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PRO@RANA REL GURSO

EL CURSO SNSI ADVANCED OPEN WATER DIVER SE COMPONE DE:
= 4 Lecciones de Teoria.
= 6 Inmersiones en Aguas Abiertas.

LAS LECCIONES DE TEORIA TRATARAN LOS SIGUIENTES TEMAS:
= Leccion de Teoria Nro.1: La Inmersidn, la Flotabilidad y el Trim (Capitulo Nro.1).
= Lecciéon de Teoria Nro.2: La Navegacion (Capitulo Nro.2).
» Leccién de Teoria Nro.3: La Inmersién Nocturna (Capitulo Nro.3).
» Leccién de Teoria Nro.4: La Inmersién Profunda (Capitulo Nro.4).
» Leccién de Teoria Nro.5: La Inmersién desde el barco y con Corriente (Capitulo Nro.5).
» Leccidn de Teoria Nro.6: Examen Final.

LAS INMERSIONES EN AGUAS ABIERTAS:
* Inmersion Nro.1: Especialidad Master Buoyancy & Trim Diver.
* Inmersion Nro.2: Especialidad Navigation Diver.
* Inmersion Nro.3: Repaso y perfeccionamiento de la especialidades anteriores.
* Inmersién Nro.4: Especialidad Night Diver.
* Inmersién Nro.5: Especialidad Deep Diver.
* Inmersién Nro.6: Especialidad Boat & Drift Diver.
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de las Especialidades de este curso
estan en nuestro Canal YouTube SNSI:
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https://youtube.com/playlist?list=PLNhQHe5X_JJAAM8uPGT7wUxQ6V0Hdovjs

PREFACIO

El curso concluido con la obtencién de la certifica-
cién SNSI Open Water Diver que fue fundamental para
aprender las técnicas basicas que te permiten bucear
de forma independiente. El hecho de que el método de
ensefianza incluya el buceo recreativo en pareja con un
'‘buddy’, un acompafiante, no significa que esta autono-
mia sea limitada, al contrario: de esta manera la inde-
pendencia del buceador desde tierra firme o desde la
embarcacién de apoyo nunca se ve afectada en la se-
guridad, lo que lo hace més agradable y relajante una
inmersion.

Aprender a divertirse bajo el agua no solo significa
saber montar el equipo, planificar y gestionar la inmer-
sién con tu pareja: también significa ser consciente de
tus habilidades, utilizarlas al méaximo para disfrutar de
cada momento de tu vida submarina.

Para lograrlo, se debe sumar la formacién a la forma-
cién basica recibida en el curso de primer nivel.

El curso SNSI Advanced Open Water Diver tiene
como objetivo desarrollar aquellas habilidades que te
convertirdn en un buceador avanzado: ensefidndote las
técnicas necesarias para lograr un perfecto control de
la flotabilidad, adquirir la habilidad de navegar bajo el
agua tanto con el uso de instrumentos como sin ellos,

asimilar las técnicas necesarias para gestionar una in-
mersion definida como “profunda” (hasta una profun-
didad de 39 metros/130 pies), aprender a bucear en
corrientes y en areas donde la visibilidad es limitada;
descubrir las maravillas de la inmersién “nocturna” en la
palida luz de la luna en lugar de la luz del sol.

El desarrollo de todas estas técnicas te convertird en
un buceador verdaderamente “avanzado”, capaz de co-
nocer las multiples situaciones de buceo y adaptarse a
ellas pero, sobre todo, el método de ensefianza SNS/
Advanced Open Water Diver te permitird “acortar el
tiempo. ", Adquirir con un curso de pocos dias experien-
cias que, si, se podrian hacer de forma independiente,
pero con decenas y decenas de inmersiones, a través
de prueba y error. Con el riesgo de que, pasando por
este ciclo de experiencias, alguna resulte tan mal que te
induzca a alejarte de una maravillosa actividad recreati-
va realizada por muy poco tiempo para poder preten-
der conocerla a fondo.

Si eres un buceador que ya ha realizado entre 30 y 50
inmersiones, este curso te ayudaréa a eliminar los “malos
habitos” adquiridos durante inmersiones anteriores y te
daréa “conciencia” bajo la guia de un Instructor SNSI.

Buena diversion y... Dive Up Your Life!
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CAPITULO 1:

LA INMERSION,
LA FLOTABILIDAD Y EL TRIM

01.INTRODUCCION

Dicen que los humanos tenemos memoria desde lo o en piscinas enormes y muy profundas, no en vano los
mas profundo de nuestra mente, de una sensacién pre- estadounidenses llaman outerspace, espacio exterior y
natal, de cuando durante nueve meses, antes de nacer, cdsmico o innerspace, espacio interior, al “espacio” sub-
flotdbamos ingravidos en el liquido amniético que lleva  marino. Con una clara referencia a las implicaciones psi-
el Gtero de nuestra madre. Dicen que esta es una de las  coldgicas de las respectivas exploraciones espaciales:
motivaciones inconscientes que empujan al ser humano fuera de la atmdsfera o inmersas en la hidrosfera.

a convertirse en buceador. En términos técnicos
se llama flotabilidad neutra: una sensacién ver-
daderamente memorable, la de la primera vez
que permaneciste suspendido bajo el agua sin
moverte, sostenido solo por la masa liquida,
sin nadar ni agitar las manos, demasiado pesa-
do para salir, demasiado ligero para hundirte.
Es como controlar las fuerzas de la naturaleza,
como ser un astronauta flotando ingrévido en el
espacio. No es casualidad que hombres desti-
nados a poner un pie en la superficie de otros
planetas, o al menos a dejar la estacién espacial
para trabajar en el vacio, se entrenen para hacer-
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La flotabilidad neutra es una de las tres condiciones
que pueden ocurrir bajo el agua. Para descender debes
ser negativo, para ascender debes ser positivo, para no
ser empujado hacia arriba o hacia abajo debes ser neu-
tral.

Es obvio y suena facil. En la practica, los buceadores
novatos a menudo se ven tambaledndose y luchando
enérgicamente en un intento por estabilizarse y lograr
una flotabilidad neutra: aletean constantemente para
evitar hundirse y contindan inflando y desinflando el
chaleco (BCD). Con el siguiente resultado: son los pri-
meros en quedarse sin fuerzas y sin aire.

La flotabilidad neutra y una posicién hidrodindmica
correcta, sin embargo, realzan la belleza, el encanto, el
disfrute del buceo: ser hidrodinamico significa encon-
trar menos resistencia al movimiento atravesando el
agua y usando menos energia para avanzar, por lo tan-
to, el cilindro/tanque durard més; ademas, estar neutral
es lo mismo que estar relajado y tranquilo, y eso tam-
bién significa menos consumo de aire.

En cuanto a un nadador, la posicién correcta es la que lo hace lo més
hidrodindmico posible, la que produce la menor friccién con el agua.

Por lo tanto, ciertamente vale la pena aprender a
conducirse bajo el agua para alcanzar este estado de
ligereza que tanto se asemeja a la dicha. Ademas, una
flotabilidad incorrecta puede implicar dos peligros:
uno para el buceador inexperto y otro para el medio
ambiente. En realidad el buceador demasiado ligero
(sublastrado) corre constantemente el riesgo de volver
a la superficie de forma inesperada, no importa si es en
un tramo de mary en un momento de intenso trafico de
barcos, vela o motor, porque no solo las palas de una
hélice, sino también una quilla pueden partir facilmente
el craneo de la victima golpeada por ellas. El buceador
demasiado lastrado (sobrelastrado) termina inevitable-
mente por matar a las innumerables criaturas sésiles, ve-
getales y animales que viven adheridas al sustrato, aba-
lanzadndose sobre ellas, aplastdndolas con su cuerpo
o con el tanque, golpeédndolas con las aletas o con las
manos que agita en busca de estabilizar la flotabilidad;
cuanto mas se agita mas precaria se vuelve su flotabili-
dad. La principal motivacién para bucear, la nuestra y
la de quienes vendrén después, es el propio entorno
submarino y el placer de observar cémo vive este jardin
bajo un cielo de agua, en un clima templado o tropical,
no hace ninguna diferencia la temperatura.

Los buceadores que hayan aprendido los ejercicios
del curso de primer nivel mientras se arrodillaban en el
fondo, primero en la piscina, y luego en aguas abier-
tas, necesitardn mas tiempo para comprender comple-
tamente el concepto de “gestion de la flotabilidad”. En
ausencia de un entrenamiento formal, realizan entre 30



y 50 inmersiones después del entrenamiento bésico. Y
esto significa que, durante este periodo, el buceador
tendré que dedicar en gran medida el tiempo de buceo
a aumentar la confianza con el equipo, las técnicas bési-
cas y con el entorno, a expensas de la diversion, que es
el propdsito del buceo recreativo.

Los buzos SNSI Open Water Divers que han apren-
dido a bucear con la ayuda de la SNSI Buoyancy Bar ya
entienden el concepto de control de flotabilidad, sim-
plemente tienen que perfeccionarlo y completarlo a tra-
vés de la experiencia en la practica.

En este capitulo encontrards informacién importante
para adquirir un conocimiento completo del concepto
de flotabilidad, asi como la descripcién de los ejercicios
a realizar para aprender las técnicas necesarias y lograr
de inmediato un control éptimo de tu posicién en el
agua.

02.FACTORES QUE AFECTAN LA FLOTABILIDAD

La razén por la que el hierro se hunde pero un barco
de hierro flota nos ha sido aclarada desde la escuela se-
cundaria, cuando se nos explicé el "Principio” desarro-
llado por el erudito siracusano Arquimedes en el siglo
Il A.C.: “un cuerpo sumergido en un liquido recibe un
empuje de abajo hacia arriba igual al peso del liquido
desplazado”.

Se dice que este genio de la antigliedad clasica ha-
bia adivinado la respuesta a la pregunta que desde ha-
cia tiempo se formulaba, un dia cuando estaba sumer-
gido en el agua de una bafiera, y que se habia puesto

g

de pie de un salto y habia echado a correr, desnudo, por
las calles de la ciudad gritando “jEureka! jEureka! jLo
descubri! Lo encontré!”

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Peso del cuerpo sumergido en el liquido

4y ¥ §

Esponja Madera Metal

T + 1

Empuje recibido por el liquido

En la figura, tres materiales diferentes con diferentes densidades.
Un sélido menos denso que el fluido en el que estéd sumergido
se sumergira hasta tal punto que el peso del sélido sea igual
al peso del fluido desplazado.

Del Principio de Arquimedes se deduce que un cuer-
po sumergido, al mover una cantidad de agua cuyo
peso es mayor que el del cuerpo mismo, tiene una flo-
tabilidad positiva, es decir, flota.

Cuando el peso del agua desplazada es igual al
peso del cuerpo sumergido, éste tiene una flotabilidad
neutra, mientras que si el peso del agua desplazada es
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EFECTOS DEL PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

()
(=
)

menor que el peso del cuerpo sumergido, tendré una
flotabilidad negativa.

La fuerza de empuje de un liquido depende de su
densidad, es decir, su peso por unidad de volumen. Por
ejemplo, el agua dulce tiene una densidad de 1 kg por
decimetro cubico / 62.4 libras por pie cubico (aproxi-
madamente 1 litro / 0,26 galones); mientras que el agua
de mar es mas pesada: de hecho tiene una densidad de
1,026 kg por decimetro cibico / 64 libras por pie ctbico
(casi un 3% mas): una diferencia evidente en términos
de flotabilidad al pasar de la piscina al mar y viceversa.

Tomemos un ejemplo para comprender cuanto afec-
ta esta diferencia al lastre que usamos. Al bucear, un
buceador adulto de complexién media moveré unos 80
litros / 21 galones de agua y recibird una flotabilidad
de unos 80 kg / 176 lbs en agua dulce y unos 82 kg /
181 Ibs en agua salada. Cuando el buceador pase de la
piscina al mar, deberé entonces afiadir al menos 2 kg / 5
Ibs de lastre para poder descender.

Un cuerpo sumergido en un liquido
puede tener una flotabilidad:

(+) Positivo cuando flota.
(-) Negativo cuando se hunde.

(=) Neutro cuando se queda en
posicién en la que se encuentra.

La flotabilidad varia no solo de agua dulce a agua
salada, sino también de un mar a otro, en relacién con
la salinidad de cada mar. Un ejemplo llamativo lo da el
Mar Muerto donde la fuerte evaporacién no se compen-
sa con lluvias o afluentes: por lo tanto, la concentracién
de sal es muy alta y el peso especifico del agua es el
mas alto del mundo. Hasta el punto de que las personas
que se bafian en él (los efectos son prodigiosos para
determinadas afecciones de la piel como algunas der-
matosis y psoriasis) flotan sentadas confortablemente,
con los pies fuera del agua y las manos cruzadas en la
nuca, como en un silldn.

El Principio de Arquimedes, por lo tanto, explica la
razén por la que debemos usar lastre para bucear.

El cuerpo humano sumergido en agua es méas o me-
nos neutral; cuando llevas equipo de buceo (excluyen-
do lastre) te vuelves positivo, porque con el traje y el
chaleco aumenta el tamafo corporal, pero el peso del
cuerpo equipado totalmente, no aumenta el peso sufi-
ciente para contrarrestar y superar el empuje positivo
dado por el agua. Incluso el peso del cilindro bien car-
gado no es suficiente para hundirnos. De hecho, el cilin-
dro, cada vez mas ligero a medida que se consume el
aire que contiene, planteard en si mismo un problema
adicional cuando la inmersién esté a punto de terminar.
Por lo tanto, es necesario llevar el peso necesario para
volverse neutral. Cuando comienzas a descender entran
en juego otras leyes fisicas que influyen en la flotabili-
dad del buceador: y esta es la razén por la que llevamos
esa herramienta que, como era de esperarse, se llama



Chaleco Compensador de la Flotabilidad (BCD del In-
gles Buoyancy Control Device) y que permite al buzo
gestionar su posicién en el agua.

Todo buceador se da cuenta de que cuando con-
trola el peso correcto (determina la cantidad de lastre
correcta) tiene una flotabilidad casi neutral en la super-
ficie. Luego, a medida que alcanza mayores profundida-
des, se vuelve cada vez més negativo: esto se debe a los
efectos de la Ley de Boyle sobre el equipo. Las celdas
de aire del neopreno del que esté fabricado el traje, y
el aire, aunque poco, que queda dentro del chaleco, se
comprimen por el aumento progresivo de la presion,
provocando una disminucién del volumen total del bu-
ceador equipado que, por tanto, tenderd a hundirse.

Por tanto, es necesario, mediante la introducciéon de

LEY DE BOYLE

A medida que aumenta la presién, el volumen disminuye.

1Kg/2.2lbs 2Kg/4,4Ibs

P =2 atm
0 29,4 psi

P=1atm
o 14,7 psi

V=1/2litro
030,5in?

V=1 litro
061,0in°

EFECTOS DE LA LEY DE BOYLE

Superficie =
1 atm/ 14,7 psi

¥

20 m/60 ft =
3atm/44.1

El dibujo de arriba muestra cémo el material del que estén hechos
los trajes humedos (neopreno) reacciona a variaciones de
profundidad: siendo un material que contiene celdas de aire se
comprime mds y més a medida que aumenta la presion.

aire en el BCD, contrarrestar la reduccion de volumen
provocada por el aumento de presion.

Ademas de las leyes fisicas, las acciones realizadas
por el buceador, voluntaria o involuntariamente, indu-
cen las variaciones de la flotabilidad: no solo es enton-
ces inflar y desinflar el BCD, sino también los movimien-
tos mas ligeros, y los actos inspiratorios y espiratorios,
que hacen que los pulmones funcionen como vejigas
natatorias.

Desde el comienzo de la era submarina, el hombre
ha intentado imitar a los peces, intentando comprender
sus movimientos para luego aplicarlos a las técnicas de
buceo. Cuando no se contaba con el BCD, el buceador
solo podia confiar en sus propios pulmones para pe-
quefios cambios de profundidad: inhalaba y contenia la
respiracion para ascender sin usar aletas, exhalaba para
hundirse.

UI
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Si observas atentamente a un pez, aunque sea pe-
quefio, intentando analizar sus movimientos, te daras
cuenta de que los mismos son precisos y reducidos a
lo esencial, siempre concentrados y dirigidos al tipo de
movimiento que el animal quiere realizar.

Por otro lado, al observar a un buceador mientras bu-
cea, notaremos inmediatamente cudntos movimientos
de més realiza por cada simple movimiento que desea
llevar a cabo. Esto significa que el buceador general-
mente se mueve demasiado.

Sin embargo, tanto los buzos como los peces estan
equipados con herramientas similares: una vejiga nata-
toria y aletas propulsoras en el caso de los peces, pul-
mones y aletas propulsoras en el caso de los buzos. La
diferencia radica fundamentalmente en cémo los dos
sujetos interactian con el entorno circundante: el agua.

Alcanzar un nivel de acuaticidad comparable al de
los peces es francamente algo impensado: el hombre
es un extrafio en el planeta liquido hecho para ser ha-
bitado por criaturas que pertenecen a ese Planeta, un
nadador desnudo es mucho més hidrodindmico que un
buceador de cuyo cuerpo sobresalen los relieves de la
mascara, el regulador, el chaleco y el cilindro. Sin em-
bargo, tratar de imitar a los peces lo mejor posible es un
paso importante para acercarnos al concepto ideal de
movimiento en el agua. Debemos aprender a percibir
hasta la mas minima variacién en el aire que, expandién-
dose o comprimiéndose, cambia nuestra flotabilidad.
Los buceadores ciegos son los que aprovechan al méaxi-
mo la variacién del volumen de aire en los pulmones

USO DEL BCD

Cuando el buceador se sumerge y la presién aumenta,

su flotabilidad se vuelve cada vez més negativa. El BCD te permite
compensar la flotabilidad introduciendo gradualmente
un poco de aire en el mismo y asi aumentar el volumen.

porque, debido a su deficiencia visual, desarrollan habi-
lidades més agudas en otros sentidos.

El agua es de 700 a 800 veces més densa que el aire,
y es facil comprender como cada movimiento es mas
dificil y agotador para un animal terrestre como el hom-
bre. La solucién al problema de avanzar en un entorno
liquido esté en el deslizamiento, es decir, en utilizar, en
la medida de lo posible, el empuje aplicado en cada
movimiento. También se le puede llamar impulso, pero
el concepto bésico no cambia: el objetivo es poder
aprovechar al maximo cada movimiento de propulsién
para aplicar siempre la cantidad justa de fuerza que re-
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quiere el movimiento que se desea obtener. Los peces
pueden practicar esta regla no solo porque usan su
fuerza correctamente, sino también porque tienen una
flotabilidad perfecta. Es decir, utilizan sus movimientos
solo para moverse y no para mantenerse neutrales, lo
que hacen muchos buceadores. Algo parecido les ocu-
rre a los buceadores parapléjicos, quienes, al no poder
utilizar las piernas y las aletas, tienen que utilizar los bra-
zos para avanzar bajo el aguay, por tanto, necesitan en-
contrar -con su BCD y pulmones- una posicién “ideal”.
Por tanto, podemos concluir que los factores que afec-
tan la flotabilidad del buceador estan relacionados con
la combinacién de las diferentes leyes fisicas a las que
se ve sometido el buceador durante la inmersién, mas
los movimientos que él mismo realiza.

03.ELAGUAES LA CAUSA DETODO

El agua es el elemento sin el cual no es posible nin-
guna forma de vida, tanto animal como vegetal. No solo
en la Tierra, sino en todos los cuerpos celestes del uni-
Verso.

Pero, ;qué es el agua? Es un compuesto quimico
muy simple, cuya féormula es probablemente la Unica
conocida por todos: H,O. Por tanto, cada molécula de
agua estd formada por 2 dtomos de hidrégeno (cuyo
simbolo quimico es H) y un d&tomo de oxigeno (O). La
forma en que los dtomos que componen el agua estan
“vinculados” entre si es particular. Debido a las consi-
derables diferencias de tamafio entre el &tomo de oxi-
geno y el dtomo de hidrégeno, sucede que el dtomo
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de oxigeno atrae los electrones hacia si
mismo déandole a la molécula de agua
una caracteristica “muy especial”, la de
ser una molécula polar, es decir con un
lado positivo y otro negativo. Sin entrar
en conceptos quimicos complicados, es
facil entender que el dtomo de hidrége-
no de una molécula de agua, que tiene
carga positiva, atrae el 4tomo de oxige-
no de una molécula de agua cercana. Por
tanto, se crea un enlace entre las molécu-
las, llamado “Enlace de Hidrégeno", mu-
cho més débil que el que une los dtomos
de una molécula, por lo que este enlace
es, por asi decirlo, “flotante”: se rompe y
se reforma facilmente. Esto es lo que le
da al agua caracteristicas y propiedades
fisicas Unicas, y sigue siendo el enlace
de hidrégeno el que ejerce una gran in-
fluencia sobre los organismos que habi-
tan el agua.

El enlace de hidrégeno, de hecho, de-
termina la viscosidad del agua y, de ésta
depende la capacidad de movimiento
de las criaturas que la habitan. La tem-
peratura es el factor que maés incide en
la formacién de enlaces de hidrégeno,
hasta el punto de que una disminuciéon
de 20°C/68°F duplica su viscosidad: por
ejemplo, en agua fria el plancton gasta

MOLECULA DE AGUA
HO
H H

Dos atomos de hidrégeno que
se unen al oxigeno formando
un dngulo de 105 ° aprox.

ENLACE DE HIDROGENO

A/

nlace de Hidrégeno

poca energia para no hundirse, mientras
que los organismos que se mueven na-
dando luchan mucho més para moverse
en agua fria que en agua célida.

Ademas, la naturaleza polar del agua
hace que se forme una especie de “pe-
licula” en su superficie, tan consistente
que puede soportar objetos del tama-
fio de un insecto. Este fenémeno se lla-
ma “Tensién Superficial” y el agua tiene
la tensidn superficial més alta entre los
liquidos méas comunes, siempre propor-
cional, sin embargo, a la temperatura:
cuanto mas fria estéd el agua, mas fuerte
es la pelicula. Esto es muy importante
porque es dentro de la “pelicula” donde
viven bacterias, protozoos, huevos de
peces e incluso algunas medusas, el pri-
mer eslabdn de la gigantesca cadena de
la que proceden la mayoria de las protei-
nas alimentarias del planeta.

Debemos distinguir y no confundir
viscosidad con densidad: |la primera de-
fine el grado de friccién existente dentro
de un liquido, la segunda define la masa
por unidad de volumen de un elemento.
Sin embargo, la densidad es muy impor-
tante para determinar las caracteristicas
de la vida marina: los grandes cetaceos
tienen estructuras &seas relativamente



ligeras, en comparacion con las de los animales terres-
tres, y las plantas no necesitan troncos y raices grandes
como sus parientes terrestres. Es gracias a la densidad
del agua que animales como las ballenas pueden nadar
con tanta gracia en el mar, mientras que en tierra serian
aplastados por su propio peso, y que las algas como el
kelp puedan alcanzar hasta 40m/130ft de longitud sin
tener la estructura y el sistema radicular robustos de un
arbol: flotan en el agua gracias a numerosas células es-
pecializadas llenas de aire que funcionan como flotado-
res. La densidad del agua también depende de la tem-
peratura: cuanto mas se enfria el liquido y més se juntan
las moléculas, el movimiento molecular se ralentiza y se
forman un mayor ndmero de enlaces de hidrégeno.

