando un acontecimiento peligroso causa 

una reacción espontánea y desorganizada en el individuo y en la 

comunidad. 

Es importante señalar que el pánico de acuerdo con McNally 

(1990) se caracteriza por ataques de ansiedad inesperada que 

comprenden síntomas tales como taquicardia, vértigo, falta de 

respiración, temblor y miedo a morir o perder el auto control. 

Las personas que padecen estos trastornos, usualmente evitan 

situaciones en las que el pánico resultaría incapacitante y si la 

evitación se generaliza, el diagnóstico que se emite es pánico. 

Algunos ataques se presentan después de un evento 

precipitante claramente identificable, o después de un período de 

enojo y ansiedad, otros, se presentan sin más, por lo que se les 

llama "espontáneos". 

Este trastorno es de origen multicausal. 

El punto de vista psicológico sostiene que la etiología de 

los ataques de pánico se puede explicar con base en la Teoría del 

Aprendizaje y en la Psicología Cognoscitiva. Dentro de éste marco 
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una de las hipótesis estudiadas respecto. a éste trastorno es la 

de la sensibilidad a la ansiedad. Se basa en la creencia de que 

ciertos síntomas tienen consecuencias dañinas, o que provoca que 

una persona con alta sensibilidad a la ansiedad, tenga mayor 

probabilidad de interpretar una rápida tasa cardiaca, como un 

ataque cardiaco inminente, que otra persona con baja sensibilidad 

quien podria interpretar los mismos sintornas corno una benigna 

señal de estrés. 

Bacharach (1981) Estudió los siguientes aspectos que influ

yen durante una inmersión: el concepto de estrés, las motivacio

nes principales, y los aspectos fisiológicos del pánico, siendo 

éste último la mayor causa de accidentes de buceo y un posible 

factor de " muerte súbita" 

McNally (1990) señala que existe una sensibilidad a la 

ansiedad que puede ser transmitida por información verbal inco

rrecta, con lo cual las creencias preexistentes acerca de lo 

dañino de los síntomas de ansiedad, podrían constituir factores 

cognoscitivos de riesgo para el desarrollo de los ataques de 

pánico, ya que las personas con esa sensibilidad tendrían mayor 

probabilidad de interpretar catastróf icarnente ciertas sensaciones 

corporales. Dado que las personas que sufren ataques de pánico se 

asustan al interpretar catastróf icamente las sensaciones corpora

les, produciendo una intensificación de las acciones a las que 

teme y dado que dichas sensaciones son similares a las producidas 

por la hiperventilación van Den Hout, De Jong, Zandbergen y 

Merckelbach (1990) realizaron un estudio para probar si los 

ataques de pánico inducidos por hiperventilación se reducen en el 

curso de la hipocapnia persistente. 

101 



Utilizaron como sujetos a 4 o estudiantes, aparentemente 

sanos, a quienes les pidieron respirar en la máscara de un 

anapnógrafo (espirómetro registrador de la curva respiratoria) de 

modo tal que se produjera una hiperventilación extrema, 

intercalando periodos de dos minutos hasta logar una linea base 

de 15 minutos, con el fin de mantener el bióxido de carbono al 

50% ¡ simultáneamente respondían las preguntas de una escala de 

autorreporte (VAS scale) y una lista de verificación con 14 

reactivos derivados del DSM-III (a saber: dificultad en la 

respiración, vértigo, palpitación, temblor, sudor, sofocamiento, 

náusea, reducción de la comprensión, parestesia, destellos de 

escalofrío, dolor en el pecho, sensacion~s de muerte, sensaciones 

de volverse loco, y sensaciones de hacer algo sin control). 

Encontraron que la intensidad y número de los demás síntomas 

excepto la náusea, declinó en el grupo experimental, a quienes se 

les solicitó realizaran una hiperventilación extrema de 2 

minutos. 

En este punto es importante señalar, que de acuerdo con 

Ganong ( 1982) se conocen dos efectos de la alteración en la 

respiración, la hipercapnia y la hipocapnia. La hipercapnia es la 

retención de bióxido de carbono en el cuerpo y se caracteriza por 

síntomas debidos a la depresión del SNC, tales como confusión, 

agudeza sensorial disminuida y finalmente coma con depresión 

respiratoria y muerte. 

La Hiperventilación trae como resultado la hipocapnia, 

acompañada de una tasa anormalmente baja de anhídrido carbónico 

en la sangre. 
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Durante la hiperventiJ.áción ~olunt~ria, .' disminuye la 

presión parcial arterial' .hasta· vaio;eS' ta~: b~j6's: como. de 40 a 15 
-;-'.:' 

mm de mercurio, mientras J.a presión. parc.i~l· del.· bióxido de 

carbono alveolar sube a 120-140 mm de meréurio. 

Cuando un individuo se hiperventila d~ 2 a 3 minutos, la 

interrumpe y permite que su respiración continúe sin ejercer 

control voluntario sobre ella, hay un periodo de apnea 

(suspensión transitoria del acto respiratorio que sigue a una 

respiración forzada) y nuevamente unos cuantos movimientos respi-

ratorios. Esos ciclos pueden durar por algún tiempo, antes de 

volver a la respiración normal. 

Por otro lado, Clark (1986) desarrolló un modelo cognosci-

tivo en el que señala que los ataques de pánico resultan de la 

interpretación catastrófica de ciertas sensaciones corporales 

relacionadas con respuestas normales de ansiedad. La interpreta-

ción catastrófica consiste en percibir dichas sensaciones en 

forma más peligrosa de lo que realmente son. 

En una investigación realizada por Emerson, en 1986, reporta 

que la influencia del medio es reflejada sobre el reconocimiento 

de la memoria en relativos pocos casos, dentro de este estudió 

emplrico se investigaron las condiciones dentro del agua y sus 

posibles efectos. 

Se utilizaron para el estudio 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 estarían dadas 
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por un ''si'' o un ''no''· 

El medio ambiente influyo produciendo pequeños pero 

relevantes efectos en el reconocimiento de la memoria. Las 

palabras aprendidas dentro del agua, fueron mejor recordadas. 

En la investigación 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 audición en un proceso cognoscitivo) 

b) El segundo grupo leyó las instrucciones (influencia de la 

visión en los procesos de cognición) 

c) El tercer grupo leyó y escuchó las instrucciones 

(influencia de la percepción) 

Las conclusiones a las que se llegaron en esta investigación 

fueron: que no importa la forma en que se den las instrucciones, 

el desenvolvimiento del buceador no depende de ellas. 

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

Nos dice que el pánico, es el peor enemigo del buceador y 

es uno de los factores que produce mas casos de accidentes en el 

buceo. se le considera como una respuesta primitiva ante un 

situación de peligro. 

Para los buceadores el pánico es una. sensación opresiva de 

perdida de control. Los movimientos dentro del agua, serán inefi

cientes y desordenados. Otros buceadores con pánico, pueden estar 

paralizados, inmobiles, al parecer estarán en shock. 

Es importante conocer los signos del pánico; ya que al 

tratar de ayudara una persona en esta situación, podría arreba-
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tarnos y quedarse con nuestro regulad.ar poniéndonos también en 

situación peligrosa. Tratará de subir desenfrenadamente hacia 

superficie, desgarrando y pateando, probablemente golpeando a 

quien trate de impedirselo, reteniendo el aliento, y no tendrá 

estabilidad en su flotabilidad. Al llegar a la superficie, proba

blemente tratará de quitarse su visor y el regulador, abriendo la 

boca para respirar, pero debido a los movimientos que efectúe y 

al intento de llamar la atención a la embarcación para que lo 

rescate, se podrá hundir debido al cinturón de plomos, no pudien

do ver por la falta del visor y tragando agua, se desesperara y 

fatigara más ~rento, teniendo como consecuencia un aumento en el 

pánico y un inminente accidente. 

5.6- MECANISMOS DE DEFENSA. 

Desde un punto de vista clínico, De la Fuente (1968) señala 

que son aquellos pr9cesos de la personalidad cuyo propós :o es 

mantener, a pesar de los conflictos y contradicciones, un estado 

de integridad mental, de relativa congruencia interna, que permi

ta al individuo funcionar unitaria y efectivamente ante los 

problemas que le plantea la situación externa. 