La densidad méaxima se alcanza con agua destilada a
una temperatura de 4°C/40°F, para la cual un litro pesa
exactamente un kilogramo. Por debajo de esta tempe-
ratura, las moléculas de agua cristalizan distanciando-
se, provocando asi un aumento de volumen. Es por ello
que el hielo flota en el agua y que se rompe una botella
llena de liquido, tapada y colocada en el congelador de
un refrigerador. Si este no fuera el caso (es decir, si el
agua en estado sélido fuera més densa que el agua en
estado liquido), el hielo recién formado se hundiria y se
formaria nuevo hielo en la superficie, de modo que la
mayor parte del agua de la Tierra formaria una masa de
hielo permanente.

04.EL EQUIPAMIENTO

En la gestién de la flotabilidad, el equipamiento jue-
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ga un papel preponderante. Todo lo que se usa durante
el buceo y la forma en que se usa influye directa o indi-
rectamente en el logro de una flotabilidad neutra.

Aprender a optimizar el uso del equipo y conocer
todas las posibilidades de uso, hard del buceador un
verdadero experto en el manejo de la flotabilidad en la
inmersién.

Entonces analicemos el equipo directamente involu-
crado con las posibles variaciones de la configuracién.

SISTEMAS DE LASTRE

Ha pasado mucho tiempo
desde que los cinturones se fa-
bricaban a partir de cuero y pe-
sas fundidas en forma doméstica.

Hoy existe una oferta més amplia

para la eleccién del sistema de

lastre: desde los histéricos cin-

turones en nylon tejido, pasando

por los arneses, y los sistemas integrados en el chaleco
y, en cuanto a los plomos, el uso de las materias primas
clasicas se reduce mayoritariamente a las existencias de
los centros de buceo, mientras que por la proteccion
del medio ambiente se prefieren plastificados o bolsas
que contengan perdigones de plomo. Todos tienen el
mismo propdsito: superar el empuje positivo que el bu-
ceador recibe del agua.

En el sistema a elegir, cada buceador tiene sus pro-
pias ideas, sus propios habitos y gustos. Pero lo que de-
ben tener en comun los diferentes tipos de lastre es la
posibilidad de repartir el peso total. Por regla general,
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BCD CON SISTEMA DE LASTRE INTEGRADO

Los BCD con sistemas de lastre
integrados te permiten eliminar
total o parcialmente las pesas del
cinturdn. Las pesas se colocan
en bolsillos especiales, con un
sistema de liberacién répida.
Recuerda insertar los bolsillos
solo antes de la inmersién y
quitarlos tan pronto como
salgan para aligerar

la unidad SCUBA y

hacerla facilmente

transportable

“en seco”.
4—
4—
4—

se tiende a no colocar pesos en la linea de los rifiones,
debajo del tanque, para evitar dolores lumbares y equi-
librar el peso del propio tanque, o se suele colocar un
par de kilos de plomo justo en la correa que sujeta el
tanque al cuerpo del BCD.

Un sistema correcto de lastre prevé la distribucién
de los pesos en igual medida en la cintura y la posibili-
dad de un desenganche rapido, hasta el punto de que
el cinturén debe llevarse, por convencién, con la aper-
tura de izquierda a derecha. También recomendamos el
uso del “fija-lastre” para evitar deslizamientos que, en

inmersidn, provocarian cambios no deseados en el cen-
tro de gravedad.

TRAJE HUMEDO

Con la llegada del neopreno, la actividad subacuéti-
ca ha experimentado un aumento exponencial. La pro-
teccion térmica y mecénica del buceador son las razo-
nes por las que esta “goma” sintética ha conquistado
un lugar de excelencia en todo el mundo. Propuesta en
diferentes espesores, sus beneficios se aprecian tanto
en mares tropicales, como en templados y desde luego
en los frios.

Hay muchos modelos, pero los tipos mas utilizados
son: dos piezas, una pieza y semisecos.

La flotabilidad positiva que proporciona en el agua
depende en gran medida del grosor del traje de neo-
preno. Todos los neoprenos deben ser cefiidos pero no
apretados, de manera que la poca agua filtrada entre el
neopreno y la piel se caliente con el calor corporal del
buzo pero sin obstaculizar el movimiento ni su respira-
cién. Es importante prestar atencién a las condiciones
del traje de neopreno cuando controles el peso, espe-
cialmente cuando uses trajes de neopreno de més de
4 milimetros. Cuando usas un traje de neopreno seco
para el primer descenso del dia, al entrar en el agua el
liquido comienza a penetrar en el interior con bastante
lentitud, por lo que realizar la “prueba de flotabilidad”
con un traje de neopreno aln no completamente im-
pregnado, implica un cambio en la flotabilidad duran-
te la inmersion, ya que el traje se empapa y al mismo
tiempo sufre el efecto de la presién hidrostética que lo
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TIPOS DE TRAJES HUMEDOS ticidad original, las celdas que lo componen se yyelvgn
mas pequefiasy, por lo tanto, la presion hidrostatica tie-
ne efectos menos sensibles sobre el volumen total de la
prenda protectora.

Es por eso que un buceador atento y responsable
debe recordar verificar la correccion de su peso al co-
mienzo de cada nueva temporada de buceo.

TRAJE SECO

Este tipo de traje aisla casi por completo al bucea-
dor. Los materiales utilizados para la fabricacion de esta
prenda de proteccién van desde el caucho al neopreno,
desde el trilaminado al poliuretano o, més recientemen-
te, a los materiales compuestos.

La principal diferencia entre el uso de traje seco y el

FLOTABILIDAD Y TRIM

TIPOS DE TRAJES SECOS

Traje Himedo Monopieza 5 mm Traje Semiseco 7 mm

comprime, reduce su volumen y por lo tanto disminuye
su empuje positivo.

Se debe tener una consideracion similar cuando se
usa un traje de neopreno nuevo por primera vez. En este
caso, el neopreno nunca ha sido sometido a presién hi-
drostética, las celdas estan completamente expandidas
y para encontrar la flotabilidad éptima de seguro sera
necesario sumar algo de lastre. Solo cuando se ha utili-
zado el mismo traje de neopreno durante algun tiempo
se pueden eliminar los kilos/libras de mas. Esto se debe
a que, con el uso, el neopreno tiende a perder su elas-
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Traje Seco de Neoprene Traje Seco Trilaminado
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de neopreno radica precisamente en la influencia que
tiene el primero en la flotabilidad. En SNSI estamos con-
vencidos de que la difusion del traje seco puede hacer
que el buceo sea mas accesible para un publico muy
amplio ya que, ademés de la comodidad de una inmer-
sién “caliente” en todos los mares, este equipo elimina
efectivamente la "estacionalidad” de las inmersiones.
Sobre todo porque el uso del traje seco es tan sencillo
que se ha incluido como opcién en el programa SNS/
Open Water Diver. Sin embargo, usar el traje seco re-
quiere un minimo de entrenamiento, precisamente por
la influencia que éste, como hemos visto, tiene en la flo-
tabilidad. Aquellos interesados en aprender su correcto
uso, y que aln no hayan aprendido sus técnicas duran-
te el curso SNSI Open Water Diver, pueden solicitar al
Instructor SNSI recibir una formaciéon especifica con el
curso SNSI Dry Suit Diver.

CHALECO COMPENSADOR DE LA FLOTABILIDAD
Era el momento en que al SCUBA lo llamaban “el
aparato”; o "el bibo", porque los cilindros eran dos, con
una capacidad de 10 litros cada uno, cargados a 150 at-
mésferas, por lo que contenian 3.000
litros de aire respirable. Los cilindros
iban unidos en la base por un doble
fondo en goma negra y dura, en la
parte superior por una conexidon en-
tre los respectivos grifos, “de doble
vélvula”, y portando una palanca que,
accionada mediante una varilla desli-
zante en un surco del fondo, habilita-

A, SNSI Dry Suit Diver


http://www.scubasnsi.com/qrcode/es/drysuitdiver.php

ba “la apertura de la reserva” para dar rienda suelta a los
Ultimos bares de aire: en definitiva, como el depésito de
combustible de una motocicleta. Para variar su flotabili-
dad, en el buzo de aquella época (todavia a principios
de los afios 80 del siglo XX), sélo podia confiar en sus
propios pulmones: una buena inspiracién profunda y
subia; una exhalacién generosa y bajaba. Como la veji-
ga natatoria de un pez.

Entonces, timidamente, comenza-
ron a aparecer los “Fenzys" de fabrica-
cién francesa, tomados de los equipos
de salvamento que se suministraban
a los submarinistas. Se inflaban con la
boca o mediante un botellén de aire
comprimido de 1 litro colocado horizontalmente a la
altura del abdomen del buceador. Mds como un salva-
vidas en realidad.

Los primeros modelos que extraian aire de una
manguera conectada a una salida de baja presion de
la primera etapa del regulador, también conservaban la
forma de “collar”. Lentamente, la produccién industrial
comenzd a despegar en el camino que llevaria al BCD,
acrénimo de Bouyancy Control Device, el equivalente
espafol del BC en inglés: Buoyancy Compensator, Cha-
leco Compensador de la Flotabilidad (aunque usamos
las siglas en inglés).

Hoy nadie duda que la invencién del BCD fue un
evento revolucionario en el buceo moderno. No mas
"hombres rana”, sino turistas del mar; no mas destreza
fisica sino solo uso técnico. Fue el BCD el que permitié

g

la verdadera difusién del buceo en el mundo. Un instru-
mento de tal importancia que se convirtié en obligato-
rio para todas las agencias internacionales.

A estas alturas ya se sabe todo sobre el BCD, lo que
aun se puede hacer es aprender a utilizarlo de la forma
mas adecuada para aprovechar al maximo sus extraor-
dinarias cualidades.

De hecho, lo que las Agencias de Ensefianza se ha
olvidado de hacer con la llegada del BCD es modificar
el sistema de entrenamiento explotando las particulari-
dades del equipo. Més bien, se limitaron a “reemplazar”
la mochila con el chaleco (BCD) como soporte del tan-
que, pero continuaron ensefiando en los cursos bésicos
manteniendo a los estudiantes “de rodillas” en el fondo
de la piscina, por otro lado esa era la Unica forma posi-
ble antes de la advenimiento del BCD.

SNSI, la primera agencia que en 2019, cambid el sis-
tema de ensefianza de los cursos basicos e introdujo
el uso de la SNSI Buoyancy Bar (una barra simple) que
permite al Instructor ensefiar “"como primera destreza”
el uso del BCD y la flotabilidad neutral. Si has realizado
un curso SNSI Open Water Diver con el sistema SNS/
Buoyancy Bar, sin duda estads méas adelantado en la ges-
tién y control de la flotabilidad que tus compaferos
que han asistido a un curso béasico con otros métodos
de ensefianza.

Hay una infinidad de modelos BCD en el mercado.
Las diferencias estén en los accesorios, tejidos, sistemas
de control de carga y descarga. Recientemente ha ha-
bido una gran difusién en el mercado de los modelos
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TIPOS DE BCD
BCD con control
BCD Recreativo de BCD Recreativo ergondmico para
Chaleco Tradicional ~ de Volumen Posterior  carga/descarga del aire

ayudandose con los movimientos del cuerpo,
recorren mentalmente la ruta en todas sus cur-
vas y dificultades, asi lo hacen los paracaidistas
deportivos antes de saltar uno a uno y tomarse
de la mano durante la caida libre para componer
sus figuras en el cielo.

Es lo mismo que debe hacer el buceador an-
tes de intentar un camino o una aproximacién:
concentrarse y visualizarse mientras realiza los
movimientos, para entender de antemano dén-
de es bueno prestar més atencién. En esta fase
de preparacién es muy importante “pensar”
también en tu propia forma de respirar, para asi
optimizar los efectos en la flotabilidad de la in-

"all-back” o "back bag”, heredados del buceo técnico.
Actualmente hay una vuelta al modelo que es un cruce
entre el “todo atrés” y el clasico “todo adelante”.

Muchos de los BCD modernos tienen la ventaja de
estar equipados con un sistema de “lastre integrado”,
reduciendo o evitando por completo la necesidad de
tener lastres en el cinturén que, si estan mal colocados
o sin tope, terminan pesando en la espalda o desbalan-
ceando al buzo.

05.LA VISUALIZACION

Es una técnica de aprendizaje que consiste en repa-
sar los movimientos que quieres realizar como en un
cémic o una secuencia de video, pero imaginandolos:
si miras una carrera de esqui puedes observar a los
deportistas que se concentran, con los ojos cerrados,

mersion; una vez que hayas aprendido esta técnica po-
drés, en poco tiempo, lograr ese control automético y
gestionar las variaciones de flotabilidad propias de los
buzos experimentados.

Para ello, el ejercicio del “péndulo” puede resultar
muy til (veremos en qué consiste méas adelante).

06.EL RUIDO BAJO ELAGUA

El Mundo Silencioso. Asi, el comandante Jac-
ques-Yves Cousteau titulé su primer largometraje sub-
marino, realizado a mediados de la década del ‘50 del
Siglo XX. Quizéds porque los peces no tienen cuerdas
vocales, quizds porque “"agua en la boca” es una frase
que equivale a “céllate, por favor”, la mayoria cree que
el mundo submarino es un mundo absolutamente silen-
cioso. En realidad, ocurre lo contrario, incluso aunque

|u
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los ruidos bajo el agua son siempre tenues. De hecho,
el sonido es el efecto sensorial que percibe el érgano
auditivo (oido) como consecuencia de un determinado
estimulo de caracter fisico (ondas acUsticas). Estas no se
propagan a través del vacio sino solo a través de la ma-
teria, a una velocidad que aumenta con la densidad de
esa materia y disminuye con su elasticidad, por lo que
en la superficie de un planeta sin atmdsfera (por ejem-
plo la Luna) ningin sonido puede propagarse, mientras
que en el aire atmosférico de la tierra la velocidad del
sonido es de unos 330 m/seg / 740 mph, en agua dulce
es de 1.440 m/seg /3200 mph, en el acero supera los
5.000 m/seg / 11200 mph. En el agua de mar (o mas
bien en el rango de profundidad que interesa al bucea-
dor, hasta los 40m/130ft) la velocidad horizontal y verti-
cal de propagacién del sonido es de aproximadamente
1.445m/seg/ 3230 mph. Por pura curiosidad mencione-
mos que aumenta en 3m/seg / 7 mph por cada grado
centigrado adicional de temperatura; de 0,81m/seg /2
mph por cada 0,1% de aumento de salinidad; y 0,75m/
seg/ 1,5 mph por cada atmdsfera adicional de presién.
Y ahora intenta calcular la velocidad de propagacion
del sonido emitido por el llamador subacuético de tu
Instructor durante la Ultima inmersién... Estamos bro-
meando con esto Ultimo!
En una inmersién, sin embargo, uno suele estar ro-
— deado de “silencio”. Los ruidos submarinos tienen una
SNS' CCR DIVer R natur.aleza diferente a la del “aire”, muchas de las per-
A\ cepciones de peces, crustdceos y mamiferos se basan

mas en ondas de movimiento que en ondas sonoras.
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iCoémo "escuchan” los peces a un depredador que
se aproxima y de qué forma hace “ruido” ese depreda-
dor? Cada movimiento en el agua produce una presién
que se transmite a través del entorno. Los érganos pre-
dispuestos para percibir ese cambio de presién, con los
que estan equipados los peces (la linea lateral), reciben
y analizan el mensaje que, si revela un posible peligro,
les hace adoptar conductas defensivas como escapar.

Por supuesto, el buceador no es un depredador. Pero
sin embargo genera “ruido”. La emisién de burbujas, los
[lamadores subacuéticos (shakers), los movimientos ex-
cesivos, las patadas o “aterrizajes” pesados en el fondo:
son todos ejemplos del “ruido” de los buceadores que
alarman a los habitantes del mar. La necesidad de los
buzos de imitar el movimiento de los peces surge no
solo del deseo de ahorrar energia y por tanto consumir
menos aire, sino también de la posibilidad de incremen-
tar los “encuentros cercanos”. Para un buzo, el moverse
tranquilamente, sin movimientos bruscos y sobre todo
conscientemente de sutamafio, sin duda mejora la téc-
nica del buceo y aumenta la diversion.

07.PENSANDO EN LA FLOTABILIDAD

Tenemos en cuenta que la flotabilidad es un conjun-
to de técnicas, que deben ser pensadas antes de ser
aplicadas. Los pérrafos anteriores han anticipado algu-
nos de los comportamientos que permiten lograr una
buena flotabilidad. Para mejorar, debes pensar en la flo-
tabilidad de un modo correcto, ten en cuenta que estas
operando en el campo técnico.

Pocos piensan en sus propias dimensiones (perfil cor-
poral), es decir en la relaciéon que existe entre la propia
masa corporal y el entorno circundante. En la tierra po-
demos evaluar si podemos pasar por debajo de un obs-
téculo porque el cerebro conoce el tamafio del cuerpo.
En el agua la situacién cambia: el tamafio del buceador
es mucho mayor tanto en altura (perfil corporal) como
en ancho. Pero la gestién de estas nuevas dimensiones
no es tan inmediata ni instintiva. Es un poco como mon-
tar a caballo. Si pasas por debajo de una rama que so-
bresale, el animal evalla si puede pasar por si mismo, y
en esto es infalible. Pero no es capaz (no seria un animal)
de calcular el tamafio de su jinete que, si no esté atento
y No se apresura a esquivar la rama, seguramente le gol-
peard en la cara y caera al suelo.

Entonces, jcémo puede un buceador acercarse a un
organismo marino con la certeza de no dafiar el habitat
en el que vive?. Acercarse lo més posible a un objetivo
(animal o vegetal), sin afectar el medio ambiente circun-
dante, es uno de los objetivos principales de esta parte
de la formacién SNSI Advanced Open Water Diver.

El primer paso para lograr este resultado es tener en
cuenta las nuevas dimensiones de tu cuerpo pero, sobre
todo, empezar a pensar en la flotabilidad no solo como
el conseguir un peso neutro, sino como una perfecta
integracién con el hidroespacio. Hasta que no partici-
paste en este curso SNSI Advanced Open Water Diver
probablemente habias gestionado tu flotabilidad des-
de un punto de vista completamente frontal, en el sen-
tido de que te has basado solo en la vista, por demés
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limitada solo al campo de visién frontal, que permite la
mascara. A partir de ahora, es necesario adquirir nue-
vo nivel de sensibilidad, tomando conciencia de que la
gestién de la propia flotabilidad debe tener en cuenta
toda la masa del buceador, incluido el equipo. Con el
método de visualizacién y concentracién sabrés en todo
momento el espacio que ocupas. Probar ejercicios con
los ojos cerrados o sin méscara te ensefiard a “pensar en
la flotabilidad” ademas de verla.

Al acercarte a una pared sin mascara, por ejemplo,
la evaluacién de distancias serd mas dificil, pero con la
practica, refinando las habilidades perceptivas y usando
las técnicas de movimiento de la manera correcta, los
resultados no fallarédn. Con la guia del Instructor SNSI, tu
progreso serd muy rapido.

La clave es pensar antes de actuar.

No toda la inmersién se realiza aleteando continua-
mente, la mayoria de las veces estas cerca del fondo,
ves una grieta en la roca, pasas tocando una pared llena
de vida y todo esto sucede usando varios estilos de pa-
tadas y movimientos equilibrados.

Cualquier movimiento podria causar dafios involun-
tarios al fondo marino y sus habitantes si no piensas en
tu flotabilidad antes de asumir posiciones potencial-
mente peligrosas para la vida acuética. Para obtener
una buena flotabilidad, es necesario tener en cuenta el
equipamiento, la capacidad respiratoria y la conciencia
de las propias dimensiones. El control de empuje hi-
drostético es una de las técnicas mas importantes que
debe aprender un buceador, y no es dificil adaptarse
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a los cambios que sufres durante el buceo: se pueden
aprender estas técnicas a través del entrenamiento y la
préctica con la ayuda tu Instructor SNSI.

08.LA FLOTABILIDAD IDEAL

Se dice que el buceador suspendido en medio del
agua, inmdvil, en una condicién de peso neutral, estd en
"Hovering”, es decir, flotando como un helicéptero en el
aire, relajado, en un estado ideal para observar el entor-
no que lo rodea. La flotabilidad neutra elimina cualquier
esfuerzo por permanecer inmdévil y te permitird sentirte
"distendido en el agua”; dejarse llevar por la corriente
con el control total de la propia posiciéon hace que sea
facil acercarse a objetos y seres vivos sin miedo a chocar
con ellos y dafarlos.

El primer paso para lograr un excelente control de
flotabilidad es llevar la cantidad correcta de “lastre”, por
lo que es bueno recordar que cada vez que el ambiente
o el equipo cambia, es necesario repetir la operacién
de control de lastre. La misma se efectla asi: completa-
mente equipado y sumergido, desinfla completamen-
te el chaleco, toma una posicién vertical y, sin moverte,
debes contener una respiracién normal para llenar en
poco menos de la mitad tus pulmones.

Mira el Video del
Chequeo de Lastre

Necesitamos ajustar el peso hasta que puedas flotar

con el agua al nivel de los ojos, de modo que al exhalar
empieces a hundirte y al inhalar aumente tu flotabilidad.

Una vez que tengas el peso adecuado es el momen-
to de comenzar el descenso. Es importante llevarlo a
cabo manteniendo contacto visual con un punto fijo
(que puede ser una linea especial de descenso o inclu-
so la linea de amarre de la embarcacién), esto facilita el
control de la velocidad de descenso y la compensacién
que, es importante recordar, debe comenzar cuando
abandonas la superficie.

Mantener la posicidn correcta: vertical con la cabeza
en alto, desinflas el chaleco, exhalas el aire de los pul-
mones y, manteniendo el contacto visual con la cuerda,
comienzas a descender. Es importante, durante la pri-
mera fase del descenso, no ejercer empujes opuestos
como dar patadas hacia arriba o inhalar grandes canti-
dades de aire. Una vez debajo de la superficie (a unos
4-5m/10-15 pies de profundidad) te colocas en posi-
cién horizontal y contindas descendiendo. Es funda-
mental realizar un descenso controlado, que te permita
monitorear los instrumentos y realizar correctamente las
maniobras de compensacién, para ello debes mantener
un ritmo respiratorio normal.

Mira el Video del
Descenso usando el cabo

A medida que aumenta la profundidad, te vuelves
cada vez més negativo, por lo que deberas inflar lige-


https://vimeo.com/485349056/4f9dedcb45
https://vimeo.com/485348215/20977a2755

ramente el chaleco para contrarrestar el empuje hacia
abajo. El chaleco debe inflarse presionando brevemen-
te el botén de carga y haciendo una pausa con cada
golpe de carga, para permitir que el aire se expanda
hacia adentro y “sientas” si es necesario volver a inflarlo.

El buceador experto en el control de la flotabilidad
alcanza la flotabilidad neutra al mismo tiempo que al-
canza la profundidad establecida, este es el objetivo
que debes fijarte para convertirte en un “Master Bou-
yancy & Trim Diver”. Si el lastrado es correcto, sera sufi-
ciente agregar muy poco aire para alcanzar la flotabili-
dad neutral.

09.LA FLOTABILIDAD NEUTRA

La flotabilidad neutra es el estado al que hay que
tender durante toda la inmersién, es el que realmente

g

permite la protecciéon y salvaguarda del fondo marino y
la vida marina.

La neutralidad se logra ajustando todos los compo-
nentes de la flotabilidad como parte de un conjunto: la
respiracion, el BCD, el lastre, los movimientos. Antes de
abandonar la linea de descenso, debes asegurarte de
que todo esté bien.

El volumen pulmonar y el BCD se pueden compa-
rar con los cohetes de frenado de una nave espacial,
cuando nos damos cuenta de que estamos bajando de-
masiado répido, primero intentamos inhalar y si eso no
es suficiente, entonces introducimos aire en el BCD. Las
aletas nunca deben usarse para controlar la flotabilidad,
sino solo para moverse en varias direcciones.

Notards que eres verdaderamente neutral cuando
los cambios de flotabilidad dependan de la cantidad de
aire introducido en los pulmones y no de los cambios
volumétricos del BCD.

Comprender la relacién entre el uso de BCD y los
volimenes respiratorios es un paso fundamental, que
te permite evitar por completo el contacto con el fondo.
La repeticién de los ejercicios “"Péndulo” y “Hovering”,
ya realizados en el curso SNSI Open Water Diver, son la
base para una gestién avanzada de la flotabilidad en la
inmersién.

Z
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Mira el Video del

Péndulo, Hovering y Trim
<
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No basta con tener una flotabilidad neutra, sino que
también se debe tener una flotabilidad adecuada para
el movimiento, es decir, estar lastrados correctamente,
con los pesos adecuados y convenientemente dispues-
tos alrededor del cuerpo para poder flotar en horizontal
o con los pies ligeramente altos. Cuando el buceador
puede mantener una posicidén horizontal correcta, se
dice que tiene un “buen Trim". Si no logras esta posicién
horizontal, tienes que conseguirla moviendo tus pies
y manos o moviéndote en el agua en una posicién en
angulo, lo que implicard una enorme resistencia hidro-
dindmica al avance y, en ambos casos, deberas realizar
mas trabajo muscular y por tanto resignarte a un mayor
consumo de mezcla respiratoria.

Mira el Video del
Trim Neutro, Positivo y Negativo

Una vez neutral y en posicién hidrodindmica, te
mueves practicamente sin esfuerzo. Reldjate y mantén
los brazos en una posiciéon cémoda, nada con un ligero
movimiento de las aletas, sin empujar demasiado, desli-
zate silenciosamente en el agua, mantén un ritmo lento,
detente a menudo para observar, todo esto te permite
disfrutar plenamente de la belleza del entorno que te
rodea.

Con cada inhalacién ascenderés ligeramente y al ex-
halar bajaras. Estos cambios en el volumen pulmonar
los puedes utilizar a tu favor. Si tienes que subir un poco

para esquivar un obstaculo, bastard con hacer una in-
halacién un poco maés profunda y subirés lo justo para
alcanzar ese propésito, para descender y volver a la pro-
fundidad anterior bastarad con exhalar.

Nunca contengas la respiraciéon bajo el agua, por
ningln motivo y bajo ninguna circunstancia.

10.L0S MOVIMIENTOS

El volumen del cuerpo no siempre es constante, y
la distribucion de ese volumen puede variar segin los
movimientos de las aletas y los brazos, por lo que es
necesario aprender los movimientos correctos y optimi-
zarlos.

Comencemos con la visualizacidn, antes de la ejecu-
ciéon. Observa, con el ojo de tu mente, esos movimien-
tos de brazos y piernas, definidos como “detenidos”
(casi imperceptibles, minimos), que permiten una técni-
ca refinada de flotabilidad a media agua.


https://vimeo.com/475477124/5ecebac12c

MANOS Y BRAZOS

Antes de realizar cualquier movimiento bajo el agua,
dado que el agua es un medio elastico y denso, es ne-
cesario saber exactamente cuél serd la evoluciéon com-
pleta del movimiento. En este sentido, es importante te-
ner siempre una percepcidn correcta del propio centro
de gravedad, para utilizarlo al maximo.

Un principio de la fisica, facilmente demostrable en
el agua, establece que cada accién corresponde a una
reaccién igual y opuesta. EI movimiento demasiado
"potente” de un brazo hacia arriba obligara al buceador
a corregir la respuesta del entorno. Esto significa que no
calcular la cantidad exacta de energia que se aplicara
en cada movimiento requiere el uso de energia adicio-
nal para cancelar los efectos que se producirédn en con-
secuencia. Esta es la razén por la cual los movimientos
de los brazos cuando estan sumergidos generalmente
solo realizan una funcién de equilibrio o en correccio-
nes menores.

Para conocer la fuerza a aplicar en cada movimiento,
es recomendable entrenar cerca del fondo, ejerciendo
presion lateral, hacia arriba y hacia abajo con las manos
en “cuchara” para comprender todas las combinaciones
posiblesy sus efectos.

Z
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A medida que aumenta la experiencia y la habilidad

Mira el Video de la
Rotacién usando las Manos

<
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del buceador para manejar la flotabilidad y la posicién
en el agua, disminuye el uso de las manos y su movi-
miento. Al final de tu entrenamiento SNSI Advanced
Open Water Diver, podrés realizar toda la inmersién con
movimientos minimos de manos y brazos.

PIERNAS Y ALETAS

Normalmente, un buceador recreativo tiene como
principal interés la exploracion del fondo marino, por
lo que dificilmente recurre a las patadas fluctuantes por
mucho tiempo. Durante la inmersion, las posiciones
adoptadas dependen del tipo de fondo y de los inte-
reses del buzo, pero los movimientos son siempre mi-
nimos y controlados por diferentes movimientos de las
piernasy por tanto de las aletas.

El estilo méas sencillo para moverse cerca del fondo,
sin contacto indeseado, es sin duda el que imita a la
rana: serie de aberturas laterales de las aletas, seguidas
de cierres que ejercen el empuje. Esta técnica permite
mantener las piernas en el mismo plano que el cuerpo,
moviendo el agua lateralmente y hacia atras; ademas, al
aumentar su superficie, hay mayor sustentacion y, por
tanto, mayor estabilidad horizontal.

/
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Otra técnica son las patadas laterales, natacién late-
ral, muy utilizada para pasajes intermedios, por ejemplo
en entornos mixtos arena-roca. La combinacion y perso-

Mira el Video del

Aleteo de Rana
7/
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nalizacién de estas técnicas permite elegir la mejor for-
ma de acercarse a un objetivo interesante sin levantar
nubes de arena ni dafiar ninglin organismo sésil.

También hay movimientos “detenidos” para las pier-
nas, que afectan la seccién de la extremidad entre la
rodilla y la punta de las aletas. El uso de estas técnicas
es fundamental para mantener el centro de gravedad
“centrado”, especialmente durante la semi inmovilidad
horizontal, por ejemplo cuando estds muy cerca de una
pared o del fondo. La ejecucién de estas técnicas im-
plica movimientos circulares de los tobillos combinados
con movimientos laterales de los mismos. El video edu-
cativo de este curso y la demostracion préctica junto con
el Instructor SNSI hardn méas comprensible esta técnica.
La combinacién de los movimientos “detenidos” de los
brazos, manos, piernas y aletas, te permiten alcanzar ni-
veles de flotabilidad que de otra manera serian casi im-
posibles. Una vez que hayas aprendido individualmente
las diferentes formas de moverte, tendrds que usarlas
juntas, aplicando asi la técnica de flotabilidad de inmer-
sién. Ahora esté claro por qué la capacidad de manejar
la flotabilidad pasa por la combinacién de respiracion,
uso del chaleco, movimientos detenidos, etc. Es facil
entender que, al equilibrar el uso del BCD con los vo-
limenes respiratorios, bastard con recurrir con menor
frecuencia a los movimientos y actitudes del propio
cuerpo.

ELTRIM
En la dltima década, el término “Trim” se ha vuelto
muy popular en el mundo del buceo. No debes con-
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fundirlo con la capacidad de controlar la flotabilidad; el » cantidad y distribucién de lastre; =

Trim es el logro, por parte del buceador, de una perfec- * posicionamiento del cilindro; =

ta posicién horizontal que reduce al minimo la resisten- * respiracion lenta y controlada; >

cia del agua a su avance. » forma y tamafo del BCD; 9,:

El angulo del cuerpo del buceador con respecto al * equipos y accesorios adecuados bien distribui- %

plano horizontal en la direccion longitudinal representa dos y fijos; o

su Trim, en sentido transversal su Equilibrio. * postura corporal. <

Los principales factores que influyen en estos dos Nuestra postura ciertamente juega un papel decisi- Q

elementos y sobre los que podemos intervenir facil- vo en todo esto. Aqui hay algunos trucos que pueden TR
mente son: ayudarnos a mantener una posicién que minimice los
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angulos excesivos para mantener el balance y el trim:
= cuerpo estirado desde el pecho hasta las rodillas;
* rodillas dobladas y aletas horizontales para au-
mentar la estabilidad;
* los pies (y las aletas) deben ser la parte més alta
de nuestro cuerpo;
* brazos adelante del cuerpo.

Este tipo de postura es sin duda la preferida en la
fase de avance, pero ciertamente no es la mejor y més
cémoda posicidn para todas las fases de la inmersion.

Nada més iniciado el descenso es preferible mante-
ner una posicién un poco mas vertical para facilitar la
descarga del chaleco (y traje seco si lo usaras), y sobre
todo para facilitar la compensaciéon de los oidos y los se-
nos paranasales, especialmente en los primeros metros
donde las variaciones de volumen es mayor. La misma
consideracién también se puede hacer en la fase de as-
censo cuando hay que descargar el chaleco (y el traje
seco).

11. LA FLOTABILIDAD EN LAS DISTINTAS FASES DE
UNA INMERSION

Dado que el plan de buceo siempre establece que la
parte méas profunda de la inmersion se alcanza al princi-
pio de la misma para finalizar con profundidades cada
vez menores, podemos esperar ser cada vez mas positi-
vos a medida que avanza la inmersion.

El aire introducido en el BCD al comienzo de la in-
mersion se expande a medida que disminuye la profun-
didad.

Pueden ocurrir pequefias variaciones en la flotabili-
dad hasta que de repente te des cuenta de que estés
subiendo. Debemos actuar con rapidez, sin panico.

Aunque expulsar el aire es mas facil cuando estés en
posicidn vertical, la maniobra se puede realizar desde
una posicién horizontal, de dos formas que detallamos
a continuacién. Para usar la vélvula estdndar del power,
lleva el hombro izquierdo a una posicién mas alta que
el hombro derecho, sostén la vélvula de drenaje hacia
arriba y presiona el botén de purga.

Si el chaleco que llevas tiene una vélvula especial en
la parte inferior trasera, el aire también se puede des-

VALVULAS DE DESCARGA DEL BCD

Vélvula de Descarga
Posterior del BCD

Vélvula de Descarga
del Power del BCD




cargar usandola: desde la posicién horizontal del Trim
baja la cabeza y los hombros para que la vélvula esté
mas alta que el resto del BCD, gira ligeramente para di-
rigir esa vélvula hacia la superficie y descarga aire tiran-
do de la perilla correspondiente.

es, Mira el Video del Uso de la
. Valvula Posterior del BCD
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El Trim se practica normalmente durante la inmersion
y también es muy Gtil durante la parada de seguridad.

Incluso cuando hay una cuerda o un trapecio, sigue
siendo (til flotar en la posicién Trim como ejercicio, uti-
lizando la cuerda o el trapecio como puntos de referen-

g

cia. Chequea constantemente el profundimetro para
evitar ascensos accidentales.

El control del peso correcto se realiza al inicio de la
inmersidn, cuando el tanque estd completamente car-
gado. Con el paso del tiempo de inmersion, la presién
de carga disminuye gradualmente y, dependiendo del
tipo y volumen del tanque utilizado, el buceador expe-
rimentard un mayor empuje positivo. De hecho, como
el aire tiene peso (1 litro = 1.293 gramos), un cilindro
de 15 litros cargado a 200 atmésferas al inicio de la in-
mersion contiene 3.879 gramos (3,879 kilos) de peso
correspondiente al aire, que sin duda representa un
buen lastre. Cuando comienza el ascenso a superficie,
generalmente cuando la presion en el cilindro ha ba-
jado a 50 atmdsferas, el peso del aire equivalente sera

50x15x1.293 = 969.75 gramos, poco menos de un
kilogramo: una diferencia que se siente especial-
mente cuando se usan cilindros de aluminio, que
es mas ligero que el acero y que podria dificultar
una parada de seguridad, a menos que el lastrado
haya sido el correcto.

En cualquier caso, la capacidad de permanecer
a media agua con una flotabilidad neutral cons-
tante durante una parada de seguridad depende
sobre todo de lo relajado que estés y de como
respires. Llegar a la profundidad de la parada en
un estado de agitacién harad que sea dificil mante-
ner una respiracion lenta y constante sin detenerse
nunca. La respiracién adecuada es una de las cla-
ves para una buena flotabilidad en el buceo.
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12.LA FLOTABILIDAD COMO RESPONSABILIDAD
PARA LA PROTECCION DE LA VIDA SUBMARINA

Si no hubiera vida en los mares, no habria interés en
visitarlos: por lo tanto, como buceadores, sin duda so-
mos responsables de proteger el medio ambiente. En
el pasado, la situacién era ciertamente diferente a la ac-
tual: los buceadores que bucearon en mares tropicales
en la década de 1960 creian que no era necesario usar
traje de neopreno, ya que la temperatura del agua no
lo requeria; era importante “protegerse” de los corales
por eso se sumergian con un par de jeans y una camisa
de trabajo y las manos estrictamente “protegidas” por
guantes con palmas de cuero. La mayoria de esos bu-
zos regresaban de bucear con “"babas de coral” (muco-
sa que protege al coral) y trozos de coral arrancados de
seres vivos y atrapados en esa ropa inadecuada, esta-
ban orgullosos de no haber sufrido cortes o abrasiones,
porque sabian que las heridas infligidas por organismos
marinos son dificiles de curar. Los méas avanzados foto-
grafiaban en lugar de cazar con fusiles; pero a menudo,
para tomar imagenes hermosas, rompian un erizo o un
caparazon para atraer a todos los peces del area circun-
dante al &ngulo de visién de su lente. Cosas que horro-
rizan al buceador moderno, educado en la atencién y
el respeto por el medio ambiente desde que asistié a
su primer curso de buceo. El papel que juegan los bu-
zos en el impacto con el medio ambiente sumergido es
hoy un tema de gran interés y, a la luz de los resultados
de los estudios realizados por bidlogos y ecologistas,

5 ) SNSI Ocean Guardian
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las autoridades de los paises involucrados
estan tomando importantes decisiones en
materia de gestion ambiental acuéaticay en
relacién con la actividad submarina que se
desarrolla en esos paises.

De los estudios realizados hasta el mo-
mento, se observa que el dafio que sufre el
fondo marino causado por los buceadores
es responsabilidad de una minoria, y que
la mayoria de las fallas son consecuencia
de contactos involuntarios debido a un
control deficiente de la flotabilidad. Esta

otra instrumentacién “colgante” estén ase-
guradas a los ganchos adecuados, para
evitar contactos peligrosos tanto para el
fondo marino como para el propio equi-
po. La mejor ubicacion para evitar que los
instrumentos cuelguen, pero también para
tenerlos con un acceso facil en caso de ne-
cesidad (como identificar rapidamente el
FAA), es en un “triangulo virtual” con el vér-
tice en la parte superior del esternén y la
base en los musculos pectorales inferiores.
Es recomendable mantener siempre bajo

es una de las razones por las que decidi-
mos dedicar la primera parte de este curso SNSI Advan-
ced Open Water Diver a mejorar las técnicas de control
de flotabilidad. El uso incorrecto de los equipos podria
convertir a éstos en armas mortales para muchos orga-
nismos acuéticos. Gestionar el equipo de la mejor ma-
nera es tarea de todos los buceadores, sea cual sea el
mar o el entorno en el que buceen.

Con respecto a la proteccién del medio ambiente,
existen muchas “pequefias acciones” que todo bucea-
dor puede realizar, incluso en la vida cotidiana. Por este
motivo hemos desarrollado el curso SNSI Ocean Guar-
dian que tiene como objetivo ensefar buenas practicas
que se pueden realizar todos los dias y que ayudan a
mejorar el medio ambiente.

Todos los BCD del mercado ahora estan equipados
con ganchos para fijar los instrumentos. De hecho, es
importante que la “consola” y la fuente de aire alterna u

control la posicion de los instrumentos
para poder intervenir con las correcciones adecuadas
en caso de necesidad.

Es importante acostumbrarse a no tocar ningun ser
vivo, especialmente cuando se usan guantes. El simple
contacto suele eliminar la mucosa que protege a los ani-
males de las invasiones de otros organismos, hasta el
punto de que en algunos mares del mundo incluso esté
prohibido bucear con guantes. Dar patadas con las ale-
tas cerca del fondo o una pared ciertamente hace dafio.
No solo de tipo traumético (golpe), sino también por-
que la arena levantada puede asfixiar colonias enteras
de pdlipos cuando la arena cae sobre el coral.

Ser consciente del propio tamafio y entrenar en la
percepcion de tus aletas mejorara tu técnica de movi-
miento, salvaguardando el medio ambiente.

COMO CONSEGUIR LA FLOTABILIDAD IDEAL
Hasta ahora hemos ilustrado la situaciéon ideal de
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buceo, el control de flotabilidad perfecto, la ubicacion
correcta de todos los componentes del equipo. Pero,
icomo se obtienen estos resultados?

En primer lugar con la ejecucién de algunos ejerci-
cios que te permitirdn comprender la flotabilidad, verla,
sentirla y controlarla.

Una flotabilidad incorrecta es peligrosa para uno
mismo, para tu pareja de buceo y para el medio am-
biente. Pero mejorarlo y luego perfeccionarlo es senci-
llo, sélo requiere técnica y mucha préctica. Comienza
con el lastrado correcto, avanza con buen control en
descenso y ascenso y finaliza con el “Hovering”, tanto
en profundidad como durante la parada de seguridad.

Hacer que mejorar la flotabilidad represente un de-
safio personal en cada inmersion haré que el buceo sea
mas comodo y divertido.

EMPECEMOS POR LA BASE

El primer ejercicio a realizar para "entender” y “sen-
tir” la flotabilidad es el llamado “péndulo”, que mencio-
namos al principio. Asi es como se hace: boca abajo,
descarga el chaleco completamente, estira las piernasyy,
con las aletas (las puntas) adheridas al fondo, sin doblar
las rodillas, comienza a inflar el chaleco introduciendo
muy poco aire cada vez, hasta que estés casi neutral.
Ahora, inhalando, levanta el torso desde abajo, exhala'y
vuelve a hundirte.

Z

Mira el Video del

Pendulo, Hovering y Trim
“

Una vez que hayas aprendido a realizar este ejercicio
correctamente, tendrds un conocimiento exacto de los
movimientos que se experimentan como consecuencia
de los cambios volumétricos en tus pulmones.

Para descargar completamente el BCD: en posicién
vertical, levanta la manguera del power por encima de
tu cabeza y presiona el botén de purga. Repite el ejer-
cicio del péndulo, esta vez inflando el chaleco con la
boca. Este ejercicio ayuda a tomar conciencia de la can-
tidad de aire que debe introducirse en el chaleco para
volverse neutral. En posiciéon de "boca abajo”, toma el
control del BCD en tu mano izquierda y la segunda eta-
pa con tu mano derecha, inhala, retira la segunda etapa
de tu boca y sopla dentro de la vélvula de purga del
power. Sopla solo la mitad del aire almacenado en los
pulmones, asi podréas usar la otra mitad para vaciar de
agua la segunda etapa al volverla a colocar en tu boca.
Respira con normalidad y observa el efecto que tiene
en la flotabilidad la maniobra que acabas de realizar.
Repite la operacidn hasta que estés casi neutral y luego
encuentra el balance usando tus pulmones.

Pasar del ejercicio del péndulo a flotar en la “posi-
cién de paracaidista” es relativamente facil. Pon muy
poco aire en el chaleco, levanta las aletas desde aba-
jo, mantén los brazos abiertos, dobla las rodillas y, con
la respiracién, permanece suspendido en el agua; con

=
Mira el Video de la
Rotacién Usando las Manos
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pequefios movimientos de la mano, mantén el balance hasta
encontrar el equilibrio perfecto. Ahora juega, usando tus manos
como remos para girar hacia la izquierda o hacia la derecha.

13. TECNICAS AVANZADAS

Por “técnicas avanzadas” nos referimos a la capacidad de
aplicar diferentes movimientos en diferentes tipos de fondos
marinos o necesidades de buceo. Aprenderlos requiere algunas
habilidades que son el resultado de la practica y la sensibilidad.

La técnica mas utilizada entre las que se pueden definir como
"avanzadas” es, sin duda, la posicién vertical al revés, que se sue-
le utilizar para mirar dentro de las grietas de una roca muy cerca
del fondo, y es la Unica forma de evitar apoyarse en el sedimento
que tiene el lecho marino.

/

) ﬁ e, Mira el Video de la Flotabilidad
Vertical de Cabeza al revés

Para alcanzar esta posicién es fundamental estar consciente
del propio tamafio y del equilibrio. Todas las extremidades de-
ben estar quietas, de esta forma el centro de gravedad siempre
estard dentro del cuerpo. Los cambios de flotabilidad se debe-
réan exclusivamente a los volumenes respiratorios, para tener un
"hovering” no estético, pero dindmico en un plano vertical.

"Sentir” la posicion, tanto para esta como para otras figuras,
es muy importante: de lo contrario, podria suceder que te de-
rrumbes contra la pared (si estds mirando por una grieta).

En este sentido, si te equivocas y sientes que te hundes, no
debes resistir, sino dejarte llevar suavemente al fondo. Una vez
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que entiendas la situacidn, elévate usando el chaleco y,
cuando estés a unos dos metros del fondo marino, res-
tablece la flotabilidad neutral y continta buceando. Tra-
tar de recuperar la posicién de inmediato, utilizando las
aletas, hard mas dafio que dejarse asentar en el fondo.

Usando los distintos componentes de la flotabilidad,
todos podran encontrar movimientos personales y pro-
pios con los que realizar figuras avanzadas.

Un paso importante, que debe preceder al enfren-
tarse con figuras (posturas) potencialmente peligrosas
para el medio ambiente, es sin duda aprender a man-
tener los brazos quietos. Mantener los brazos quietos,
uniendo las manos, permite corregir la flotabilidad uti-
lizando Unicamente el desplazamiento del centro de
gravedad.