Los seres humanos, desde su nacimiento hasta la muerte, 

experimentan inevitablemente conflictos entre las tendencias 

contradictorias que 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) más que ningún otro, 

llamó la atención sobre el hecho de que los impulsos y tenden

cias, susceptibles de suscitar angustia, son frecuentemente 
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manejados mediante defensivas que evit.an estas emociones desorga-

nizantes y contribuyen a eliminar c~nflictos 

choque con la realidad. 

Algunos de los mecanismos de defensa son: 

que amortiguan el 

ª-}_ Represión: que puede ser definida como la eliminación de 

algún 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, continúa pugnando por su expresión. 

La represión tiene limitaciones que varian en los individuos 

debido a los factores que conforman a cada persona. 

Es interesante resaltar que e·ste 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 que se 

presenta en el buceo, creando la aparente imagen de firmeza y 

poderío, hasta de competitividad en el desarrollo de las activi

dades subacuáticas que ejemplificaría a la sobre compensación. 

Ql. Racionalización: En la mayoría 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 razón. 

Nuestra conducta tiene determinantes múltiples, en cada acto 

individual varios motivos están presentes. En la racionalización 

el individuo escoge entre los varios motivos coexistentes 

aquellos que le son más aceptables, más defendibles; al hacerlo 

refuerza la represión hacia los más inaceptables 

veces son los mas importantes. 

que no pocas 

Como en el ejemplo anterior, en donde se puede considerar 
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que hacer cosas atrevidas' para tratar: de demc;>st.rar . una supuesta 

superioridad, es lo que se considera -~~s "cC:,~J:'ectc:i, reprimiendo 

sus verdaderos temores. 

Q.}_ Sobrecompensación: La represión de tendencias poderosas 

puede ser mantenida mediante el desarrollo 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 superior id ad, sobrepasan los 

limites del tiempo o la profundidad, pensando que a ellos, por 

ser tan buenos nada les puede pasar . 

.Ql. Conversión: 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 inmersión, o se enferma del 

estomago, pensando en su próxima inmersión. Las cargas emociona-

les son reprimidas, entonces se desvían hacia el sistema nervio-

so, en donde se pueden expresar de múltiples maneras. 

Dentro de estos mecanismos surge la tendencia a defendernos, 

mediante la proyección, atribuyendo a otros nuestros errores, 

es, al parecer un procedimiento bastante generalizado. Sobre todo 

cuando el buceador, culpa de todo a todos sus compañeros; al 

equipo (el visor no le ajustó 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 que su angustia, le impidió disfrutar del buceo, provocando 

quizás, que terminara rápido su inmersión, y tal vez en malas 

condiciones. 
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ll Regresión: cuando una persona se encuentra en circunstan

cias que implican frustración o conflicto, son susceptibles de 

adoptar actitudes y formas de conducta asociadas con experiencias 

de mayor satisfacción y menor responsabilidad. 

Este mecanismo podria ser observado en el comportamiento 

jugetón, relajiento, desordenado, indisciplinado y con poca res

ponsabilidad de algunos añumnos. En contraposición con la postura 

que debe guardar el instructor responsable de ese grupo, siendo 

mas notorio aún el cambio de comportamiento, si a algún de esos 

estudiantes, se les asignara la responsabilidad de un grupo. 

gJ_ Desplazamiento Q substitución: Mediante este dinamismo, 

cargas emocionales son desplazadas, de un objeto a otro, aparen

temente no relacionado con el anterior, implica el cambio de 

dirección de un impulso o tendencia hacia objetivos menos peli

grosos o mas asequibles. 

hl Identificación g introyección: es el deseo de ser como 

otros (identificación) y el retener las cualidades de otros 

(introyección). Estos mecanismos son especialmente importantes en 

la formación del carácter. Por ejemplo cuando los buceadores son 

alumnos, y critican a su instructor, por ser rudo, por exigente, 

por ser muy gritón, y porque lo que él dice no se puede refutar, 

y termina copiando éstas mismas pautas de conducta cuando llegan 

a ser instructores, pues consideran que de esta manera se aseme

jan a la imagen de su instructor, lo que les proporciona seguri

dad. 

No copiando las pautas de enseñanza o de seguridad, sino 

copiando lo que ellos consideran que define o se asemeja mejor a 
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la imagen· de su ins;tE11ct:5ir,, a/ro mas sobresaliente ~de sus carac-
-' ::::::-:-. ..:·:. ~}·~:~. ,"·: <"-

terísticas. 

Un ejempló 

defensa es una 

.-"{'.· ."·/:··· ", ._ -.. _>::. ,. ,, 

que 'conf:i.fnia· l~ ~cc.i:Ón. d~ mecanismos 

investigación reaJ.'.Í.~a~a;; en :,~~ universidad 

Minersville, en 1983. 

de 

de 

En este trabajo se compararon las características de persa-

nalidad de los estudiantes de buceo contra las características de 

los egresados de algún curso anterior de buceo mediante: 

a) una forma que reportaba los datos demográficos de los 

participantes. 

b) Un cuestionario de 30 preguntas para estudiantes 

c) Un cuestionario de 30 pregúntas para graduados. 

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

Tendían a ser de clase económica alta y media alta, solte-

ros, masculinos, de una inteligencia termino medio y con inclina-

cienes hacia las actividades acuáticas. Buenos nadadores, con 

buena o excelente condición flsica, atraldos por el buceo 

S.C.U.B.A. debido a que lo consideraban un deporte "emocionante" 

y "excitante", debido a la •gran aventura'' que representa. 

Fueron influidos por los programas de T. V. o por los amigos 

manifestaron entender la seriedad del buceo, y tener buenos' 

conocimientos sobre los peligros del mismo. 

La mayoría indicaron una estabilidad personal normal o 

mejor. 

Del análisis de las respuestas dadas se encontró que: la 

mayoría indicó que los mas grandes problemas de buceo fueron: el 

compañero de buceo y factores médicos o fisiológicos (sin especi-

ficar). Sin embargo en términos de sugerencia para los instructo-
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res, la mayoria señalaron la necesid,ad de Ún ;mayor, entreriamiento 

en aguas abiertas (ya que su curso' fue bá'sibam~ri€e el~ aib~rca) . 
También sugirieron, que se planiÜ~a)á'. u~;i~y'b~.· número de 

'.; ·- ~·~. ·~< t ~ : - • ·_ •• :;:_~ •• 

excursiones de buceo, ya que según eÚ~~Í ese -'es?u·n '.factor por el 
: . .:.,..-_:...,_, ;; :.:'J~.'1 -

cual muchos no continuaron buceando._ ···,;~·- -.";·;_ 

Los graduados sintieron haber es1:~~o~- bie·n . preparados, y 

haber disfrutado del curso. 

Para concluir este capitulo, tendremos las recomendaciones 

que nos hace Perce, (1985): 

Los buceadores deberán efectuar un minucioso chequeo de su 

equipo, de su condición fisica y de su condición emocional antes 

de iniciar la inmersión. 

Un buceador altamente estresado, no es el mejor buceador. Un 

buceador que no está mentalmente listo para el agua, puede ser 

traicionado por la ansiedad, en un sin número de formas que 

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. El 

pánico 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 psicológ_icos. 
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Las personas pueden reaccionar de forma muy particular ante 

cada situación. Aunque un grupo de personas se encuentre en la 

misma situación, los procesos psicológicos internos de cada una 

de estas personas determinará reacciones diferente. 

En este capitulo se han revisado procesos que pueden inter

venir o interferir en la adaptación a los cambios del nuevo 

ambiente, tales como la influencia del pensamiento automático, la 

vulnerabilidad, el estrés, la ansiedad, la angustia, el panico y 

algunos de los mecanismos de defensa. 

Se hace énfasis en el hacho de que es posible detectar 

signos y señales que nos proporcionan información de que algo 

fuera de lo normal está sucediendo con algún buceador, además se 

hacen algunas sugerencias basadas tanto en las investigaciones de 

diferentes autores, corno en la propia experiencia. 
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6. - CONCLUSIONES 

1- Al realizar este trabajo, una de las cosas que más ha 

sobresalido, es el .considerable número de investigadores que a 

nivel mundial trabajan sobre diversos aspectos del buceo. Debido 

al gran número de investigaciones encontradas, fué necesario 

hacer una selección que fuera representativa de uno o varios de 

los aspectos que en este trabajo se abordan; por lo que no se 

pudieron incluir todas las investigaciones encontradas. 

2- Sin lugar a duda, la historia del buceo nos permite 

conocer la evolución y el desarrollo del gran esfuerzo que el 

hombre ha realizado a través del tiempo, para lograr permanecer y 

conquistar las profundidades azules. 