Entender cémo corregir los desplazamientos del
centro de gravedad sin realizar movimientos incémo-

dos y excesivos es una de las bases desde las que se
puede acceder a técnicas avanzadas de flotabilidad.

14.CONCLUSION

Varias veces, desde el curso SNSI Open Water Diver,
se hemos repetido que tener una buena flotabilidad es
la clave para una inmersién divertida. Al final de este ca-
pitulo del curso SNSI Advanced Open Water Diver, cier-
tamente has entendido cémo lograr un control éptimo
de la flotabilidad. Los ejercicios practicos completaran
las experiencias que hardn que seas consciente y con-
fiado en el control de tus inmersiones.

a ) Mira el Video de la Especialidad
20 SNSI Master Buoyancy
u . .
7 & Trim Diver
~
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PREGUNTAS DE REPASO - CAPITULO 1

Un cuerpo sumergido en un liquido flota o se
hunde segun el Principio de:

O Dalton.
O Arguimedes.
O Boyle.

Segun laley de Boyle, a unatemperatura cons-
tante cuando aumenta la presién, el volumen:

O Disminuir.
O Aumenta.

O Permanece invariable.

Hay un “enlace de hidrégeno” cuando:

O El 4&tomo de hidrégeno atrae a otro dtomo
de hidrégeno.

O El dtomo de hidrégeno atrae a un dtomo de
oxigeno.

O El dtomo de hidrégeno atrae a cualquier
otro dtomo.

4. La viscosidad:

O Es la masa por unidad de volumen.
O Determina la densidad.

O Determina el grado de friccion.

Cuando sube la temperatura, la densidad del
agua:

O Aumenta.

O Disminuye.

O Sigue siendo la misma, pero el volumen
disminuye.

Para flotabilidad en posicion vertical cabeza

abajo hay que expulsar el aire del BCD:

O Desde la valvula posterior.

O Desde la vélvula del hombro.

O Desde la manguera del power.

UI
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CAPITULO 2:
LA NAVEGACION

01.INTRODUCCION

Incluso en la vida cotidiana, pero de forma inconsciente, se utilizan proce-
dimientos de navegacién sencillos. Basta pensar en las referencias que utilizas
para moverte por las calles de una ciudad o cuando viajas en vehiculo a un
nuevo destino y necesitas “orientarte”, consultando el mapa de carreteras y
observando las indicaciones en las sefales.

Se encuentran “sefiales” ambientales submarinas, que son utilizadas por el
buceador para reconocer un camino y regresar al punto de inicio de tu inmer-
sién. Pero el buceador sumergido, ademas de estos puntos de referencia o in-
dicaciones naturales, puede volver a encontrar su camino utilizando la brdjula
submarina. Aprender a utilizar este tipo de instrumentos, ademas de facilitarte
la orientacién, también te permite al detectar un punto de buceo interesante,
poder volver en un futuro si asi lo quisieras.

El uso correcto de las técnicas de control de flotabilidad aprendidas en el
capitulo anterior de este manual, combinado con el uso de la brdjula, te per-
mitird divertirte alin maés, haciéndote consciente de tu posicién en el agua en
cada momento de la inmersién y del recorrido a seguir para volver al punto de
partida. Muchos, ademas, encuentran en la navegacién submarina un momen-
to de "desafio” a su propia capacidad y superan este desafio, demostrando
dominar el territorio donde estan sumergidos, siendo capaces de mantenerse
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y moverse, en una direccién conocida. Esto es sin duda
una experiencia gratificante tanto para un buceador,
como para un navegante recreativo, y pocas cosas son
tan importantes como estar consciente de su propia po-
sicién bajo el agua.

02.ORIENTARSE

El significado literal de “oriéntate!” es “encuentra el
este!”: el lugar donde sale el sol, el “oriente”. Para los
viajeros de antafio, desconocidos del magnetismo te-
rrestre, de la existencia de un polo norte y sury por tan-
to de la brdjula, fue un referente fundamental.

Para aprender a utilizar una brdjula, ademas de co-
nocer el instrumento en si, es necesario conocer los
puntos cardinales en los que se divide la Tierra. Todos
conocen los 4 puntos cardinales: Norte, Sur, Este y Oes-
te que a su vez se dividen en puntos intermedios.

Los que navegan por mar saben que los nombres de
los puntos cardinales corresponden a nombres de vien-
tos, por ejemplo el Norte corresponde a Tramontana.
De ahi el nombre de Rosa de los Vientos.

Los viajeros y navegantes siempre tuvieron y tienen
la necesidad de identificar con certeza un punto del
globo terrdqueo en el que ellos mismos se encuentran
en un momento determinado o hacia el que se dirigen.
Para lograr este resultado, el globo se ha dividido en
muchas partes mediante lineas imaginarias que forman
circulos. Los circulos verticales que se cruzan en los dos
polos, todos tienen las mismas dimensiones y se llaman
Meridianos y son 180.

LOS PUNTOS CARDINALES
NORTE

2 N
. AN

SUDO? 2y %STE

2

Las circunferencias horizontales (también 180) son
paralelas entre si y se llaman precisamente, Paralelos.
La circunferencia mas grande se llama Ecuador y es la
que divide el planeta en dos partes iguales llamados
hemisferios, ambos, uno por encima y por debajo de
esta linea, se denominan respectivamente Hemisferio
Norte y Hemisferio Sur. A medida que nos alejamos del
ecuador, los paralelos se vuelven cada vez mas peque-
fios hasta que se reducen a un solo punto en cada uno
de los dos polos.



g

Dado que todos los meridianos tienen la misma longitud,
MERIDIANOS Y PARALELOS se ha elegido uno, el de Greenwich (nombre de un distrito de
Londres que es atravesado por este meridiano) como meridia-
no de referencia: por tanto en navegaciéon (maritima 'y aérea) la
Meridianos posicién de un buque o una aeronave se lee como “al Este de
Greenwich” o “al Oeste de Greenwich” y se utiliza la hora es-
tdndar de Greenwich como hora de referencia, independien-
temente de la zona horaria en la que se encuentre “el punto a
ubicar” en un momento dado.

Los meridianos y paralelos se cruzan y envuelven la Tierra
en una especie de red virtual.

Para indicar un punto fijo en la Tierra, es necesario indicar
la Latitud y Longitud.

La Latitud viene dada por el &ngulo formado en el eje te-
rrestre por el arco meridiano entre el punto dado y el ecuador,
mientras que la Longitud viene dada por el dngulo formado
Paralelos en el eje terrestre por el arco paralelo entre el punto dado y el
meridiano de Greenwich.

Hasta hace unos afios, para poder determinar con preci-
sién la posicién en mar abierto o en medio del desierto (es
decir, en ausencia de referencias visuales) era fundamental,
ademas de la brdjula, disponer de un sextante, un cronémetro
y un “mapa del cielo” o “tabla de astros”, tabla que muestra las
posiciones del sol y las estrellas fijas (para mediciones noctur-
nas) en un momento determinado de un dia determinado en
un afio determinado.

Hoy en dia, con los modernos sistemas de navegacién ba-
sados en sefales enviadas desde satélites, calcular con pre-
Meridianos y paralelos crean una cuadricula virtual cisién dénde te encuentras es extremadamente sencillo y al

que te permite localizar cualquier punto de la Tierra. alcance de todos. Por lo general, las herramientas electréni-
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NAVEGACION
oz

03.MAGNETISMO

En la naturaleza existen minerales que tienen la pro-
piedad de atraer cuerpos ferrosos, ferromagnéticos o
imanes naturales. La misma propiedad puede conferir-
se artificialmente a una pieza de hierro, produciendo asi
imanes artificiales o magnetos.

En los imanes artificiales la propiedad de atraer el
hierro y sus derivados se encuentra en los extremos de
la barra, que tienen una naturaleza magnética diferente

LATITUD Y LONGITUD
NORTE
OESTE ESTE
‘\
\J s
A ~
“ N
A ~
A ~
S ~
Y ~
\\ \\
Ecuador K Latitud
A
\\
Y
\\
Meridiano / SUR Longitud
de Greenwich Latitud:
Distancia angular al norte o al sur del ecuador.
Ecuador = Latitud 0 °
Longitud:
Distancia angular al este u oeste del meridiano de Greenwich.
Greenwich = Longitud 0 °

cas como el GPS, que ahora esta disponible incluso en
todos los teléfonos inteligentes, lo hacen al instante.
Cuando preguntamos a las distintas aplicaciones de
mapas “"dénde estamos” o enviamos a nuestros amigos
"el punto de localizacién en Whatsapp” usamos el GPS
interno de nuestro smartphone para enviar nuestras
coordenadas geogréficas.

MAGNETISMO TERRESTRE

La Tierra tiene su propio campo magnético.
En cualquier parte del globo la aguja de la brdjula
apuntara al norte magnético.




y opuesta - polo positivo y polo negativo - mientras que
en la parte central ésta es casi nula. El magnetismo ejer-
ce su atraccion por medio de lineas de fuerza que en
cada punto del campo tienen un valor y una direccién
bien definidos.

Si colocas una aguja magnetizada en un campo mag-
nético, la aguja se posicionaréd en cada punto tangente
a las lineas de fuerza. Los polos del signo opuesto se
atraen entre si, por lo que el polo positivo de la aguja
seré atraido por el polo negativo del iméan.

La Tierra es un gran iman: si observas la aguja mag-
netizada de una brdjula, notas que asume una determi-
nada posicién y si cambia de lugar (mueves la brijula)
vuelve a la misma posicidn, y esto donde sea que se en-
cuentre la brdjula en el planeta.

Esto significa que el campo magnético se extiende
por toda la Tierra y actla en cada punto con una fuer-
za particular. En la préctica, debido al efecto del campo
magnético terrestre, la aguja se coloca en la direccion
del meridiano del lugar que indica la posicién del Norte
Magnético.

04.L0S INSTRUMENTOS PARA LA NAVEGACION
SUBACUATICA

LA BRUJULA SUBACUATICA

La brdjula estéd constituida por un contenedor de i-
quido en el que se sumerge un cuadrante dividido en
360 grados y con los 4 puntos cardinales claramente
visibles. Se fija un iméan en la esfera, debajo de los flota-

g

dores que sostienen el conjunto, apoyado en un punto
de suspension que permite que éste gire. El liquido per-
mite que el cuadrante gire incluso con la brdjula ligera-
mente inclinada y frena las oscilaciones del propio cua-
drante. Ademas, en los compases/brdjulas destinados a
uso subacuético, el liquido ayuda a soportar la presion
hidrostatica sin dafios.

En el exterior de la brdjula hay un Bisel Giratorio gra-
duado de 0° a 360° que lleva en el cero (coincidiendo

LA BRUJULA SUBACUATICA

Ventana de

control
Linea de

Navegacion

Bisel Giratorio

Brujula integrada en /

la Computadora de Buceo
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con 360°), una marca de referencia (generalmente una
flecha). Las brujulas de calidad también tienen una mar-
ca de referencia opuesta a cero, que indica 180°.

En el cristal de la brdjula hay una linea recta, la Linea
de Navegacion que, al usar el instrumento, debe apun-
tar en la direccién de avance.

Las brudjulas de buceo de calidad estan equipadas
con una ventana que permite la lectura lateral de la di-
reccién, una funcién muy conveniente al bucear.

La brijula se puede colocar en la mufieca o insertar
en la consola, la eleccidon es subjetiva: sin embargo, la
brdjula de mufieca permite un mejor control de la posi-
cién de navegacién bajo el agua.

Como se menciond en el parrafo anterior, dado que
el imén de la brdjula esta suspendido y puede girar li-
bremente, indicara el Norte magnético en cualquier lu-
gar de la Tierra.

OTROS INSTRUMENTOS PARA LA NAVEGACION SUBACUATICA

Ademas de las brdjulas tradicionales, hoy en dia tam-
bién se encuentra en el mercado el compas subacuético
electréonico, una herramienta de orientacidn fabricada
con las tecnologias mas modernas y que se puede utili-
zar tanto dentro como fuera del agua.

Esta herramienta puede mostrar correcciones de
rumbo a la direccion que deseas mantener, almacenar
diferentes rutas realizadas durante una inmersién y re-
construir las rutas mantenidas y asi determinar la direc-
cién de regreso.

Los buceadores que deseen utilizar la brijula elec-
trénica con la que suelen estar equipados los ordenado-



res/computadoras de buceo modernos de “alta gama”,
deberan leer atentamente las instrucciones proporcio-
nadas por el fabricante antes de utilizarlos bajo el agua.

05.LA DECLINACION Y LA DESVIACION

Mencionamos anteriormente que el cero del cua-
drante movil siempre indica el norte magnético. En este
sentido, se debe hacer una consideracion, que no esim-
portante para propdsitos submarinos sino para el cono-
cimiento de la brdjula: el norte indicado por la brijula
es el magnético y no corresponde al polo norte geogra-
fico de la Tierra. La diferencia entre el norte magnético y
el norte geogréfico varia en el espacio y el tiempo.

El angulo entre el Norte magnético y el Norte geo-
grafico se llama Declinacién Magnética.

Aquellos que navegan largas distancias por el océa-
no deben hacer las correcciones de rumbo adecuadas
de acuerdo con el valor de declinacion magnética, de
lo contrario llegarian a un destino diferente al planeado.

Dado que los buceadores cubren rutas muy cortas y
no utilizan cartas nauticas para la “navegacién subacua-
tica”, la declinacion magnética es un factor de correc-
cién insignificante en una inmersién.

Por lo tanto, el cero del cuadrante mévil de la brdjula
deberia indicar el norte magnético. Pero en realidad, el
iméan de la brdjula puede verse afectado por otros cam-
pos magnéticos producidos por objetos metélicos o
circuitos eléctricos, lo que provocaria que el cuadrante
desvie el cero en una direccién diferente llamada norte
de la brijula. Las brdjulas de las embarcaciones sufren

g

LA DECLINACION MAGNETICA

Norte
Geografico

Norte

La Declinacién Magnética es un dngulo que indica la diferencia
entre el Norte Magnético y el Norte Geogriéfico.
También depende de la posicién en la Tierra: los puntos Ay B

tienen dos dngulos diferentes de Declinacién Magnética.

influencias considerables debido a los motores y la pre-
sencia de mucha cantidad de metal (estructura) en las
embarcaciones, por lo que su instrumentacion debe ser
corregida (esferas de Thomson) y las desviaciones vol-
cadas en una tabla. Este dngulo se denomina Desvia-
cion Magnética y es un valor que los navegantes deben
tener en cuenta para determinar la direccién (rumbo) a
seguir para alcanzar el destino deseado.
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El buceador que utilice la brijula tendréd que llevarla
lejos de relojes metélicos o computadoras que puedan
afectar su direccién, sin embargo, debido a las cortas
distancias recorridas, la desviacion magnética también
es insignificante.

06.EL USO DE LA BRUJULA

Aprender a manejar una brijula es relativamen-
te sencillo, requiere un minimo de atencién y algunas
pequefas precauciones: antes de aprender a usar una
brdjula bajo el agua es recomendable familiarizarse
con el instrumento en la superficie: una vez que hayas
aprendido las técnicas de uso, aplicarlas en lainmersidn
serd sencillo y divertido.

Mira el Video
del Uso de la Brdjula en Seco

El primer paso que debes recordar es la posicién co-
rrecta del Bisel mévil de la bridjula de acuerdo con la di-
reccién que desees tomar. Por ejemplo, si desea seguir
un rumbo de 240°, debes colocar la marca de 240° en
correspondencia con la Linea de Navegacion y luego
el cero del Bisel Giratorio coincidiendo con el cero del
Cuadrante mévil.

Ahora, para seguir el curso deseado, simplemente
avanza en la direccién de la Linea de Navegacién man-
teniendo el cero del Cuadrante mévil en corresponden-
cia con el cero en el Bisel. Supongamos que avanzamos

en la direccién de 240° durante 50 pasos y luego regre-
samos al punto de partida. Después de los 50 pasos,
para encontrar la ruta de regreso, debes girar el Bisel
180°. La Linea de Navegacion coincidird con 60 °. Gira
nuevamente la brdjula hasta que el cero del Cuadran-
te mévil esté en correspondencia con el cero del Bisel
giratorio, mantén los dos ceros en correspondencia y
avanza en la direcciéon de la Linea de Navegacion: si das
50 pasos de la misma amplitud que los que diste para la
ida, volveras al punto de partida. Este viaje de ida y vuel-
ta se denomina Rumbo Reciproco o Rumbo Contrario.

=
Mira el Video del Rumbo
Reciproco con la Brijula

Una vez que estés familiarizado con el ejercicio del
Rumbo Reciproco, puedes tomar rumbos més compli-
cados, por ejemplo, cuadrados, rectdngulos y tridngu-
los.

Para un cuadrado debes cubrir cuatro lados iguales,
haciendo en cada lado, una rotaciéon de 90° recordando
que las rotaciones deben realizarse siempre en el mis-
mo sentido de giro, de lo contrario el cuadrado no se
cerrara nunca.

= \
) ﬁ%‘..

Mira el Video del Rumbo

Cuadrangular con la Brt]jula
//
s



https://vimeo.com/481122513/bd46ecc186
https://vimeo.com/481122617/a5189b2f65
https://vimeo.com/481122625/37515793be

Para un rectdngulo tienes que pasar por cuatro la-
dos, cuyos opuestos deben tener la misma longitud. El
angulo de rotacion sigue siendo de 90° y las rotaciones
deben realizarse en el mismo sentido de giro.

Para un tridngulo deberéas recorrer tres lados de la
misma longitud y hacer tres rotaciones de 120° cada
una, también en el mismo sentido de giro.

/
Mira el Video del Rumbo
Triangular con la Brdjula

Al navegar en una direccién con la brdjula, debes
mantener el instrumento nivelado para evitar que el
Cuadrante mévil se bloquee contra la pared interior.
Para un mejor control de la direccién, es preferible ex-
tender un brazo hacia adelante en la direccién de la Li-
nea de Navegacién de la cual el brazo se convierte, en
la préactica, en una extension.

La posicidn correcta de los brazos para usar la Brdjula.

Una vez que hayas adquirido la practica en superfi-
cie, es hora de repetir las mismas rutas bajo el agua.

g

07.CALCULO DE LAS DISTANCIAS

Describir recorridos geométricos submarinos es re-
lativamente facil, sin embargo es importante calcular la
distancia para cada tramo recorrido, y para ello es nece-
sario aprender a aletear constantemente y considerar la
posible presencia de corrientes.

Se pueden utilizar dos métodos para calcular distan-
cias:

DISTANCIAS RECORRIDAS POR CICLOS DE PATADAS

Consiste en contar los ciclos de patadas para calcu-
lar el camino recorrido: si por ejemplo, haces un recorri-
do reciproco contando 20 ciclos de patadas para la ida,
una vez completada la rotacién de 180° deberas com-
pletar otros 20 ciclos de patadas para volver al punto
de partida.

Lo anterior es solo parcialmente cierto, porque bajo
el agua, ademas de mantener constante la amplitud y la
fuerza de la patada, se debe considerar la intensidad y
direcciéon de la corriente. Si el camino de ida se ha he-
cho a favor de la corriente, se requerird un mayor nime-
ro de ciclos de patadas para el regreso y viceversa. Si la
corriente mueve al buceador hacia los lados, se deben
hacer correcciones para compensar la desviacién.

DISTANCIAS RECORRIDAS POR TIEMPO

El otro método de célculo de la distancia recorrida
se basa en calcular el tiempo del trayecto mediante un
reloj o un temporizador. También en este caso es ne-
cesario recordar las consideraciones realizadas sobre la
posible presencia de corriente.
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Una vez que aprendas a manejar la brdjula y a cal-
cular distancias, la navegacién puede convertirse en un
juego divertido y un desafio que apasiona a muchos bu-
ceadores. Desafiarse a si mismo en la habilidad de usar
el instrumento es una de las razones que empuja a los
buceadores a bucear en aguas con visibilidad limitada.

08.RELEVARY ENCONTRAR UN PUNTO DE BUCEO

La brdjula también es muy Util para relevar un sitio de
buceo y luego poder asi, volver a encontrarlo més tarde.

RELEVAR UN PUNTO DE BUCEO

Si durante una inmersién descu-
bres un punto interesante al que de-
seas regresar directamente sin repetir
la ruta que acabas de tomar, puedes
utilizar la brdjula para obtener las re-
ferencias correctas. Todos los buzos
deben tener en su equipo una boya
de sefializacién (SMB), abierta por la
parte inferior. También contar con un
Reel o carrete con una linea delgada,
lo suficientemente larga para lanzar
la boya desde la profundidad méxi-
ma que se alcanzard. La boya debe
doblarse sobre si misma y guardarse
en el bolsillo del chaleco o del traje.

Cuando llegues al punto que
quieres relevar, abre el SMB y sujeta
el reel o carrete para que el cabo no
se enrede ni forme nudos, introduce

un poco de aire utilizando el gas que exhalas de la se-
gunda etapa. Un par de exhalaciones seréan suficientes
para que la boya suba hacia la superficie. Una vez que
el SMB esté en la superficie, asciende con tu compafiero
manteniendo la referencia de la linea.

Una vez en la superficie, es hora de utilizar la brdjula
para tomar el valor de alineacién del instrumento con
dos puntos fijos visibles en la superficie terrestre y luego
anotar esta informacién en la pizarra.

En la realizacion del relevamiento se debe tener cui-
dado de tomar como referencia puntos que NO puedan



sufrir cambios en su apariencia a corto plazo, como la
cima de una montafa, una torre, un edificio caracteris-
tico.

Mira el Video del Relevamiento
de un Punto de Inmersién

ENCUENTRA EL PUNTO DE BUCEO

Si el relevamiento del punto se ha realizado correc-
tamente, serd muy sencillo volver a él. El buceador de-
berd descender en el punto donde las dos referencias
tomadas anteriormente, se alinean con las mediciones
anotadas en la pizarra. Como muestra la figura, las dos
lineas se cruzan en un solo punto que es el mismo que
se tomo al momento de relevarlo.

RELEVAR UN PUNTO DE BUCEO

N

Para encontrar un punto necesitas rutas
(marcados por los dngulos de la brdjula) de al
menos dos puntos claramente visibles (fijos).

g

09.LA NAVEGACION NATURAL

Al comienzo de este capitulo leiste que bajo el agua
hay elementos naturales que ayudan a la orientacién.
El buceador avanzado debe ser capaz de reconocerlos
y utilizarlos para realizar correctamente la inmersidn,
incluyendo el regreso al punto de partida, hasta sin la
ayuda de la brijula. Reconocer las sefiales naturales
permite evitar largos trayectos de natacién en superfi-
cie que son consecuencia de un ascenso realizado lejos
del punto de salida deseado. El orientarse utilizando
referencias naturales es una destreza conocida como
“Navegacion Natural”.

Los elementos a tener en cuenta para la navegacion
natural son varios y es importante saber reconocerlos a
todos.