3- Los avances científicos y tecnológicos, han permitido 

establecer reglas sencillas que 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 que se provoca un estado de alerta

miento en el organismo, durante una inmersión. 

5- Importante resulta señalar, la forma en que el organismd 

percibe los estimulas ambientales. 

6- Esta percepción de los estimules, se ve distorsionada 

debido a los cambios propios del medio ambiente submarino. 

7- El organismo humano al percibir la estimulación, depen

diendo de su intensidad y duración, la transforma en información 

que será transportada por el sistema nervioso, hasta el cerebro. 

8- El cerebro al recibir la información, tendera a analizar-
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la en base a los conocimientos adquiridas con anterioridad. 

9- Siendo que de esta forma se conjunta la información 

percibida del medio externo con los procesos psicológicos, para 

asi poder "procesarla", "analizarla" y "etiquetarla". Dando como 

resultado un tipo especifico de respuesta ante el medio ambien

tal. El cuál puede tender a la adaptación o a crear situaciones 

que pongan en peligro la seguridad del buceador. 

10- Existe una gran gama de factores psicológicos que influ

yen sobre la respuesta conductual del buceador, entre ellos 

podemos mencionar: los conocimientos, los miedos (adquiridos o 

aprendidos), los temores, las dudas, la mala interpretación de 

los estimules, la interpretación catastrófica de los eventos 

ambientales, los pensamientos automáticos, la vulnerabilidad de 

cada persona, la sensibilidad ante determinados estimulas; pero 

sobre todo la mala información o el desconocimiento de las condi

ciones reales prevalecientes en el medio ambiente submarino y de 

sus habitantes. Influyendo para crear una posible evaluación 

negativa del medio y por ende una respuesta conductual que pueda 

poner en peligro la seguridad del buceador. 

11- La exposición y explicación de todos los factores men

cionados en este trabajo, tienen como finalidad ayudar al bucea

dor a comprender los cambios físicos, fisiológicos y psicológicos 

a los que se enfrenta el buceador durante una inmersión. 

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 señala que: 

El hombre no puede desligar sus actividades de su esencia 
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individual. Es decir: que el. hombre no puecte 'dejar de )ado todo 

lo que conforma su ser. 
• ·--. < 

En donde las caracter isticas f;isicasj ·•biológicas y genéticas 

que lo conforman, determinan un ser único y particular. 

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 está compuesta de respuestas privadas ante 

condiciones ambientales, las cuales son percibidas de forma muy 

particular por cada persona las cuales varían desde los monólogos 

internos, hasta las remembranzas que hacemos del pasado. 

Con el incremento de la investigación en los procesos psico-

lógicos, y en particular en los procesos cognoscitivos, se ha 

tendido a dar una mayor y mejor explicación de los procesos 

internos, que determinan todos los actos de nuestra vida. 

Todo lo anterior, conforma una particular forma de ser, de 

percibir y de analizar los estímulos provenientes del medio-

ambiente que le rodea. Lo cual determina su muy particular forma 

de reaccionar ante el entorno. 

Durante una inmersión el buceador puede adaptarse a las 

condiciones ambientales, disfrutando y admirando ese mundo inmer-

so el cual es maravilloso. o, dependiendo de sus caracteristi-

cas muy particulares, desequilibrarse, presentando respuestas 

conductuales que pueden poner en peligro su seguridad y hasta su 

vida. 
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Teniendo reacciones de temor: ante· la obscuridad de la 

profundidad marina, lo cual solamente será un reflejo de miedos 

adquiridos con anterioridad. 

Se presentarán situaciones de estrés ocasionadas por el frío 

intenso del agua, lo cual es una reacción fisiológica ante un 

estimulo del medio. 

Por lo tanto el buceador no debe separar el conocimiento de 

los factores ambientales, de los factores fisiológicos y mucho 

menos de los factores psicológicos, que le ayudaran a entender 

los cambios que experimentará en esta nueva situación ambiental, 

que a su vez permitirá una mayor adaptación al medio. 

Siendo necesario conocer, analizar y comprender los 

factores psicológicos que intervienen de manera directa sobre la 

inmersión 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 cualquier persona, sin distinción de sexo. 

Sin embargo se recomienda que a los futuros buceadores se 

les practiquen chequeos médicos, para determinar su condición 

física. Se les practiquen exámenes para determinar sus habilida

des y sus conocimientos. Pero sobre todo se hace hincapié en que 

se les haga una valoración de su estado emocional. En este traba

jo, y en especial en el capítulo 5, se mencionan algunas pruebas, 

las cuales se pueden usar para valorar diferentes aspectos. 

Básicamente los investigadores aquí revisados, concuerdan en 

la necesidad de aumentar el tiempo en el mar, el cual permitirá 

tener una mayor adaptación al medio. Señalando, que es 
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importante aumentar el conocimiento sobre la vida marina, sus 

hábitos y sus costumbres. Ya que en muchas ocasiones, el buceador 

por ignorancia comete errores que 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 como el más 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 descompresión, debido a la 

absorción que las grasas tienen del nitrógeno, por lo que se les 

recomienda tengan particular cuidado en respetar los limites de 

tiempo/profundidad. 

Por otro lado, las personas que padecen de ataques 

epilépticos, problemas circulatorios y/o respiratorios, no deben 

bucear. 

Y particularmente las personas que tienen desórdenes emocio

nales como: padecer ataques de ansiedad, tenerle profundo miedo 

al mar, presentar una constante angustia ante la posibilidad de 

tener que realizar una inmersión. Lo más recomendable es que se 

queden en tierra firme. 

Siendo importante señalar 

física (pulmones más pequeños) 

que 

las 

mayor tiempo en las profundidades. Y 

caracteristicas determinadas por el 

debido a su constitución 

mujeres pueden permanecer 

que debido a sus 

sexo, muchos autores 

coinciden en indicar que son 

estudiantes durante los cursos 

mejores 

de buceo 

compañeras, 

y tienen 

mejores 

un mejor 

desempeño dentro del mar. 
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7.- GLOSARIO 

ABSORVENTE.- Substancia capaz de infiltrar algo en sí misma. 

ADAPTACION SENSORIAL. - se refiere a la disminución en la 
sensibilidad a la estimulación cuando esta se prolonga por un 
largo periodo de tiempo, así como a un incremento en la misma 
sesibilidad cuando no ha habido estimulación. 

ADRENALINA.- Es la hormona principal secretada por la médula 
suprarrenal. En un estado de miedo o ansiedad, las modificaciones 
fisiológicas son consecuencia de la liberación de adrenalina. 
Esta substancia conocida también como epinefrina, guarda relación 
con la noradrenalina, substancia que actualmente se relacióna con 
los transtornos del estado de ánimo depresivo. 

AEROFAGIA.- Deglución excesiva de aire. 

AIRE.- El aire que respiramos está compuesto aproximadamente 
de: 78% de nitrógeno 

21% de oxigeno 
.03% de bióxido de carbono 
.97% de otros gases como: el monóxido de carbon, argón, neón, 

helio, etc. 

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

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

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

AQUA-LUNG. - Nombre con el 
combinación del tanque de aire 
perfeccionado por Cousteau y Gagnan. 

ANOXIA.- Falta total de oxígeno. 

que se ha 
comprimido 

registrado la 
y el regulador 

ANSIEDAD. - Afecto desagradable que consiste en 
manifestaciones psicológicas, en donde el peligro o amenaza es 
irreal. Las modificaciones fisiológicas consisten en un aumento 
de la frecuencia cardiaca, dificultad o aumento en la frecuencia 
respiratoria, temblor, sudoración y modificaciones vasomotoras. 
Los cambios psicológicos consisten en un sentimiento desagradable 
de peligro amenazante, acompaftado de una consciencia abrumadora 
de impotencia, incapacidad de percibir la irrealidad de la 
amenaza, sentimiento prolongado de tensión y disposicion 
exhaustiva para el peligro esperado. 

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

BAROTRAUMA.- Lesión debida a los efectos de la presión, daño 
físico resultado directo de la expansión o contracción de aire, 
debido a los cambios de presión. 

BENDS. - Término de origen inglés con que se designa el 
accidente por descompresión. 

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

los tejidos 
de' nuestras 
respiración. 

BUCEO.- Es la realización de una inmersión en agua (puede 
ser el alberca, río, lago, laguna o mar). 