ILUMINACION

La fuente de los rayos del sol puede ayudar a de-
terminar la direccién para el regreso. El buceador que
anoté mentalmente la posicién del sol antes de sumer-
girse bajo la superficie del agua podra observar la di-
reccién de los rayos del sol mientras bucea, lo que le
ayudard a orientarse. Esto es posible cuando el sol tiene
cierta inclinacién respecto de la superficie del agua, por
lo tanto, temprano en la mafiana y en la tarde. Quienes
buceen alrededor del mediodia tendran el sol casi per-
pendicular a la superficie del agua, por lo que los rayos
de luz no seréan Utiles para la orientacién.

Para usar el sol en la navegacién natural, suponga-
mos la esfera de un reloj: el sol estéd representado por la
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La direccién de los rayos del sol puede ayudarnos
en la orientacién subacuética.
manecilla de las horas, nuestra direccidén estd alas 12 en
punto y el sol estd a las 3 hs en punto, con el sol a las 9
en punto y volveremos al punto de partida.

Incluso la luna, en las inmersiones nocturnas, puede
tener la misma funcién que el sol: a menudo es visible
desde el agua y puede ser una ayuda para la orienta-
cion.

PUNTOS FIJOS

Son referencias clarasy evidentes, que destacan bien
en el fondo marino y que pueden ser puestas alli por el
hombre o creadas por formaciones marinas.

Los puntos fijos hechos por el hombre son naufra-
gios, anclas sumergidas, viejas trampas para pescar o
incluso sefales colocadas a propdsito. Representan

Una formacién particular de corales
es un hito natural ideal.
excelentes referencias para la navegacion submarina,
algunas, como un naufragio, pueden ser el objetivo
mismo de la inmersién. También pueden representar el
inicio de la inmersién o el punto desde el que debes
regresar al lugar de entrada al agua.

Los puntos fijos creados por las formaciones mari-
nas son detalles del fondo marino que se destacan del
entorno circundante: una particular torre de coral, una
gran esponja, formaciones rocosas y afloramientos. To-
dos estos puntos claramente visibles pueden ser utili-
zados por el buceador como referencias: méas adelante
veremos como utilizar los distintos puntos de referencia
para la orientaciéon y cémo podrias combinarlos con el
uso de la brdjula.



COMPOSICION DEL FONDO

Es otra de las caracteristicas de los sitios de buceo
que debe observar el buceador para gestionar el desa-
rrollo de su propia inmersién. Sobre un fondo arenoso,
las ondulaciones de la arena, que son provocadas por el
movimiento de las olas, se forman paralelas a la costa. Si
te encuentras en un fondo arenoso, por lo tanto, sabrés
que la costa estad en uno de los lados de las ondas.

La pendiente del fondo marino es otro indicio impor-
tante, bucear en “"descenso” casi con certeza te aleja de
la costa, por el contrario, al moverse “pendiente arriba”
serd méas probable acercarse a la orilla, o en todo caso
hacia un sitio de menor profundidad.

Las paredes también pueden ayudarte con la orien-
tacion: por ejemplo, cuando los buceadores se sumer-

Las ondulaciones de un fondo arenoso son provocadas por el
movimiento del agua y son paralelas a la costa.

g

gen a lo largo de las paredes rocosas, el barco suele
estar anclado en la meseta que precede al inicio de la
pared; entonces, desplazarse por el “borde” de la pared
de roca es una buena forma de volver al ancla: de he-
cho, si en el camino de ida hemos mantenido la pared
a la derecha, en el camino de regreso tendremos que
mantenerla a la izquierda y viceversa.

Los cambios de fondo son otro elemento til para la
navegacion, tomar una nota mental de ellos o registrar-
los en una pizarra te permitird volver al punto de partida
con facilidad.

MOVIMIENTO DEL AGUA

Este también es un elemento Util para la navegacién.
Se sabe que el oleaje provoca un movimiento de “alter-
nancia” por el cual la masa de agua se aleja y se acerca
a la costa a un ritmo determinado. Las corrientes son un
buen indicador de direccidn, tanto es asi que ya des-
de el curso béasico hemos aprendido que la inmersién
debe iniciarse siempre a contracorriente para poder
afrontar la parte mas cansadora de la inmersién al inicio
y luego volver a favor de la corriente y por lo tanto con
menos esfuerzo y fatiga.

PROFUNDIDAD

Todos los elementos mencionados anteriormente
son importantes y Utiles siempre que se consideren en
relacién con la profundidad a la que te encuentras. El
buceador que tome como referencia un punto fijo o
una formacién marina a 18 metros de profundidad y
posteriormente la busque a otra profundidad perdera
la orientacidn. Esta es la razén por la que siempre es
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necesario recordar la profundidad a la que se encuentra
el ancla del barco o la linea de ascenso.

OTROS ELEMENTOS UTILES PARA LA ORIENTACION

El briefing previo a la inmersién es otro elemento
util para la navegacién. Debes escuchar con atencién la
descripcién del camino a seguiry, si es necesario, tomar
nota de las referencias enumeradas por el lider o guia
del grupo. Si estds buceando en un determinado lugar
por primera vez, sin duda es muy util dibujar un mapa
de buceo en la pizarra submarina para que puedas con-
sultarlo si es necesario.

Otro pardmetro fundamental a tener en cuenta es la
reserva de aire. Al planificar la inmer-
sidn, es necesario planificar un camino
que permita a los companeros de bu-
ceo volver a la superficie con al menos
40atm/600psi en el cilindro. La regla
para todos es llevar adelante la inmer-
sién por el tiempo que toma consumir
el primer tercio del suministro de aire
disponible y luego regresar (la Regla
de los tercios). En la préctica, se consi-
dera un tercio para el recorrido de ida,
un tercio para el regreso y un tercio
para el ascenso y cualquier otra nece-
sidad que pudiera surgir. El célculo se
debe hacer sobre el acompafiante que
mas consume, independientemente
de la cantidad de aire disponible para
los que tienen mayor suministro.

Al bucear con referencias naturales, se debe obser-
var cuidadosamente el escenario ambiental; durante el
recorrido de ida, cada vez que quieras memorizar una
referencia, tienes que dar la vuelta y observar cémo
aparecera esta referencia haciendo el recorrido de re-
greso. Un buen observador aprenderd muy pronto a
orientarse bajo el agua.

Aprender a gestionar la inmersién de forma auténo-
ma, sin tener que “seguir” a alguien que indique el ca-
mino, aumenta enormemente el grado de comodidad
y tranquilidad en el agua, caracteristicas tipicas del bu-
ceador avanzado.



10.COMBINAR NAVEGACION NATURALY
NAVEGACION CON BRUJULA

La brdjula se convierte en una herramienta muy Util
a la hora de aprender a combinar su uso con la nave-
gacién natural. Por si sola, la brdjula solo es util para
recorridos reciprocos o trazados geométricos, para
conseguir mas de este instrumento hay que utilizarla en
combinacién con referencias naturales.

Al combinar el uso de la brujula con la navegacion
natural, puedes estar seguro (siempre que utilices el ins-
trumento y las referencias de la manera correcta) que
terminaras la inmersiéon en el punto de partida.

El equipo necesario se limita a una brdjula de buceo
de calidad y una pizarra. El ejemplo tipico de la combi-

g

nacion del uso de la brdjula con la navegacion natural
ocurre cuando realizas una inmersién que implica llegar
a un banco de arena sumergido o un naufragio/pecio
lo suficientemente alejados de la zona de fondeo para
no ser visibles. Conociendo la direccién para ir desde el
punto de descenso al lugar en cuestidn, serd suficiente,
una vez que llegues al fondo programado, nadar en esa
direccién siguiendo los rumbos con la brdjula y llegar
asi al destino deseado. Una vez en el naufragio/pecio o
promontorio rocoso buscado, es recomendable anotar

A ) Mira el Video
%  de Combinacién de la Brijula

4 con la Navegacién Natural
-~

NAVEGACION

x
L
=
a
o
L
'_
<C
=
z
L
o
(@)
Q
Ll
O
p
<
>
@
<
0
=
0



https://vimeo.com/481122742/2eff0ccdf8

i

NAVEGACION

s
W
=
(@)
o
|
'_
<
=
pd
|
o
(@)
o
w
O
pd
<
>
a
<
Q
0

en la pizarra los grados necesarios para llegar hasta alli
y establecer un punto de referencia natural al que se ha
llegado, registrando sus caracteristicas y la profundidad
a la que se encuentra. La elevacién rocosa o naufragio
encontrado se puede explorar utilizando referencias
naturales y, para regresar al punto de ascenso, simple-
mente comienza desde el punto fijo anotado y sigue la
ruta recorrida en sentido inverso al comienzo de la in-
mersion (Rumbo Reciproco).

Otro ejemplo tipico de la utilidad de la brdjula com-
binada con la navegacién natural que podemos men-
cionar, se da cuando ingresamos al agua desde tierra.
El sitio que estés interesado en visitar podria estar lejos
de la costa y bucear inmediatamente, acercandose bajo
el agua siguiendo el rumbo marcado para llegar a él, re-
duciria el tiempo de permanencia en el fondo. Si la dis-
tancia desde la entrada al agua hasta el sitio de buceo
se cubre en la superficie y con la brdjula, el buceador
guarda el aire del cilindro y no absorbe nitrégeno inu-
tilmente. Debes recordar que, cuando no hay un bote
de apoyo (donde lo permita la ley aunque la mayoria
de las veces lo requiere), siempre es fuertemente reco-
mendable utilizar una boya de sefializacién para todos
los buceadores del grupo.

Cuando se usa la brdjula en combinacién con la na-
vegacion natural, los buceadores deben aprender a se-
guir las instrucciones dadas por el instrumento en lugar
de sus propias “sensaciones” o percepciones, que pue-
den llevar a un rumbo equivocado.

Asi como el buceador confia en su computadora
para los pardmetros de profundidad y tiempo, asi tam-
bién debe confiar en la brijula para tomar un rumbo y
dirigirse hacia él.

11.CONCLUSION

En esta parte del curso SNSI Advanced Open Water
Diver se explicaron y desarrollaron las técnicas de uso
de la brdjula y los conocimientos sobre cémo orientarse
bajo el agua, tanto usando una brijula como siguiendo
las referencias ambientales. El Instructor SNSI aplicara
todas estas técnicas a los ejercicios practicos, de mane-
ra que tu nivel de autonomia aumentara a medida que
avanzan las lecciones tedricas y practicas.

Mira el Video de la Especialidad
SNSI Underwater Navigation
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https://vimeo.com/481139794
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PREGUNTAS DE REPASO - CAPITULO 2

¢Cuantos meridianos hay entre el Polo Norte
y el Polo Sur?

O 360.
O 180.
O 24.

¢En cuantos grados se divide el Bisel Giratorio
de la brajula?

O 360°.
O 90°.
O 180°.

Para describir un rumbo cuadrado con la bru-
jula, jcuantos giros tenemos que hacer?

O 2 de 120° cada uno.
O 4 de 90° cada uno.
O 3 de 90° cada uno.

4.

¢A qué hora del dia los rayos del sol no ayu-
dan con la orientacién?

O Al atardecer.
O Al amanecer.
O Al mediodia.

¢Cual es la regla de consumo a seguir en una
inmersion de ida y vuelta?

O La Regla de los Cuartos.
O La Regla del los Primeros.

O La Regla de los Tercios.

¢.Qué es lo mas importante que hay que ha-
cer cuando tienes que seguir un rumbo con
la brajula?

O Calibrar la bruajula.
O Confia en el instrumento.

O Nunca perderla de vista.
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=l mejor Companero
de Inmersion

___,RESCUE DIVER

F ) SNSI Rescue Diver NG
SNSIREC


http://www.scubasnsi.com/qrcode/es/rescuediver.php

CAPITULO 3:

LA INMERSION NOCTURNA

___,NIGHTDIVER

01.INTRODUCCION

El buceo es una actividad fascinante y apasionante
que siempre reserva emociones nuevas e impredeci-
bles. Entre todos los tipos de buceo, el “nocturno” re-
vela un universo submarino completamente diferente al
que se admira durante el dia. Pero el campo de visién
nocturna se restringe al alcance del disco luminoso, so-

bre el lecho marino, proveniente de la luz de la linterna
o laldmpara del Guia de buceo, por esta razén el buceo
nocturno estad dentro de la clasificacion de “buceo con
visibilidad limitada”.

Bucear cuando la visibilidad subacuética es limitada
requiere una formacién especial: debes tener un ob-
jetivo especifico en el que invertir tu energia y utilizar
técnicas de navegacién adecuadas para superar los in-
convenientes de la poca visibilidad.

Las razones que llevan al buceador a bucear cuando
el campo visual esté restringido pueden ser muchas:
= La Inmersiéon Nocturna permite observar cientos de

especies, a menudo coloridas y con formas increi-
blemente hermosas: es en la oscuridad mas espe-
sa donde los animales més timidos abandonan su
escondite en busca de comida, mientras que otras
especies, con las que uno suele encontrarse durante
el dia, consagran la noche al suefio haciéndose facil-
mente accesibles a nuestros ojos.
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= En otras ocasiones, los buzos bucean durante el dia,
pero en aguas donde la visibilidad es limitada. Defi-
nir Visibilidad Limitada es bastante dificil, ya que los
pardmetros suelen ser subjetivos y estan vinculados
a experiencias personales. Desde el punto de vista
didactico se puede decir que la visibilidad puede
considerarse como limitada cuando horizontalmen-
te es inferior a 3 metros/10 pies. A veces, la razén
por la que los buceadores bucean en condiciones de
visibilidad limitada es que viven en lugares donde la
Unica alternativa seria el no bucear aunque desean
hacerlo. Otras veces las areas con visibilidad limitada
corresponden a sitios donde se realizan actividades
especificas como la busqueda de artefactos, la ex-
ploracion de naufragios, la recuperacién de objetos
perdidos.

En SNSI creemos que un buzo avanzado debe estar
capacitado en Buceo Nocturno y Buceo con Visibilidad
Limitada. Las dos actividades son ciertamente similares,
pero no siempre son iguales: de hecho, se puede bu-
cear de noche en mares donde la visibilidad es excelen-
te y, por lo tanto, las técnicas de buceo pueden diferir.
Por esta razdn, en este curso SNSI Advanced Open Wa-
ter Diver, los aspectos del buceo nocturno y del buceo
con visibilidad limitada se tratan como dos actividades
distintas.

02.BUCEO NOCTURNO, DONDE?

Segun el sistema SNSI, el buceo nocturno, para ser
considerado como tal, debe tener lugar en el periodo
comprendido entre el atardecer y el amanecer.

Incluso silainmersién se lleva a cabo en lugares don-



de la visibilidad del agua es excelente,
durante la noche el campo de visién
del buceador se reduce significativa-
mente: por esta razdn los pardmetros
de esta inmersidn se reducen en com-
paracion con el dia, hasta a tal punto
que la profundidad méxima que SNSI
permite alcanzar en el buceo noctur-
no es de 18 metros/60 pies.

Es recomendable que el lugar a
elegir para bucear en la oscuridad
haya sido visitado durante el dia: el
conocimiento del fondo marino fa-
cilitard la orientacién que, como ve-
remos, se pone a prueba duramente
en la "noche”. Sumergirse en un lugar
familiar también reduce las razones
de estrés previo a la inmersién, que
pueden ser alimentadas por el tipico
y entendible “temor a lo desconoci-
do”, que es una forma instintiva de de-
fensa, comudn en el ser humano y en
la mayoria de los animales superiores.

03.LAVISION SUBMARINA

El Echinaster Sepositus es una
especie de estrella de mar muy co-
mun. Sin duda es la estrella de mar
mas “popular”, con su hermoso color
rojo brillante. El cual, sin embargo,

ESTRELLA DE MAR

ABSORCION DE COLORES

lllLuz

El Naranja
se pierde

El Amarillo
desaparece

El Verde
se va

El Azul comienza
a ser absorbido

g

aparece como tal solo si el animal es
sacado del agua (lo cual no debe ha-
cerse) o es impactado por un rayo de
luz artificial en su habitat porque de
lo contrario, ya que a solo un metro
de profundidad, este equinodermo
se muestra al visitante con un color
parduzco uniforme. Prueba el hecho
de que el agua absorbe en grandes
cantidades las diferentes radiaciones
que componen la luz solar blanca: el
rojo es el primer color que se absor-
be, luego toca gradualmente naranja,
amarillo, verde, hasta que todo, rocas
y criaturas vivientes, adquiere un tono
azul, més y méas oscuro a medida que
aumenta la profundidad.

Para restaurar la extraordinaria
policromia de las profundidades del
mar (también en lagos y rios), a par-
tir del curso SNSI Open Water Diver,
ensefiamos que llevar una fuente de
luz bajo el agua es la Unica forma de
ver los colores “reales”. Sin embargo,
la mayoria de los buceadores bucean
durante el dia sin llevar una fuente
de luz en sus inmersiones. En el bu-
ceo nocturno, una fuente de luz que
reemplaza al sol se convierte en un
componente del equipo del que no
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se puede prescindir. Comprender algunos aspectos de
la vision submarina es parte del trasfondo cultural de
todo buceador avanzado y afiade diversién al buceo.

"Ver"” es un proceso complejo basado en las leyes
fisicas de la éptica y en la fisiologia humana. Para llegar
a la vision nocturna explicaremos algunos aspectos de
la anatomia del ojo, fisiologia visual y percepcién del
color, y veremos cémo comportarnos para obtener la
maxima nitidez posible durante la inmersién, incluyen-
do algunas consideraciones sobre el mejor equipo para
mantener la adaptacién a la visidn nocturna mientras
observas los instrumentos.

04.COMO ESTA COMPUESTO EL 0JO

El Globo Ocular tiene tres revestimientos o “capas”.
La capa interna estd formada a su vez por varias sub
capas: una de ellas es el Iris, un diafragma "“perforado”
por la Pupila, de forma circular y coloreado de maneras
diferentes en cada persona. En la practica, cuando se
dice que alguien tiene ojos azules, se dice que el iris de
sus ojos es azul. La funcién del iris es regular la cantidad
de luz que penetra en el ojo. La capa mas profunda (al
fondo del globo, y més cercana al cerebro) es la Retina,
una membrana compuesta por células fotorreceptoras
y elementos nerviosos que transmiten al cerebro los
impulsos que determinan las percepciones de colores,
formas y luz. La capa del medio es la Cérnea, un tejido
no vascularizado que recibe oxigeno directamente del
exterior. La capa mas externa es la Esclerdtica que nutre
y protege el 6rgano de la vision.

ANATOMIA DEL 0JO
Cuerpo Ciliar Uvea

Cérnea —p Retina

'

Nervio Optico

Iris ——»
Pupila ——»
Cristalino

Humor Acuoso

/

Esclerética

Humor Vitreo

Una especie de gel transparente e incoloro, el Cris-
talino, llena el globo ocular junto con el Humor Vitreo.

En la préctica, el ojo funciona como una cdmara de
proyeccién de cine o una videocadmara, con un sistema
de lentes convergentes y un mecanismo que modula
su potencia, permitiendo que el érgano de la visién se
ajuste segun las diferentes condiciones de luz. El Iris fun-
ciona como un diafragma y deja pasar solo la cantidad
de luz necesaria para tener la mejor visibilidad posible.

Los fotorreceptores (“receptores de luz”) de la retina
son los Conos y Bastones, células con funciones espe-
cializadas. De hecho, en |la zona central de la retina, en la
llamada Févea, se encuentra la méxima agudeza visual y
ahi estan la mayoria de los conos, los cuales otorgan la
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capacidad de leer bajo luz artificial, visién de colores, vi-
sion diurnay una alta resolucién espacial: por eso el ojo,
sin que su duefio se dé cuenta, ajusta continuamente
tanto la apertura del diafragma (el Iris) como el enfoque,
alargdndose y acortdndose como una lente multifocal.
Las células fotorreceptoras que funcionan mejor en la
visidn nocturna son en cambio los bastones, que al ser
estimulados les basta con una intensidad de luz 1000
veces menor. Pero los Bastones se encuentran principal-
mente en la periferia de la retina, razén por la cual en la
visién con los bastones no nos es posible distinguir los
colores, podemos distinguir la forma y el movimiento
pero no los detalles; hay una caida en la agudeza visual.

La percepcién de la imagen desaparece por com-
pleto si el ojo permanece quieto durante més de unos
segundos. Para ver de noche, el ser humano utiliza sin
saberlo una técnica similar al escaneo, con leves movi-
mientos oculares que permiten mantener el objeto fue-
ra de la parte central de la retina, ciego a la visién noc-
turna ya que la Foévea estd completamente desprovista
de bastones.

05.EL EQUIPO PARA LA INMERSION NOCTURNA

Ademas del equipo de buceo diurno normal, el "bu-
ceo nocturno” requiere el uso de equipos de ilumina-
cién especificos, tanto para el apoyo en superficie como
para los buceadores.

Las fuentes de luz que se utilizan normalmente son
las Linternas y Luces que lleva el buceador para iluminar
el entorno que lo rodea, los Sticks y los Mini Flashes que
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se utilizan para sefalar tanto la propia presencia como
la de los compafieros de buceo y las luces Estroboscé-
picas que se utilizan para identificar el barco o el punto

de entrada/salida.

lizar una boya de buceo para salir en el punto donde
comienza el descenso, que también servird como refe-
rencia para el ascenso.

Las Lamparas Estroboscépicas (cominmente lla-

Z

)/ ﬁ s Mira el Video del la
Preparacion de linternas y Luces

<

madas “Estrobos”) se utilizan para sefalar bajo el agua
el punto de entrada y salida. Estan equipadas con una
bombilla que emite una luz muy brillante e intermitente

y son colocadas en el agua por los buceadores en el

LUCES ESTROBOSCOPICA

Sila inmersidn se realiza desde la playa,
es necesario dejar las luces de sefalizacién
en el punto de entrada que, tras la inmer-
sidn, indicard el punto de salida. La mejor
forma de sefialar el punto de salida es colo-
car dos luces a diferentes alturas, verticales
una encima de la otra. Cuando el buceador
vea las dos luces alineadas una encima de
la otra, sabrd que esa es la direccidén a se-
guir para volver al punto de entrada/salida.

Para las sefiales de superficie también
se pueden tomar como referencia las luces
ya existentes en tierra, como las luces o las
balizas de alumbrado publico (general-
mente colocadas en una posicién elevada
con respecto al suelo), a las que se puede
alinear una ldmpara colocada en el punto
de entrada al agua.

En el caso de bucear partiendo desde
la orilla, se recomienda fuertemente uti-

ALINEACION DE LUCES

momento del inicio del descenso y fijadas justo bajo la

superficie cerca de la entrada o en el
cabo de la boya. No utilices las luces
estroboscdpicas en exteriores ya que
este tipo de sefalizacién podria con-
fundirse con otras sefiales para la nave-
gacion.

Por la noche es facil perder la orien-
tacién, por lo que una luz de referencia
incluso al bucear desde un barco resul-
ta de gran ayuda; en este caso, la luz
intermitente se fija a la linea de fondeo
o en una linea de descenso especial
para que el buceador pueda identificar
facilmente el camino de regreso.

La luz estroboscopica es un punto
de referencia muy importante, los me-
nos experimentados, por ejemplo, po-
drén bucear mientras permanecen a la
vista del flash emitido por el estrobo y
tienen la tranquilidad de saber exacta-
mente donde esté el cabo de salida.


https://vimeo.com/481269299/b771472fdf

LINTERNAS SUBACUATICAS

Otra herramienta indispensable para el buceo noc-
turno es la Linterna Subacuética, que permite iluminar
en la oscuridad y también comunicarse con los com-
pafieros de buceo, como veremos en detalle a conti-
nuacién. Cada buceador debe estar equipado con 2
linternas, una primaria y otra secundaria. Esta dltima
se mantendra sujeta al BCD (en el bolsillo del mismo o
correctamente colocadas para que nunca cuelgue) lista
para ser usada si la primaria fallara. Las luces de buceo
son de diferentes tipos y tienen diferentes caracteristi-
cas, pero lo primero que las distingue es el tipo de fuen-
te de alimentacion: baterias recargables o desechables.

g

Las linternas con baterias recargables son mas ca-
ras en el momento de la compra, pero no habré cos-
tos adicionales por su uso. Ademas, por lo general, las
linternas de bateria recargable tienen una iluminacion
mas potente y por tanto emiten una luz mas intensa y

brillante.

Las baterias desechables deben reemplazarse cada
vez que realices una inmersién nocturna. Es importante
recordar no dejarlas dentro de la linterna después de
bucear, ya que podrian provocar una fuga de gas con la
consecuente dificultad de apertura y posterior dafio de

de la misma.

Linterna

Primaria la inme

Linternas con “Manija Goodman” para sujetarlas
facilmente en la mano, con y sin bateria externa.
La bateria externa est4 fijada al BC y te permite tener
solo la parte que ilumina en tu mano.

LINTERNAS SUBACUATICAS

Stick

Linterna Secundaria o de Backup

Més pequeia y menos poderosa que la primaria.
Obligatoria por la noche para permitirte finalizar

rsién en caso de mal funcionamiento o

agotamiento de la linterna primaria.

Mini Flash

Estrobo Utilizado por los Guias en

sus propios grifos para ser
facilmente identificables
dentro del grupo de
buceadores.

Las ldmparas estroboscdpicas
se utilizan para identificar el
punto de salida.
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Por tanto, utilizar pilas recargables te permitird con-
tribuir a la proteccién del medio ambiente, ya que la eli-
minacién de pilas desechables es bastante costosa para
la sociedad y el medio ambiente.

Otra caracteristica es el tipo de ldmpara o ldmparas
utilizadas:

* La Halégena es una ldmpara equipada con un
filamento de tungsteno que cuando se vuelve
incandescente emite luz; esta luz llega a una tem-
peratura mas alta que una ldmpara incandescen-
te tradicional y, por lo tanto, emite mucha mas luz.
Las potencias que oscilan entre 20 y 100 Watt se
utilizan generalmente para linternas subacuati-
cas. Cuanto més potente es la bombilla, més pa-
quetes de baterias se requieren y éstos deberan
ser adecuados para garantizar una autonomia su-
ficiente: una buena solucion es usar lamparas de
50W donde es posible obtener una autonomia
de 50/60 minutos con baterias de tamafio medio.
Ventajas: excelente reproduccidn cromética, bajo
costo, buena resistencia y durabilidad. Desventa-
jas: bateria de baja duracién o paquetes de bate-
rias grandes y pesados.

» Las Lamparas HID (High Intensity Discharge), es
decir, descarga de alta intensidad, no tienen fila-
mento metdlico y la luz se produce mediante una
descarga eléctrica continua entre dos electrodos
rodeados de un gas, generalmente Xenon. Para
generar la descarga inicial se requiere un voltaje
de decenas de miles de voltios, por lo que de-

ben ser controlados por un componente electré-
nico especial que posteriormente se encarga de
reducir el voltaje y estabilizar la luz. Ventajas: luz
brillante y buena autonomia. Desventajas: costo
muy elevado, sensibilidad a los golpes y a encen-
didos repetidos. Hasta hace unos afios repre-
sentaban la Unica alternativa a las ldmparas halo-
genas y por ello han tenido moderada difusion,
especialmente en el buceo técnico, a pesar de las
grandes limitaciones que acabamos de ver.

Las Lamparas LED utilizan eficientemente las pro-
piedades épticas de los semiconductores para
producir luz: el término “LED" es un acrénimo que
significa "diodo emisor de luz”, es decir, “un diodo
que emite luz". Los LED aprovechan las propieda-
des opticas de algunos materiales semiconduc-
tores para producir fotones (en la banda visible
o infrarroja). Cuando se usa un LED, siempre es
necesario tener electrénica que lo controle para
limitar la corriente y mantenerla dentro de los va-
lores permitidos para evitar que el LED se queme.
A diferencia de lo que se cree comidnmente, los
LED también producen calor pero lo retienen en
el interior y deben disefiarse y montarse cuida-
dosamente para disiparlo en el exterior, especial-
mente los de alta potencia que normalmente se
utilizan para luces subacuéticas, de lo contrario, el
LED mismo se destruird. Las ldmparas led tienen
muchas ventajas: autonomia, dada por bajo con-
sumo, resistencia a golpes y vibraciones (no hay



filamento que se pueda romper), excelente resis-
tencia y duraciéon (50.000 horas contra 1000 ho-
ras de una halégena), alta eficiencia, amplia gama
de colores disponible y pequefias dimensiones.
Desventajas: costo medio, requiere control elec-
trénico, potencia unitaria no muy alta de un solo
LED (para obtener altas emisiones es necesario
acoplar mas LED y enfocar con precision la luz de
todos ellos para obtener un haz uniforme). Hay
que decir que la tecnologia LED estad evolucio-
nando muy rapidamente y se estan introduciendo
en el mercado LED cada vez més potentes.

Ahora que los LED de potencia son una realidad
consolidada, HID es una tecnologia destinada a reducir

g

su tamanfo, o bien a desaparecer, al menos en el mundo
subacuético, como sucedié a la ldmpara haldégena que
fue la mas utilizada hasta principios de la primera déca-
da de 2000.

Para comparar las fuentes de luz conviene compren-
der el significado de algunos términos identificando sus
caracteristicas: Watt, Lumen y Lux.

» Los Watt representan el consumo de energia vy,
debemos recordar que cuanto més potente es
una ldmpara, mas energia consume (con la misma
bateria se descarga antes), y a menudo se toman
como referencia para medir su eficiencia, pero
cada fuente de luz tiene un rendimiento diferen-
te, un espectro diferente, temperatura de luz dife-
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rente, y cada ldmpara tiene una paradbola con un angulo
de emisién diferente; compararlos en vatios, por lo tanto,
no tiene mucho sentido.

Lumen es el flujo luminoso emitido por unidad de angulo
sélido (un cono de un grado para que se entienda) y por
lo tanto representa la intensidad luminosa de una lampa-
ra: esencialmente se puede decir que dos fuentes de luz
que emiten los mismos limenes son igualmente podero-
sas. Esto no significa que el haz de luz de dos ldmparas
con los mismos limenes sea el mismo porque luego in-
tervienen otros factores: las caracteristicas de la pardbola
(superficie reflectante) y la lente, la amplitud del cono de
luz emitida, la temperatura de color de la luz (nuestro ojo
percibe mayormente la luz amarillo-verde).

Lux también es una medida de luz pero en lugar de medir
la luz emitida en un cierto dngulo, como lo hace el lumen,
el lux mide el poder luminico sobre una superficie, 1 lux
equivale a 1 lumen por metro cuadrado. Con los mismos
[tmenes emitidos y a la misma distancia de una superfi-
cie (por ejemplo, un metro), una ldmpara con un haz mas
ancho produce menos lux que una ldmpara con un haz
concentrado a pesar de tener la misma potencia luminica.
Entonces, si no se conoce el angulo del haz de luzy la dis-
tancia de iluminacién, incluso el lux tiene un significado
muy relativo al evaluar la potencia de una linterna de bu-
ceo. Como referencia, puede ser (til saber que laluz de la
luna llena alcanza un méximo de 1 lux, el sol al amanecer
o al atardecer alcanza los 400 lux, en un dia cubierto de
nubes alcanza los 1.000 lux y en un dia despejado la ilumi-
nacion del suelo es de entre 30.000 y 100.000 lux.



Es muy importante al momento de comprar una lin-
terna, asegurarse de que haya sido construida especi-
ficamente para buceo y que no sea simplemente una
linterna impermeable, resistente al agua pero no a la
presiéon. Comprar la linterna en una tienda especializa-
da en la venta de equipos de buceo garantiza la posibi-
lidad de elegir entre diferentes modelos dentro de los
gue son aptos para seer sumergidos.

SISTEMAS DE DEMARCACION INDIVIDUAL

Algunos buzos también usan una luz amarrada a los
grifos del tanque, que sirve para indicar su propia posi-
cién a los compafieros de inmersion.

A menudo, desafortunadamente, se utilizan ldampa-
ras quimicas desechables que estan construidas con un
tubo de pléstico flexible dentro del cual se encuentra un
pequefio vial con dos sustancias quimicas que, una vez
que se mezclan a través de la rotura por doblado del
tubo, emiten un fenémeno de luminiscencia quimica,
produciendo una luz de color difusa.

SNSI se opone al uso de accesorios como estos pro-
ductos ya que, una vez agotado su efecto, no son fa-
ciles de desechar y por tanto son perjudiciales para el
medio ambiente. Existen en el mercado ldmparas espe-
ciales conocidas como Lamparas Stick, pequefias y de
colores, equipadas con baterias que desempenfian a la
perfeccién el papel de la luz quimica, con la ventaja de
que se pueden utilizar muchas veces y las baterias se
pueden recargar o desechar en contenedores especia-
les para la recoleccién de residuos diferenciados (reci-
clado). Otra alternativa pueden ser las Lamparas Mini

g

Flash de colores, equipadas con un sensor himedo que
se encienden en cuanto entran en contacto con el agua
y se apagan cuando se secan. Pero incluso en este caso,
una vez que se agota la bateria pequefa, deben reem-
plazarse por completo.

Todo buceador debe recordar que el objeto de su
propia diversién es el medio acuético, muy delicado
y sensible a la contaminacién. Cada uno de nosotros
debe sentir el compromiso y el deseo de poner de
nuestra parte para reducir el impacto de nuestra pre-
sencia en el mundo submarino. Si aiin no lo has hecho,
puedes pedir informacién a tu Instructor y participar en
el curso SNSI Ocean Guardian que te convertird en un
ciudadano consciente capaz de contribuir a mejorar y
cuidar el planeta, incluso a través de pequefias acciones
cotidianas, y haré de ti un buceador responsable y aten-
to, listo para proteger el ambiente acuético.

MANTENIMIENTO

Sea cual sea el tipo de linterna que elijas, siempre
debes garantizar un buen mantenimiento para este tipo
de equipo. Las ldmparas y luces subacuéticas estan di-
sefiadas y fabricadas para minimizar el riesgo de fallos
y excluir eventos de corrosidn, utilizando para su cons-
truccién materiales especiales y tratamientos de sus
superficies; sin embargo, el mantenimiento adecuado
puede aumentar su vida util.

Después de cada inmersion en el mar, enjuaga siem-
pre las partes externas con agua del grifo fresca, prefe-
riblemente ligeramente tibia activando, mientras lo ha-
ces, las partes méviles como el bloqueo de seguridad o
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el interruptor de encendido. Esta operacién permite eli-
minar por completo los residuos de sal acumulados en
la superficie de la linterna y en sus cavidades externas.
Antes de quitar la tapa de recarga de baterias o abrir el
compartimiento de la ldmpara, debes secarlo completa-
mente para evitar que entre agua.

Después de su uso, siempre recarga el paquete de
baterias, nunca se debe permitir que las baterias recar-
gables se descarguen por completo, esto podria com-
prometer seriamente su rendimiento y su vida (til. Ter-
minada la fase de carga, debes permite que el sistema
de iluminacién se enfrie antes de cerrarlo. Luego, guar-
dalo en un lugar seco y templado.

Otros elementos a tratar con cuidado son los o'rings
también llamados “juntas téricas”: antes de volver a co-
locar la tapa de recarga o volver a cerrar el comparti-
miento de las ldmparas, es necesario comprobar que se
encuentren en buenas condiciones y asegurarse
de que estén bien limpios y lubricados con grasa
de silicona (libre de hidrocarburos) para evitar fil-
traciones de agua dentro de la linterna con el con-
siguiente dafio a las partes eléctricas y/o al sistema
de iluminacién.

06.LA ORIENTACION NOCTURNA

Bucear en la oscuridad dificulta la orientacidn,
por eso, para disfrutar de una inmersién nocturna
con la méxima comodidad y diversién, hay que po-
ner en practica lo aprendido sobre la navegacién
submarina. Como ya mencionamos, es fundamen-

tal realizar una inmersién nocturna en un lugar donde se
realizé el buceo durante el dia (al menos uno de ellos):
esto te permitirad reconocer los puntos de referencia Gti-
les para la orientacion.

Las dificultades de orientacién durante el buceo noc-
turno a veces no dependen de un escaso conocimiento
del sitio de buceo o de haber tomado puntos de refe-
rencia inadecuados, sino de problemas de visién. Uno
de los problemas méas comunes es la llamada Miopia
Espacial, un deterioro temporal de la capacidad de ver
a distancia. En grandes espacios abiertos, en ausencia
de sefales reconocibles, puede ocurrir este desorden
visual, que de hecho puede afectar al buceador cuan-
do se encuentra a media agua durante una inmersién
nocturna. La ansiedad y la mirada fija en particulas sus-
pendidas en el agua pueden incrementar el efecto de
la miopia espacial, hasta el punto de provocar mareos y



desorientacién. A veces, en tales condiciones, es dificil
establecer donde esté la superficie. En esta situacion,
muchos buzos poco entrenados reaccionan ascendien-
do incontrolablemente. Por el contrario, la respuesta
correcta a una situacién de este tipo, consiste en esta-
blecer inmediatamente contacto con tu pareja o con un
objeto fijo, especialmente la linea de descenso/ascen-
so. Si has perdido a tu pareja y estés lejos del cabo, una
solucién puede ser estabilizarte abrazando tu torso, ob-
serva tus burbujas que siempre van hacia arriba y por lo
tanto indican donde esté la superficie.

Para prevenir este trastorno, basta con interrumpir
con cierta frecuencia la visidn remota, mirando al com-
pafiero de buceo, el fondo marino o la pared que esta
explorando. La planificacién adecuada de la inmersidn
y el uso de la linea de descenso/ascenso evitard que el
buceador tenga esta experiencia desagradable.

g

07.VISION EN LA OSCURIDAD

Otro factor que es esencial conocer para una inmer-
sidn nocturna exitosa es la adaptacién del ojo humano
a la oscuridad.

La Adaptacion a la Oscuridad es la capacidad de ver
en condiciones de poca luz. Si el ojo se expone a una luz
brillante, inmediatamente pierde su capacidad de ver
con poca luz.

Si los ojos de un buceador que se encuentra en un
entorno oscuro son repentinamente impactados por
una luz fuerte, perderdn su adaptacion a la oscuridad
por un lapso corto de tiempo. Aunque la adaptabilidad
del ojo humano es alta, el érgano de la visién no se re-
cupera inmediatamente cuando sufre un cambio violen-
to en la intensidad de la luz.

La causa de esto se encuentra en el pigmento de las
células de los Bastones (responsables de la vision
en la oscuridad): cuando éstas son impactadas por
una luz fuerte pierden su color y en consecuencia
la agudeza visual en condiciones de poca luz. Des-
de el momento en que el pigmento de los basto-
nes sufre una decoloracién completa, se requieren
algunos minutos para recuperar la adaptacion a la
oscuridad completamente. En la practica, si el bu-
ceador queda temporalmente afectado y pierde la
capacidad de ver en la oscuridad, no la recuperaré
por completo en forma inmediata, hasta despues
de unos minutos, por eso es tan importante que
nunca dirijas el haz de luz de tu linterna a los ojos
de tus compafieros de inmersion.
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También existen otros factores que pue-
den influir en la adaptacién a la oscuridad,
como respirar mezclas pobres en oxigeno,

o la presencia mondxido de carbono en el
aire respirable que pudiera haber ingresado
al cilindro al momento de la compresion, al
rellenar el cilindro; mondxido proveniente
de los gases de escape o humo de cigarrillo,
todo esto produce un aumento del tiempo
necesario para la adaptacién a la oscuridad.

Para evitar problemas relacionados con
la adaptacion a la oscuridad, por ejemplo,
se puede utilizar una mascara con lentes
rojizos que, al filtrar la luz blanca, reducen
el tiempo de adaptacién a tan solo unos
minutos. De hecho, los bastones son casi
insensibles a los colores de la longitud de
onda roja, y es por ello que los instrumentos del panel
de control en la cabina de los aviones y algunos vehi-
culos de alta gama estén iluminados con luz roja. Si se
usa el mismo color para instrumentos subacuéticos, se
pueden obtener ventajas significativas.

Para que sea divertido, el buceo debe realizarse con
la condicién de ver lo mejor posible bajo el agua. Al bu-
cear de noche hay que recordar que los ojos necesitan
algo de tiempo para adaptarse a la oscuridad, y que es
relativamente facil perder la adaptacién a la visién noc-
turna si te iluminan el rostro con la luz de una linterna.
Por lo tanto, nunca dirijas la luz de tu linterna a los ojos
de tus compafieros de buceo.

08. REALIZANDO LA INMERSION NOCTURNA

Como ocurre con todas las inmersiones, preparar y
realizar la inmersién nocturna requiere una serie de pa-
sos que los buceadores deben seguir cuidadosamente:

LA PROGRAMACION DE LA INMERSION

Aligual que con cualquier plan de buceo, lo primero
que debes hacer es asegurarte de que las condiciones
ambientales sean buenas. El buceo nocturno cierta-
mente no es una actividad para practicar si el clima y el
mar no son buenos, a los mismos obstaculos a enfrentar
en el buceo diurno, hay que sumar las dificultades de la
oscuridad. Es por eso que solo hacemos buceo noctur-
no cuando las condiciones climéaticas son perfectas.



g

Una parte importante de la planificacion del buceo
es elegir la hora de la inmersién. Las condiciones idea-
les para una inmersién nocturna también se dan inme-
diatamente después del atardecer, cuyo horario cambia
mucho de una temporada a otra: en verano, cuando los
dias son mas largos, puede ser necesario esperar inclu-
so mas alld de las 9 PM en algunas latitudes; en invier-
no, los dias mas cortos pueden permitirte entrar al agua
incluso al final de |a tarde (antes de las 6 PM). Esto va a
depender del lugar del mundo en donde estés planifi-
cando tus buceos nocturnos junto con la estacién del
ano que transites: invierno o verano.

También es recomendable, como en todas las in-
mersiones, contar con una persona cualificada que
permanezca en superficie todo el tiempo que dure la
inmersidn en caso de que se requiera asistencia, tanto
para inmersiones desde tierra como desde barco. En al-
gunos paises para el buceo desde embarcacién, la ley
requiere que tengas a bordo a una persona autorizada
para dirigir el bote y brindar asistencia si fuera necesa-
rio. La persona que se quede por asistencia también po-
dré supervisar el funcionamiento de las luces de super-
ficie asi como, en el caso de buceo desde la costa, las
pertenencias, ropa de los buzos, y ayudar en las fases de
entrada y salida del agua.

Habitualmente el tiempo de inmersién “nocturna” es
mayor, ya que la profundidad se limita a unos pocos me-
tros: aunque el limite maximo establecido por el SNSI
sea, como hemos visto, 18 metros/60 pies, los buceado-
res tienden a permanecer dentro de los 12 metros/40
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pies (especialmente en mares tropicales) que son ideales para admirar la vida
nocturna. Los entusiastas de la fotografia submarina de noche utilizan la lente
"macro”, que les permite fotografiar a los animales mas diminutos y suelen
pasar todo el tiempo de buceo a una profundidad de unos pocos metros,
manteniéndose dentro de un radio de 5-10 metros del punto de descenso
para recopilar bellas imagenes de la vida submarina.

No olvides, al planificar la inmersidn, revisar el procedimiento a seguir en
caso de pérdida de contacto entre compafieros de buceo. Lo primero que
debes hacer en este caso es apagar tu linterna y hacer un giro completo sobre
ti mismo: si tu pareja esté cerca no te seré dificil localizar su linterna. Si no hay
rastro del acompafante, vuelve a encender la linterna y regresa a la superficie.
Si los dos buceadores realizan el mismo procedimiento se encontrarén en la
superficie en unos minutos.

Si uno de los compafieros no aparece en la superficie en un lapso de 2 a 3
minutos, pide ayuda y da la alarma a la embarcacién o a la costa.

COMUNICACION NOCTURNA
El conocimiento de las sefiales para comunicarse es muy importante para
una inmersién nocturna exitosa y segura. Si usas el mismo sistema aprendido
para las inmersiones diurnas, tu compafiero no podréa ver lo que quieres co-
municar a menos que ilumines con la linterna la mano que hace las sefiales.
Para comunicarse de noche, ademas de iluminar la mano, es posible comu-
nicarse directamente con el haz de luz, por esta razén es fundamental conocer
las sefiales que se pueden hacer con la linterna:
» para hacer la sefial OK, dibuja circulos grandes con la luz;
* para atraer la atencién de tu pareja, mueve rdpidamente hacia arriba y
hacia abajo;

Sefal de OK

Para llamar la
atencion

Para seialar que
algo no anda bien

* para comunicar que algo anda mal, mueve el haz —
de luz rdpidamente hacia los lados; )/
Es fundamental recordar que cuando te comunicas
bajo el agua con tu pareja nunca debes iluminarle la z

=0

A
:q)

Mira el Video de Sefales para
la Comunicacion Nocturna



https://vimeo.com/481269459/9ea11ae612

cara. Si quieres llamar la atencién de tu compafiero que
en ese momento mira hacia otro lado, bastarad con ilu-
minar su cuerpo.

EL CONTROL PRE-INMERSION

Es importante que las parejas de buceo realicen un
minucioso control previo a la inmersidn, prestando es-
pecial atencion al equipo especifico para la noche. Des-
pués de haber realizado las comprobaciones que ha-
bitualmente haces antes de cada inmersién (chequeo
de compaiieros), es aconsejable asegurarte de que las
linternas estén funcionando correctamente, tanto las
primarias como las secundarias. Si el Stick se ha monta-
do en el grifo del cilindro, este es el momento de encen-
derlo. Finalmente, repasar con la pareja las sefiales jun-
to con la linterna es fundamental para asegurar un buen
entendimiento mutuo bajo el agua. Es una buena idea
no encender la linterna mucho tiempo antes de entrar al
agua para evitar que se sobrecaliente innecesariamen-

g

te, pero recuerda hacerlo un momento antes de caer o
entrar al agua: juna linterna apagada, mal asegurada
que cae al fondo es realmente dificil de encontrar!