BUCEO DE SATURACION. - Es la inmersión que se realiza por 
espacios prolongados de tiempo, a una profundidad dada, los 
tejidos del cuerpo del buceador son totalmente saturados con el 
gas inerte que se respira (nitrógeno, helio, etc) Cuando se llega 
a la saturación de gas en el cuerpo a cierta profundidad, el 
tiempo de descompresión no aumenta, aunque el buzo permanezca más 
tiempo a esa misma profundidad. 

BUCEO LIBRE o EN APNEA.- Es la realización de una inmersión 
usando solamente el aire contenido en los pulmones. 

BUCEO SCUBA O AUTONOMO.- Es la realización de una inmersión 
con equipo de aire comprimido. 

CAMARA DE DESCOMPRESION. - Cámara en la cual se real iza el 
proceso por medio del cual se devuelve al buceador la presión 
necesaria, si ha sufrido un ataque de descompresión o una 
embolia, esto se logra mediante el uso correcto de unas tablas y 
reglas específicas. 

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 azúl que toma la piel del cuerpo humano 
haciendose más notorio en los labios y en la punta de los dedos, 
causada por insufuciencia de oxígeno en la sangre. 

CLAUSTROFOBIA. - Sensación de angustía producida por la 
permanencia en lugares cerrados. 

COMA.- Estado de inconciencia. 

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

DENSIDAD.- Peso (masa) de un objeto por unidad de volumen. 
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DESCOMPRESION. - Enfermedad o lesión que resulta de la 
formación 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 presión mayor. 

DIFUSION.- Movimiento de móleculas en un 
una region de alta concentración a una 
concentración. 

líquido o gas de 
región de baja 

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

EMBOLISMO.- (embolia) Bloqueo en los vasos sanguíneos por 
burbujas de gas. En buceo, este término se aplica generalmente al 
bloqueo de un vaso o vasos que 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.- Aplicación de las leyes y los principios 
físicos a las actividades subacuáticas del ser humano. 

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

FLOTACION. - 1) La fuerza ascendente ejercida en un cuerpo 
sumergido o flotando en un liquido; 2) Neutra, pósitiva y 
negativa: La neutra le permite al buzo permanecer a cierta 
profundidad sin mayor esfuerzo; la positiva 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 sanguíneos. 

HIPERCAPNIA. - Exceso de bióxido de carbono en la sangre, 
causando sobre-estimulación 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 equilibrio constante 
entre procesos corporales para obtener el funcionamiento óptimo. 
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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 presión de una determinada cantidad, cuya 
temperatura permanece invariable, varia inversamente a su volumen. 

LEY DE DALTON.- La presión parcial de una cantidad dada de 
gas es la presión que ejercería si ocupara solo el mismo volumen. 
Asimismo, la presión 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 que está en contacto, es 
proporcional a la presión parcial de un gas. 

LEY DEL MARTINI. - Una "ley de gas" humor istica, inventada 
para ayudar a explicar la narcosis de nitrógeno, 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 peÍigro o amenaza real. 

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

NARCOSIS.- Condición reversible que se refiere generalmente 
a un estado mental alterado, que abarca desde la ligera sensación 
de exaltación o euforia (falsa sensación de bienestar) hasta 
llegar a una pérdida completa de los sentidos; dependiendo de la 
profundidad y de las condiciónes físicas y psicológicas del 
buceador. 

NAUSEA.- Malestar del estómago que puede provocar el vomito. 

NITROGENO.- El nitrógreno es el mayor componente del aire, 
es un gas inerte y no se combina químicamente con nuestro cuerpo. 
Su principal característica es que se diluye en la sangre y en 
los tejidos de nuestro cuerpo cuando estamos sometidos a presión 
y tiene efectos narcóticos. 

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

PANICO. - Ataque agudo intenso de ansiedad asociado a 
desorganización de la personalidad. 
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PECIOS.- Restos de un barco o de un cargamento que flotan en 
el mar o se hallan hundidos en el fondo. 

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

PERCEPCION.- Proceso mental por el cual los datos 
• intelectuales, sensoriales y emociónales- se organizan 

significativamente. Por medio de la percepcion, una persona da 
sentido a los muchos estimulas que le llegan del ambiente. 

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

PRESION ABSOLUTA.- Presión total que esta siendo ejercida en 
un cuerpo, como la de la atmósfera. Usualmente se define como 
presión absoluta a la suma de la presión atmosférica y la presión 
del agua. Para los buceadores se considera la presión del agua 
según la profundidad a la que se encuentren. 