No cometas el error de entrar al agua hasta que esté
todo listo. Estédn en juego la seguridad y la integridad
mutuas, tuya y de tu acompanante. Por lo tanto nadie,
ni el compafiero, ni el divemaster o el capitan del bar-
co, debe tener prisa: comenzar la inmersién y cuadndo
hacerlo es una decisién que depende Unica y exclusiva-
mente de la persona directamente interesada y prota-
gonista del buceo.

EL DESCENSO

Para hacer més agradable el buceo nocturno, como
hemos dicho, es imprescindible utilizar una linea de
descenso/ascenso. Es preferible utilizar una cuerda se-
parada de la del ancla, a la que se fijan las luces estro-
boscdpicas; pero si esto no esté disponible, la luz estro-
boscdpica se puede fijar en el cabo o en la cadena del
fondeo/ancla.

Es importante hacer més lento el descenso a medida
que te acercas al fondo, para evitar levantar sedimentos
y reducir ain més la visibilidad, ademas de evitar dafiar
el medio ambiente.

MIENTRAS BUCEAS

Durante el buceo nocturno también es fundamental
respetar el sistema de companieros.

Una vez en el fondo, unos segundos son suficientes
para establecer la posicién. Es muy Gtil combinar la na-
vegacion natural con la brijula: sin duda es una buena
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oportunidad para poner en practica lo aprendido du-
rante la parte dedicada a la navegacion en este curso
SNSI Advanced Open Water Diver.

Para un uso sencillo de la brdjula durante el buceo
nocturno, recuerda hacer que su cuadrante sea fluores-
cente ilumindndolo durante unos segundos antes de
iniciar la navegacién y sostén la linterna en la otra mano
para iluminar el camino frente a ti.

P

e

La mayoria de las veces, sin embargo, la navegacion
natural es més que suficiente, precisamente porque la
observacion de la intensa vida nocturna del fondo mari-
no se practica sobre todo en las dreas rocosas, donde se
refugian criaturas més pequefias. Sorprende descubrir
cuéntos y cuan diferentes son en tan poco espacio; es
solo cuestion de moverse lentamente y sumary compar-
tir tu observacién con la de tu compafiero de inmersion.

Es facil distraerse y olvidar chequear los instrumen-
tos cuando se estd en un entorno tan distinto, en pre-
sencia de formas de vida tan maravillosas. Pero la situa-
cién debe estar siempre bajo control, sin interrupcién,
de parte de cada uno de los dos componentes de la pa-
reja de buceadores quienes deben informarse entre si
la cantidad de aire disponible (recuerda que los mané-
metros de buena calidad, como las brijulas, tienen un
cuadrante fluorescente y bastard con iluminarlos unos

Mira el Video del Uso de la

Brl]jula en el Buceo Nocturno
//
d

segundos para que sean visibles durante unos minutos),
si se sumergen para recorrer una pared deberan revisar
los ordenadores/computadoras para que no superen la
profundidad planificada, y para asegurarse de volver a
la superficie con una cantidad de aire razonable, basta
con aplicar la "Regla de los Tercios”: un tercio del aire
para ir, un tercio para regresar, un tercio para volver a
superficie, considerando que siempre deben contar
con un minimo de 50 atmdsferas/750 psi en el tanque
por cualguier emergencia.

BIOLUMINISCENCIA

Para informarnos mas sobre “Luz e inmersién noc-
turna” necesitamos mencionar a la bioluminiscencia,
un fenémeno natural por el cual los organismos vivos
pueden emitir luz gracias a algunas reacciones quimi-
cas que tienen lugar en su cuerpo. En los organismos
marinos, los 6rganos productores de luz se denomi-
nan fotéforos y estdn presentes principalmente en
peces, cefalépodos, cnidarios y otros invertebrados.

Entre las manifestaciones mas espectaculares de
este fendmeno se encuentra la bioluminiscencia del
plancton marino que crea fenémenos de llamativas
estelas luminosas, claramente visibles incluso desde
el superficie y que pueden llegar a proporcionar una
suave luz ambiental. La bioluminiscencia observada
en las olas del mar es producida por el fitoplancton.
Esta es la razén por la que, en determinadas zonas y
épocas del ano, se puede presenciar el brillo noctur-
no de las olas en la costa.



https://vimeo.com/481269604/20cf130239

Una interesante actividad que el Instructor SNSI rea-
lizard durante la inmersién nocturna es el llamado “mi-
nuto de oscuridad”: con los buzos dispuestos en circulo
de tal manera que estén en contacto entre si, el Instruc-
tor daré la indicaciéon de apagar todas las linternas, in-
cluyendo -si es posible- los Sticks de luz colocados en
los grifos de los cilindros (luces de posicion). Pasados
unos segundos te daras cuenta de que tu visién mejo-
rard considerablemente y llegaras a ver algo incluso sin
linternas, sobre todo si el agua esté clara y hay luna. Si
luego comienzas a mover el agua con las manos, gra-
cias a la bioluminiscencia del plancton, podrés ver pun-
tos brillantes frente a ti'y a tu alrededor.

Mira el Video del
Minuto de Oscuridad

ELASCENSO Y LA SALIDA

Si la planificacién de la inmersiéon se ha hecho a con-
ciencia y se han utilizado luces estroboscédpicas, volver
a la linea de ascenso o a la orilla sera sencillo: tendras
que acercarte con tu compafiero hacia las luces de re-
ferencia, prestando atencién al ritmo de ascenso con tu
computadora.

Al acercarte a la linea de ascenso, deberés tener cui-
dado de no mirar directamente el destello de la luz es-
troboscdpica, ya que demasiada luz te haria perder la
visién nocturna, como ya mencionamos.

La parada de seguridad a 3-5metros/10-15 pies du-

g

rante 3-5 minutos es una regla que debe seguirse para
cualquier tipo de inmersién. Si estas al limite de tu sumi-
nistro de aire, utiliza el cilindro de “respeto” (como suele
llamarse) colocado al comienzo de la inmersion debajo
del barco a una profundidad de 6 metros. Este cilindro
debe estar con el paso de aire cerrado para evitar que
se vacie accidentalmente mientras los buzos estan su-
mergidos. En cambio, las mangueras dispensadoras
montadas en el cilindro de reserva deben dejarse bajo
presidn, para evitar que cualquier movimiento de la bo-
tella y las mangueras/latiguillos provoquen un aumento
en la presion del agua circundante en el botdn de purga
y se abra la valvula dispensadora de aire. En este caso,
si el ldtigo/manguera tuviera presiéon en su interior, de-
jaria penetrar cierta cantidad de agua que dafaria el
regulador. Para permitir que los buceadores ubiquen
facilmente el cilindro de seguridad, es recomendable
colocar una linterna de luz difusa en los grifos.

Mira el Video de la Salida

DESPUES DE LA INMERSION

Muchos buzos creen que la inmersidn termina una
vez que regresan a la superficie. No es asi. Muchos ac-
cidentes ocurren precisamente en estos momentos,
cuando los buceadores, una vez han bajado el nivel de
atencién, pierden la concentracion y olvidan los pro-
cedimientos necesarios para finalizar su actividad sin
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esfuerzo. Una inmersién, por otro lado, solo se puede
considerar realmente terminada cuando todos los par-
ticipantes han salido del agua. Por tanto, una vez hayas
llegado a la superficie, primero debes asegurarte de
haber inflado bien el chaleco y los compafieros deben
ayudarse entre si en la fase de salida.

Apaga la linterna solo cuando estés fuera del agua,
pero no la mantengas encendida innecesariamente “en
seco” para evitar que se sobrecaliente.

Concluir la inmersidn registrandola en la Aplicacién
MySNSI es la mejor manera de registrar parte de las
emociones que acabas de vivir y recordarlas a lo largo
del tiempo.

09.LAVISIBILIDAD LIMITADA

Bucear, durante el dia, con visibilidad limitada re-
quiere las mismas habilidades que se utilizan en cada
inmersion, con el agregado de una atencién especial a
la navegacion y la relacion con el compafiero.

Antes de examinar los aspectos practicos de esta ca-
tegoria de buceo es bueno saber cuéles pueden ser las
causas de la visibilidad limitada: todos los buceadores
saben que bajo el agua la calidad de la visibilidad esta
determinada en gran medida por la mayor o menor con-
centracién de particulas en suspension. Las zonas en las
que la baja visibilidad es una constante, suelen deber
esta situacion a la continua entrada al mar de agua de
rio, vehiculo de sedimentos y material biolégico proce-
dente de tierra adentro. Este lodo se deposita gradual-
mente en el fondo marino en un sustrato de limo muy
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fino y muy ligero, que se puede levantar con facilidad
y, una vez suspendido, tarda mucho en volver a caer al
fondo.

Si el fondo estd formado por sedimentos més pe-
sados, como grava o arena gruesa, es mas dificil, si no
imposible, que éstos queden en suspensién y, en cual-
quier caso, si esto sucediera, se sedimentan muy rapi-
damente. También cabe destacar que la presencia de
vegetacion submarina mejora la visibilidad del agua ya
que tiene un efecto filtrante y sedimentador.

Por tanto, se puede decir que las caracteristicas del
fondo son determinantes para la visibilidad y que por lo
tanto, algunas zonas tienen una visibilidad limitada casi
permanente.
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Sin embargo, areas que suelen tener aguas muy claras pue-
den presentar periddicamente condiciones de visibilidad limita-
da, generalmente como consecuencia de fendmenos atmosfé-
ricos. Las lluvias muy fuertes, por ejemplo, pueden arruinar por
completo una visibilidad que de otro modo seria muy buena,
especialmente si se ha deforestado la tierra cerca del agua. Hay
areas tropicales donde las lluvias torrenciales caidas en terrenos
deforestados han devastado grandes extensiones de arrecifes.

Incluso el mar embravecido puede empeorar la visibilidad,
elevando y removiendo las particulas en suspensién, y también
las mareas que, subiendo y bajando el nivel del mar, arrastran la
suspensién especialmente en el periodo de baja mary cerca de
barreras naturales o artificiales. En estas circunstancias, ademas,
no solo se deteriora la visibilidad, sino que también la inmersion
se vuelve mas exigente debido a las variaciones en la fuerza y
direccién de la corriente.

Otras causas de visibilidad limitada son las termoclinas (ca-
pas de agua con una temperatura homogénea pero maés baja
que la capa superior, caracteristica de los mares templados), la
coloraciéon del agua y la floracién del plancton. En estos casos
el tipo de fondo no afecta la visibilidad. En el caso de las termo-
clinas, dado que las masas de agua con distintas temperaturas
también tienen diferentes densidades, puede ocurrir que las di-
ferentes capas sean alternativamente claras o turbias.

También podemos mencionar que algunos rios desembocan
en aguas del mar en las que el tanino liberado por las raices
de ciertos arboles se diluye en altos porcentajes. Se utilizd, en
siglos pasados, para tefiir las velas de los barcos con un color
parduzco uniforme, y obviamente le da el mismo color al agua
en la que se disuelve.
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El plancton puede ser uno de los factores mas limi-
tantes de la visibilidad. Con la llegada de la primavera
y el verano, aumentan la temperatura y la luminosidad
bajo el agua, haciendo florecer (asi se conoce a este
proceso) el fitoplancton, es decir, las algas microscé-
picas, de las que se alimenta el zooplancton, animales
igualmente pequefios, primer eslabdn de la gigantesca
cadena alimenticia del mar. En este punto la transparen-
cia del agua realmente puede reducirse dramaticamen-
te.

El conocimiento de los factores que determinan la
visibilidad, coloca al buceador en condicién de com-
prender el grado de transparencia del agua de una de-
terminada zona cuyas caracteristicas conoce.

10.BUCEAR CON VISIBILIDAD LIMITADA

Cada inmersién provoca algo de estrés. Bucear con
visibilidad limitada lo aumenta, ya que implica el instin-
to del temor a lo desconocido. En el curso SNSI Rescue
Diver, aprenderas cémo el estrés puede causar en el
buceador un comportamiento peligroso y erréneo que
se evitaria en condiciones normales. Por lo tanto, es ne-
cesario considerar el factor de estrés en la planificacién
de la inmersién con visibilidad limitada y la disminucién
del nivel de habilidad en el buceador, requerido para
este tipo de inmersiones, reduccion debida a la poca o
escasa visibilidad. En la préactica, debes disminuir la pro-
fundidad maxima de la inmersién, recorrer distancias
mas cortas, chequear a tu compariero e instrumentos
con mas frecuencia.

Ponerse de acuerdo sobre cémo mantener el siste-
ma de compafieros y evitar la pérdida de la pareja es
una parte fundamental de la planificacién de una inmer-
sion con visibilidad limitada. Ambos acompafantes de-
ben esforzarse por permanecer unidos: no perderse de
vista en ningdn momento, nadar a la misma velocidad y
profundidad, mantenerse a una distancia tal que pue-
dan establecer contacto fisico, nunca desviarse hasta el
punto de no poder verse mutuamente.

En condiciones de visibilidad reducida, cuando ésta
sea inferior a un metro, es imprescindible mantener el
contacto fisico sujetando el equipo del compariero, de
la mano, o mediante el uso de una cuerda de conexidén
que los dos buzos sostengan, y que debe ser de una
longitud que no exceda los dos metros, preferiblemen-
te flotante para que sea menos probable que quede
atrapada en el fondo y adicionalmente, de color ama-
rillo. Los dos buceadores también pueden ponerse de
acuerdo sobre las sefiales que se pueden hacer a través
de ese cabo:

= 1 tirén = "OK".
= 2 tirones = "quieto, cambia de direccién”.
= 3tirones = “volvamos a superficie”.

En caso de pérdida del compariero, debes utilizar el
mismo procedimiento aprendido en el curso SNSI Open
Water Diver: gira sobre ti mismo para ver al compafiero,
mira hacia abajo, mira hacia arriba, si no encuentras a
tu pareja en un minuto, vuelve a la superficie, siempre
a velocidad controlada. El compafiero seguird el mismo
procedimiento y de esa forma los buzos se encontraran



- ) SNSI Rescue Diver

en la superficie. Cuando la visibilidad es pobre, la bus-
queda puede limitarse a 30 segundos.

Al bucear con visibilidad escasa, una de las princi-
pales causas de estrés es la pérdida de orientacién. Por
lo que es bueno iniciar una inmersiéon en condiciones
de visibilidad limitada manteniéndose en contacto con
una linea de descenso y si es necesario considerar la
posibilidad de utilizar una linea especial armada de la
siguiente manera: un carrete cargado con una linea del-
gada, cuyo extremo se puede amarrar al cabo de des-
censo. Dado que el carrete suelta la linea a medida que
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el buceador se aleja del punto de inicio de la inmersidn,
serd muy facil volver a él: simplemente vuelves a enro-
llar (recobrar) la linea en el carrete hasta que encuentres
el extremo que estaba sujeto al cabo de descenso.

En algunas éareas con poca visibilidad permanente,
pero que son muy populares, se han trazado caminos
reales bajo el agua, con puntos fijos en el fondo, parti-
cularmente adecuados para buceadores menos experi-
mentados.

Una consideracién importante a tener en cuenta se
refiere al uso de linternas para bucear con visibilidad li-
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mitada. Esta condiciéon generalmente hace innecesario
el uso de fuentes de luz artificial, ya que el haz de luz
es reflejado por particulas en suspension; una linterna
puede ser Util para leer los instrumentos.

Bucear con visibilidad limitada, si se realiza sin el tipo
de cabo antes mencionado (el amarrado a la linea de
descenso o cabo de Arianna), requiere buenas habili-
dades en navegacion submarina. Muchos optan por bu-
cear en aguas con poca visibilidad precisamente para
desarrollar sus destrezas y divertirse desafidndose a si
mismos a usar la brdjula. Como aprendimos en el Ca-
pitulo de Navegacion de este manual SNSI Advanced
Open Water Diver, el uso de la brdjula requiere total
confianza en el instrumento, que se pone a prueba
cuando la visibilidad es realmente pobre
y los buzos tienden a seguir sus instintos
mas que las indicaciones leidas en sus pro-
pios instrumentos.

11.CONCLUSION

Hemos decidido tratar el buceo noc-
turno y el buceo con visibilidad limitada
por separado por las caracteristicas que
diferencian las dos actividades. Sin em-
bargo, tienen en comdn una peculiaridad
muy importante: El buceador que bucea
de noche o con visibilidad limitada tiene
mas posibilidades de centrar su atencién
como observador en las miles de formas
de vida, pequefias o incluso dificiles de ver

a simple vista, presentes bajo la superficie de las aguas.

Bucear en aguas cristalinas durante el dia lleva al
buceador a distraerse en busca de encuentros “impre-
sionantes” con animales grandes que no siempre pue-
den encontrarse y especialmente no en todas partes del
mundo. En cambio, la vida “méas pequefia” esta presen-
te en rocas, fondos arenosos, naufragios/pecios y otros
arrecifes artificiales, con formas y colores extraordina-
rios: aprender a “ver” y "apreciar” significa descubrir
algo nuevo y diferente en cada inmersion.

=
Mira el Video de la Especialidad
SNSI Night Diver
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PREGUNTAS DE REPASO - CAPITULO 3

La profundidad méaxima permitida durante el
buceo nocturno es:

O 24 metros / 80 pies.
O 30 metros / 100 pies.
O 18 metros / 60 pies.

¢Cuadl es el primer color que se absorbe en el
agua?

O Rojo.
O Amarillo.
O Azul.

¢Cuantas linternas debe llevar un buceador
durante una inmersién nocturna?

O Dos linternas.
O Solo una, la segunda es opcional.

O La linterna no es obligatoria.

4. En presencia de una fuerte fuente de luz, el

Iris se vuelve...
O Més grande.
O Mas chico.

O Permanece igual.

¢.Qué lampara se amarra a la linea de descen-
so?

O La luz estroboscépica.
O La Lampara Stick.

O La linterna secundaria.

En la comunicacién utilizando un cabo con vi-
sibilidad limitada, dos tirones significan:

O "OK”"
O "quieto, cambia de direccién”.

O "Volvamos a superficie”.
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CAPITULO 4:

LA INMERSION PROFUNDA

D

|l

01.INTRODUCCION

La mayoria de los que aprenden a bucear tarde o
temprano sienten la necesidad de llegar mas profundo.
Los més apasionados comienzan el curso de primer ni-
vel preguntando cuél serd la profundidad maxima que
se puede alcanzar y cémo llegar alli. De hecho, el bu-
ceador se siente atraido generalmente por la profundi-
dad, en busca de sensaciones o algo especial para ver.
Luego estédn aquellos que anhelan profundidad solo
para probarse a si mismos o satisfacer el impulso de ha-
cer algo arriesgado, y esto es una tonteria en si misma'y
es oportuno pensar si vale la pena esto.

Gran parte del interés por el buceo es psicoldgico
y el deseo de profundidad es a menudo un “truco de
la mente”. Quienes se acerquen al buceo profundo de-
ben contar con los requisitos necesarios de experiencia,
sentido comun, confianza y auto control.

El buceador responsable solo considera el buceo
profundo cuando se siente perfectamente cémodo
dentro del rango de los 24 metros/80 pies. La cantidad

de inmersiones que necesita completar con éxito antes
de profundizar depende sobre todo del nivel de entre-
namiento individual logrado hasta el momento. Esta es
la razén por la que en el curso SNSI Advanced Open Di-
ver hay un capitulo especifico dedicado a la formacion
para el buceo profundo.
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La autodisciplina es esencial y fundamental para
quien quiere bucear profundo. El buceador perezoso
probablemente no utilizaré el razonamiento y la discipli-
na necesarios para planificar mentalmente la inmersion,
comprobar el equipo y la cantidad de aire disponible
varias veces y con atencion, vigilar a su compafiero, ana-
lizar la compatibilidad entre profundidad y tiempo de
inmersion. Ademas de todo esto, jqué necesita saber
un buceador, que no sea un principiante, para realizar
un buceo seguro dentro de los limites del buceo re-
creativo? La ventaja de la capacitacion formal no es solo
adquirir experiencia bajo una supervisién competente,
sino también adquirir los conocimientos tedricos nece-
sarios para comprender el significado de la inmersién
profunda con todos sus matices.

02.CUANDO ES PROFUNDA LA INMERSION

En todos los debates sobre buceo profundo se afir-
ma que el significado del término “profundo” es muy
relativo. Para algunos, -18 metros/-60 pies ya pueden
representar una inmersion profunda, mientras que para
otros es -39 metros/-130 pies. La experiencia personal y
las condiciones ambientales marcan una gran diferen-
cia, pero la definicion aceptada, al menos por la mayo-
ria de las organizaciones de entrenamiento recreativo,
es que cualquier inmersién por debajo de los 18 me-
tros/60 pies se define como profunda.

La razén por la que se eligieron los 18 metros/60 pies
es que mas allad de esta profundidad los tiempos de no
descompresion  disminuyen drasticamente; algunos
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buceadores comienzan a sentir los signos de una leve
narcosis de nitrégeno y tener que resolver emergencias
por falta de aire se vuelve mucho més problematico.

Por su parte, SNSI, si bien comparte plenamente las
razones enumeradas anteriormente, cree que el buceo
debe considerarse profundo cuando alcanza o supe-
ra los 24 metros/80 pies. La motivaciéon para esto no
es arbitraria, ni tedrica, sino estadistica. Analizando los
datos sobre accidentes de buceo publicados hasta el
momento, 24 metros/80 pies parecen representar una
profundidad critica: de hecho, un andlisis estadistico
preciso muestra que el riesgo de accidentes aumenta
sustancialmente cuando los buzos superan los 24 me-
tros/80 pies. Por lo tanto, en el Sistema Didéactico SNSI,
cada inmersién mas alld de los 24 metros se considera
como profunda.

Se debe agregar una nota a esta definicién: general-
mente el limite para el buceo recreativo se establece en
30 metros/100 pies y el limite para el buceo recreativo
para buceadores especializados en buceo profundo es
de 39 metros/130 pies.

SNSI ha desarrollado un curso recreativo adicional
para aquellos que quieran un “disfrute” mas completo
del buceo: el curso SNSI Recreational Deco Diver, du-
rante el cual utilizards el mismo equipo que en el buceo
profundo, pero con algunas precauciones, como la adi-
cién de un cilindro de descompresién que contenga Ni-
trox 32. El curso te permite bucear hasta 45 metros/150
pies con un tiempo méaximo de descompresion de 15
minutos. Como buceador avanzado, a medida que au-
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mente tu experiencia, te dards cuenta de que el limite
de tus inmersiones se convertird en la curva sin descom-
presién en lugar del suministro de aire. Con el curso
SNSI Recreational Deco Diver podrés alargar tus tiem-
pos bajo el agua y por tanto tu diversién..