PRESION AMBIENTAL. - Presión circundante. La pres ion total 
del aire o del agua que rodea a un buceador. Bajo la superficie, 
es la presión total ejercida por el agua más la atmósfera cuya 
presión actúa sobre el agua. También se conoce como presión 
absoluta. 

PRESION ATMOSFERICA NORMAL.- Unidad de presión usada en las 
actividades subacuáticas, que equivale a una atmósfera de 
presión. 

PRESION PARCIAL.- Presión ejercida por un componente 
(especif~co) en una mezcla de gases, la concentración de oxigeno 
en el aire es de 20.94%. si la presión ambiental es de 1.0 
atmósfera absoluta, la presión parcial de oxigeno en el aire seco 
es de 0.2094 atmósferas. 

PRIMERA ETAPA.- Dispositivo que une el regulador al tanque 
de buceo. Para sujetarlo hay que enroscar el tornillo a la 
primera etapa, a fin de que esta quede sujetar la valvula del 
tanque. Reduce la presión del aire comprimido dentro del tanque y 
envia el aire a una segunda etapa. 

PROFUNDIDAD ABISMAL.- Toda gran profundidad. 

PROFUNDIMETRO. - Indica la diferencia 
absoluta y una presión especifica. El cero 
la presión atmosférica. Sirve para que el 
profundidad a la que se encuentra. 

entre la presión 
en el contador indica 
buceador determine la 

RECOMPRESION. - Es el acto de represurizar a un buzo, 
generalmente dentro de una cámara hiperbár ica, pero también se 
puede lograr, regresando al buceador al agua a la profundidad de 
origen en la que se produjo la descompresión, iniciando el 
tratamiento. 
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REFLUJO.- También llamado "resaca", es una-_corriente marina 
por debajo de la superficie que lleva hacia alta mar :·o ·á: lo largo 
de la costa cuando las olas rompen en el litoraL · - · ·-··- - ,--

REGULADOR.- Dispositivo que mantiene o ajusta el suministro 
de aire igualándolo a la presión ambiente del agua. 

RESPIRACION ARTIFICIAL.- Todo medio por el cual se crea un 
volumen alterno de aumento y reducción del tórax, con suministro 
de aire. · 

RESPIRACION COMPARTIDA. - Es un procedimiento mediante el 
cual dos o mas buceadores comparten el mismo suministro de aire 
mediante el intercambio del regulador. 

RUPTURA DE TIMPANO.- Perforación del tímpano por efecto de 
la presión del agua y la falta de igualación entre la presión 
interna y la externa. 

s.c.u.B.A.- Siglas con las cuales se le conoce al equipo de 
buceo utónomo.· (Self countained underwater breathing apparatus) 

SEGUNDA ETAPA.- Parte del regulador que se sujeta a la boca, 
reduce la presión de la primera etapa a la presión ambiental de 
la profundidad a la que se encuentre el buceador. 

SINDROME DE ESTRES. - Es la relación entre el estimulo 
ambiental que provocq un pensamiento negativo y como resultado da 
una activación fisiológica de tensión. 

SINTOMAS.- Cambios perceptibles en la condición o función 
corporal que pueden indicar una enfermedad o una lesión. 

SQUEEZE. - Daño físico que sufre el buceador durante el 
descenso por no igualar las presiones (internas con las externas) 
entre un espacio cerrado y la presón exterior del agua. 

TERMOCLINA.- Cambio de temperatura en las corrientes 
marinas, una capa de agua termal estratificada que separa una 
zona más caliente, más ligera y más rica en oxígeno de otra más 
fría, más pesada y menos rica en oxigeno. 

TRAJE ISOTERMICO.- Traje parcial o completo que cubre al 
buceador, primordialmente para aislarlo y conservar el calor 
corporal. Se clasifica como traje isotérermico (traje de 
neopreno) y traje seco. 

VOLUMEN RESIDUAL.- Volumen de aire que queda en los pulmones 
después de una exhalación. 

VULNERABILIDAD. - Se le considera como el conjunto de 
recursos físicos, psicológicos y sociales de los que las personas 
disponen para hacer frente a las demandas adaptativas del medio. 
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