03.LAFiSICAY ELBUCEO

Ya desde el curso SNSI Open Water Diver has apren-
dido cuéles son las aplicaciones de las leyes fisicas que
experimentas durante y después de una inmersion. En
esta parte del curso SNSI Advanced Open Water Diver
se profundizaréd en estos conceptos y sus efectos en el
cuerpo humano en inmersién, con el objetivo de cono-
cer la atencidn que se debe prestar al planificar y reali-
zar un buceo profundo. En el Capitulo 1 de este manual
se ha tratado extensamente el Principio de Arquimedes
y las variaciones de la flotabilidad segin la profundi-
dad: el buceador, a pesar de ser positivo en superficie, a
medida que desciende se vuelve cada vez mas negativo
debido tanto a la disminucién de volumen del traje por
el aplastamiento provocado por el aumento de presion,
como a la compresién y reduccion de volumen de todas
las cavidades corporales y objetos que contienen gas'y,
por lo tanto, son comprimibles.

04.LA PRESION

Sabemos que el agua es entre 700 y 800 veces més
densa que el aire; por esta razén, cuando estas sumer-
gido, estds sometido a un aumento considerable de
presion.

LA PRESION

La presién ejercida
en un sélido se transmite
en una sola direccién.

La presién ejercida sobre un
fluido se transmite igualmente
en todas las direcciones.

La Presion se define como una fuerza ejercida sobre
una superficie. Para propdsitos subacuéticos, es impor-
tante distinguir la diferencia entre la presion ejercida
sobre un fluido y la presién ejercida sobre un sélido. La
presion que se ejerce sobre un fluido se transmite en to-
das direcciones con la misma intensidad (Ley de Pascal),
mientras que la presidn que se ejerce sobre un sélido se
transmite linealmente a lo largo de la linea que parte del
punto donde se ejerce la fuerza.

Por esta razén, los humanos pueden sumergirse a
grandes profundidades sin ser “aplastados”. De hecho,
la presién del agua que envuelve al cuerpo humano de
manera uniforme en todos los puntos de su superficie,
estd contrarrestada por la incompresibilidad de los flui-
dos corporales y por el hecho de que los gases conteni-
dos en los pulmones estén siempre en equilibrio con la
presion externa, dado que el regulador suministra aire a
presion ambiente.



Es necesario recordar las diferentes definiciones de
presién que un buceador debe conocer: Presidn At-
mosférica, Presidén Hidrostatica y Presion Ambiental o
Presion Total. La Presiéon Atmosférica viene dada por el
peso del aire que rodea la superficie terrestre, la Pre-
sién Hidrostética estd dada por el peso del agua que
rodea al buceadory la Presién Ambiental o Presién Total
es la presién a la que un buceador estd sometido en
la inmersion: es el resultado de la suma de la Presién
Atmosférica y la Presion Hidrostética, es decir, la presion
de la columna de aire mas la del agua encima nuestro
cuando estamos bajo la superficie del mar o cualquier
otro reservorio de agua.

La presion atmosférica al nivel del mar estd dada por
el peso de una columna de aire que tiene una base de
un centimetro cuadrado y una altura igual a toda la at-
mésfera. El peso de esta columna es de 1,033 kilogra-
mos (o 14.7 psi, libras por pulgada cuadrada). Asimismo,
la presién atmosférica viene dada por el peso de una
columna de mercurio que tiene como base un milime-
tro cuadrado y una altura de 760 mm /29.92 inHg. Esto
significa que en ambos casos, en la base de la columna
(es decir, al nivel del mar) hay una presién de 1,033 kilo-
gramos por centimetro cuadrado (o 14.7 psi). Esta me-
dida equivale a aproximadamente 1,01 bar, valor que,
precisamente en funciéon de cémo se calculd, a menudo
se denomina 1 atmésfera y, por tanto, equivale a 760
mmHg / 29.92 inHg (Hg es el simbolo del mercurio). En
terminologia subacuética, las dos unidades de medida
se suelen utilizar indistintamente: atmdsfera (atm) y bar.

LA PRESION

Limite de la Atmdsfera

Presion Atmosférica:
Columna de aire con base de 1 cm?
que se extiende desde el nivel del mar

hasta el limite de la atmésfera: pesa 1Kg 3 2
(o una columna de aire con una base de g <
una pulgada cuadrada pesa 14.7 libras). 5 O
O
Presion Hidrostatica: ° E Ky
Columna de 10 metros /33 pies de =3 g
agua salada (o 10,3 m / 34 pies de agua v TS
dulce) con base 1 cm?: pesa 1 Kg (o una 2 29
columna de agua con una base de una < E 8
pulgada cuadrada pesa 14.7 libras). :E, ta
Presion Absoluta o Ambiente: S %‘\\%
A una profundidad de 10 m/33 pies X
en el agua salada (o 10,3 m/34 pies = ,3
en agua dulce) la suma de la presién < °
atmosférica y presién hidrostética es N =
igual a 2 Kg/cm? o0 29.4 psi. °© <
Nivel del mar
©

by & Q <

9 ™

~ ~

-

) X

- <

1 Kg/ecm? 2 Kg/em?
o 14.7 psi 0 29.4 psi
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Analizando lo dicho en el parrafo anterior es evi-
dente que la Presion Atmosférica disminuye al subir a
las montafas; la baja presion atmosférica de las altas
montafas afecta al buceo en altitud (se considera que
bucear en altitud es bucear a una altura superior a 300
m/1000 pies sobre el nivel del mar).

La Presiéon Hidrostatica, en cambio, equivale al peso
de una columna de agua salada con una base de un
centimetro cuadrado (o 1 pulgada cuadrada) y 10 me-
tros/33 pies de altura (por lo tanto, 1 metro cibico de
agua); la columna ejerce una fuerza (peso) de 1,03 kilo-
gramos sobre la base y, por lo tanto, la presién bajo una
columna de agua salada de 10 metros /33 pies es de
1 kilogramo por centimetro cuadrado (014.7 libras por
pulgada cuadrada), lo que aproximadamente podemos
llamar 1 atm (o 14.7 psi). Como ya vimos en el Capitulo
1 de este manual, el agua dulce tiene una densidad me-
nor que la del agua salada; por tanto, para obtener la
presién correspondiente a 10 metros /33 pies de agua
salada se necesitan 10,3 metros /34 pies de agua dulce.

El agua es incompresible si no se utilizan determi-
nadas técnicas fisico-quimicas, por lo que la presién en
inmersion se distribuye en la misma medida en toda su
masa. La presion aumenta con la profundidad de forma
lineal, es decir, 1 atmdsfera (o 14.7 psi) por cada 10 me-
tros /33 pies de agua salada.

De todo esto se deduce que la presién aumenta
aproximadamente en 0,1 bar (o atm) por cada metro (o
0.45 psi por pie) de agua salada y en 0,097 bar (o atm)
por cada metro (o 0.43 psi por pie) de agua dulce.

DENSIDAD DELAGUA

Agua Dulce Agua Salada

Densidad = masa por unidad de volumen.
El agua salada es mds densa que el agua dulce.

05.DENSIDAD

Hemos dicho varias veces que el agua es méas densa
que el aire y que el agua salada es més densa que el
agua dulce; ahora debemos centrarnos en el concep-
to de densidad. La densidad es la medida de la com-
presidon de las moléculas de una sustancia en particu-
lar, es decir, cuanto mas cerca estan las moléculas que
componen una sustancia, mayor es el nimero de mo-
léculas contenidas en un volumen dado, mas densa es
la sustancia. Por tanto, la densidad se define como la
cantidad, es decir, la masa, de sustancia por unidad de
volumen.

Es necesario distinguir la densidad del peso especi-
fico, ya que el peso especifico se refiere al peso de un
material dado por unidad de volumen.

La densidad de una determinada sustancia no siem-
pre es constante, sino que varia con ciertos factores



como la temperatura y la presidn (para sustancias com-
primibles).

De hecho, la temperatura aumenta la distancia entre
las moléculas de una sustancia, cambiando asi su den-
sidad. Por ejemplo, el agua caliente tiene una densidad
mas baja que el agua fria. Si combinamos agua calien-
te con agua fria en un recipiente y no lo agitamos, el
agua caliente no se mezclard con la fria rdpidamente;
esto creard capas de agua a diferentes temperaturas.
Este fendmeno (estratificacidon térmica) se encuentra fa-
cilmente en lagos profundos durante la temporada de
verano, cuando la capa de agua superficial alcanza tem-
peraturas que incluso superan los 25°C/77°F mientras
que en profundidad la temperatura permanece mucho
mas baja, generalmente no superior a 10°C/50°F. La
capa superficial de agua menos densa y célida se llama
epilimnio, mientras que la capa méas densa y fria se llama
hipolimnio. Entre las dos capas hay un drea donde hay
un cambio repentino de temperatura llamado termocli-
na. Si el agua es clara, el buceador puede ver la varia-
cién en la densidad del agua de las dos capas.

Las variaciones en la densidad de la materia con
variaciones en la temperatura y la presidén son temas
importantes de estudio para los buceadores, especial-
mente cuando nos referimos a los gases que respira el
buceador (aire y Nitrox) como la materia involucrada.

06.L0OS GASES Y SUS LEYES

Durante el curso SNSI Open Water Diver aprendiste
que es necesario compensar el efecto que produce la

LEY DE BOYLE

En un recipiente flexible, el volumen de un gas disminuye
en forma inversamente proporcional a la presion.

presidn sobre los gases: el quimico irlandés Robert Bo-
yle (1627-91) establecié el hecho de que “a temperatura
constante el volumen de un gas es inversamente pro-
porcional a la presién a la que se somete el gas”.

De la Ley de Boyle se puede deducir que, al cambiar
la presion y, en consecuencia, la densidad del propio
gas, un cierto volumen de gas puede llenar recipientes
de diferentes capacidades. Por ejemplo, el cilindro utili-
zado para bucear puede contener cantidades variables
de aire a pesar de tener una capacidad fija.

La Ley de Boyle requiere que haya un factor constan-
te: la temperatura. De hecho, el volumen de un gas va-
ria no solo cuando varia la presién, sino también cuan-
do varia la temperatura. Los fisicos franceses Charles y
Guy-Lussac observaron que a medida que aumenta la
temperatura, aumenta el volumen del gas y viceversa.
Esta es la razén por la cual cuando los cilindros se dejan
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LEY DE CHARLES & GUY-LUSSAC

Presion

/ Constante\

El Volumen
aumenta

Frio Calor

El volumen aumenta a medida que aumenta la temperatura

La Presion

/ aumenta

Frio Calor

\ Volumen/

Constante
La presién aumenta al aumentar la temperatura

al sol, su presién interna aumenta. Esto también ocurre
durante la carga realizada con un compresor: de hecho
al final de la carga el cilindro estéd caliente porque la
mezcla gaseosa que se ha introducido bajo presién esta
caliente, y esta presién disminuird a medida que dismi-
nuya la temperatura de la mezcla. Esto sucede porque
el recipiente de gas (el cilindro) es rigido; si no fuera asi,
se inflaria como si fuera un globo. Las variaciones volu-
métricas de los gases en relaciéon a la presién a la que

estan sometidos son las que mas influyen en la actividad
del buceador.

Es sencillo verificar lo que acabamos de enunciar
con un ejercicio que el Instructor SNSI demostrara du-
rante la inmersién: tomamos una botella de agua vacia
(recomendamos el uso de una botella plastica de me-
dio litro), en la superficie quitamos el tapén de la misma
y lo conservamos, la invertimos y empezamos a descen-
der manteniendo la botella en posicion vertical, boca
abajo para no dejar salir el aire. A medida que conti-
nuamos descendiendo, observaras que el agua penetra
gradualmente dentro de la botella. De hecho, la presién
comprime el aire contenido en la botella a la presién
ambiente y el agua ocupa su lugar. A una profundidad
de 10 metros/33 pies, el nivel del agua estarad exacta-
mente en el medio de la botella; de hecho, la presién
ambiental a -10 m/-33 pies es el doble que en la super-
ficiey, por tanto, el volumen de aire se habré reducido a
la mitad. Continuando el descenso, el espacio que ocu-
pa el aire en la botella seguird disminuyendo mientras
que el nivel del agua aumentara: a una profundidad de
20 metros/66 pies el nivel del agua habra llenado 2/3
de la botella, a 30 metros/ 99 pies el agua habré llenado
las 3/4 partes de la botella.

Si durante el ascenso mantenemos siempre la bote-
lla en posicién vertical, podremos observar que el ni-
vel del agua disminuye de la misma forma que habia
aumentado durante el descenso; alcanzado los 10 me-
tros/33 pies de profundidad, cerraremos firmemente la
botella con el tapdn, y luego continuaremos el ascenso.



P

)/ ﬁ'&. )

La botella se volverd muy rigida y tenderd a hincharse:
basta pensar que la cerramos a una profundidad de 10
metros/33 piesy luego la llevamos a la superficie, la pre-
sién del aire contenido en su interior es de 2 atm/29.7
psi (la misma presion a la que se inflan los neumaticos
de un automovil).

Otra demostracién practica de variaciones volumé-
tricas se puede hacer descendiendo con una pelota de
tenis. A unos 22 metros/72 pies de profundidad, la pe-
lota se aplasta de repente y a -30 metros/100 pies se
colapsa por completo. Durante el ascenso se produce
el efecto contrario, hasta que, una vez en la superficie, la
pelota recupera su forma original.
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La comprension del concepto de densidad y los
efectos del aumento de la presion sobre los volimenes
de un gas introduce una comprensién de la accién di-
recta e indirecta de la presién sobre el buceador.

07.DALTON

El gas que respiran los buzos es una mezcla, es decir,
la combinacién de varios gases. Ya sea que el buceador

Mira el Video de la

Botella Invertida
Z

Mira el Video de la

Pelota de Tenis
Z

g

respire aire o Nitrox, la mezcla siempre estd compuesta
en gran parte de nitrégeno y oxigeno; lo que cambia,
como ya aprendimos en el curso basico, son los por-
centajes de los dos gases presentes en la mezcla. Por
conveniencia, se haré referencia al aire en los siguientes
ejemplos, sabiendo que los conceptos expresados son
aplicables a Nitrox de la misma manera.

El aire estd compuesto por aproximadamente un
21% de oxigenoy un 79% de nitrégeno; decimos “apro-
ximadamente” porque en realidad el porcentaje de oxi-
geno es ligeramente menor, ya que existen porcentajes
insignificantes de otros gases que estan presentes en el
aire.

El ser humano en superficie, al nivel del mar, respira
aire a una presién de 1 atm (= 14.7 psi), lo que significa
que respira 0,21 atm (= 3.09 psi) de oxigeno y 0,79 atm
(= 11.61 psi) de nitrégeno. El buceador bajo el agua

LEY DE DALTON
P P P

1 2 tot

“La presidn total de una mezcla de gases es igual a la suma de las
presiones parciales de los gases individuales que la componen”.

Po=P, +P,
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PRESION PRESION PRESION
PROFUNDIDAD | \goouta PARCIALO, PARCIALN,
Superficie 1 atm 0.21 atm 0.79 atm
P 14.7 psi 3.09 psi 11.61 psi
2 atm 0.42 atm 1.58 atm
10m/33%t | 554 osi 6.17 psi 23.23 psi
3 atm 0.63 atm 2.37 atm
20m/66ft | 0 9.26 psi 34.84 psi
4 atm 0.84 atm 3.16 atm

30m/99ft | g g0 12.35 psi 46.45

respira aire a presiéon ambiental, por lo que a 20 me-
tros/66 pies de profundidad respira aire a 3 atm (= 44.1
psi)de los cuales el 21% es de oxigeno, o 0,63 atm (=
9.26 psi), y el 79% es de nitrégeno, o0 2,37 atm (= 34.84
psi). La suma de las presiones parciales de los gases
que componen la mezcla es igual a la presién total del
gas; esta es la Ley de Dalton. En la practica, se puede
decir que cada gas que compone la mezcla se comporta
como si ocupara por si mismo todo el volumen disponi-
ble. Este concepto representa la base para comprender
los efectos de respirar aire comprimido en el buceador.

08.LA RESPIRACION Y LOS INTERCAMBIOS
GASEOSOS

Para comprender los efectos de respirar aire compri-
mido en el buceador, primero es necesario saber cémo
funciona la “méquina humana”.

El sistema respiratorio estd compuesto por las vias
respiratorias que mantienen el interior del cuerpo en
comunicacién con el entorno externo mediante un sis-

tema neuromuscular, los alvéolos, y finalmente las arte-
rias, capilares y venas.

Las vias respiratorias son nariz y boca, faringe, larin-
ge, trdquea, bronquios principales (derecho e izquier-
do), bronquios, bronquiolos y bronquiolos terminales,
estos Ultimos terminan en cavidades microscopicas lla-
madas alvéolos. Esquematicamente este conjunto seria
como un racimo de uvas, para ser graficos, donde las
bayas (uvas) son los alvéolos y los bronquios y los bron-
quiolos el tallo.

El sistema neuromuscular consta de un centro respi-
ratorio ubicado en el cerebro, nervios para los mdscu-
los respiratorios y los propios musculos respiratorios. La
caja toracica (o toréxica), que formada por las costillas
sostenidas posteriormente por la columna vertebral y
anteriormente por el esternén, protege los pulmones y
permite la respiracién. Los principales musculos que in-
tervienen en el mecanismo respiratorio son: el diafrag-
ma, que es como una gran ldmina en forma de clpula,
adherida al margen interno de las dltimas costillas, con
extensidn anteroposterior, separa la cavidad torécica de
la cavidad abdominal; los muisculos entre las costillas
(intercostales); algunos de los musculos del cuello y la
cintura escapular.

Los alvéolos, millones de diminutas bolsas que con-
tienen didxido de carbono y oxigeno y, por supuesto,
nitrégeno, estan formados por una membrana muy fina
que por fuera estd envuelta en una densa red de capi-
lares. Los alvéolos, con los capilares asociados a ellos,
constituyen la unidad pulmonar basica.



Las arterias pulmonares transportan sangre con
poco oxigeno desde el corazén a los pulmones; los
capilares rodean los alvéolos; las venas pulmonares
transportan sangre rica en oxigeno desde los pulmones
hasta el corazén, érgano encargado de bombearla ha-
cia todo el cuerpo.

La funcidn del sistema respiratorio es llevar oxigeno

SISTEMA RESPIRATORIO

Fosa nasal ——m8 —»
<4—— Nariz

Faringe —— Boca
-

<—— laringe
Trdiquea —

Pulmones ——»
<—— Bronquios

<—— Bronquiolos

Alvéolos

Diafragma

g

del aire del ambiente a la sangre y permitir la elimina-
cién del diéxido de carbono. Las células del organismo
necesitan un aporte continuo de oxigeno para cumplir
sus funciones y, como resultado del uso de parte del
oxigeno, (en el aire exhalado su porcentaje es de alre-
dedor del 16%), se produce diéxido de carbono. El sis-
tema cardiovascular permite el transporte de oxigeno
desde los pulmones a las células del cuerpo y la elimina-
cién, a través de los pulmones, del diéxido de carbono
producido por las células como deshecho metabdlico.

Ya hemos mencionado que el estimulo hacia el acto
respiratorio proviene del centro respiratorio ubicado en
el cerebro. Lo que te permite cambiar la profundidad
y frecuencia de la respiracién es el nivel de diéxido de
carbono en la sangre arterial. A medida que aumenta
este nivel, el centro respiratorio, a través del sistema
nervioso, envia un nimero creciente de sefnales a los
musculos respiratorios; esto conduce a un aumento de
la frecuencia y profundidad respiratoria siempre que
el nivel de diéxido de carbono no haya disminuido.
En este punto, tanto la frecuencia respiratoria como la
profundidad vuelven a los valores iniciales. Por lo tanto,
existe un mecanismo de control de retroalimentacién
(sefial de retorno) entre el nivel de diéxido de carbono
y la frecuencia y profundidad de la respiracién. Ademas
de los estimulos mecénicos y quimicos, la respiracién
puede aumentar o disminuir debido a estados emocio-
nales como ansiedad o pénico.

La inspiracién es un proceso activo. Los musculos
intercostales al contraerse levantan las costillas, mien-
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INSPIRACION Y EXHALACION
@ »

Inspiracion: Espiracién:

airericoen O, aire rico en CO,,

El térax
se contrae

El térax
se expande

g

Contraccién del
Diafragma
(se mueve hacia abajo)

<— Diafragma —» .

Relajacién del
Diafragma
(se mueve hacia arriba)

INSPIRACION Y EXHALACION

‘ N, = 79,02% N, = 79,20% f
o

, = 20,94% 0,=16,30%
CO, = 0,04% CO, = 4,50%

tras que la contraccién del diafragma provoca el apla-
namiento y descenso del musculo en la cavidad ab-
dominal. En virtud de estos movimientos musculares,
los pulmones se expanden, la presién dentro de ellos
disminuye en comparacién con la externa, permitiendo
que el aire ingrese al tracto respiratorio y los pulmones.

La exhalacién es un proceso pasivo. A medida que
los musculos se relajan, las costillas descienden y el
diafragma se eleva, lo que reduce la capacidad de la
cavidad torécica. Los pulmones, en consecuencia, dis-
minuyen su volumen permitiendo el escape pasivo del
aire contenido en ellos.

En cada pulmén hay millones y millones de alvéolos
que juntos forman muchos metros cuadrados de super-
ficie (unos 70 m?). A través de esta superficie se produce
el intercambio de gases entre los pulmones y la sangre.

Como mencionamos anteriormente, en el aire at-

mosférico el oxigeno representa aproximadamente el
20,94% y el nitrogeno el 79,02%; este porcentaje inclu-
ye no solo el nitrégeno propiamente dicho (78,08%),
sino también todos los gases raros (argén 0,93%, nedn,
etc.). El diéxido de carbono se encuentra en porcenta-
jes insignificantes (0,04%).

La composicién del aire exhalado es significativa-
mente diferente, en cuanto al porcentaje de oxigeno y
dioxido de carbono. El oxigeno presente en el aire ins-
pirado, contenido en los alvéolos, pasa a la sangre a tra-
vés de las paredes alveolares y capilares, mientras que
el diéxido de carbono presente en la sangre llega al aire
alveolar y se expulsa por medio de la exhalacién.

En cuanto al nitrégeno, se puede observar un pe-
quefio aumento porcentual en el aire exhalado. Esta
diferencia no es real, sino que simplemente esté rela-
cionada con las proporciones variables de oxigeno y



dioxido de carbono en el aire exhalado. El nitrégeno at-
mosférico es un gas inerte que no participa en ninguna
reaccién quimica en el cuerpo y en la respiracion sirve
solo como diluyente de oxigeno. Sin embargo, este gas
normalmente se disuelve en la sangre y también es ab-
sorbido por todos los tejidos (en mayor cantidad por
las grasas) sin combinarse con ninglin componente ni
metabolizarse de ninguna forma, ante un aumento de
presion en el gas respirado.

El intercambio de gases se produce gracias al gra-
diente de presién, es decir, a la diferencia de presién
parcial de oxigeno entre el aire alveolar y el contenido
en la sangre.

Sabemos que la presién atmosférica al nivel del mar
es de 1 atm (o 14.7 psi). La presion del aire es la suma
de las presiones parciales de cada gas que lo compone
y la presion parcial de cada gas es estrictamente pro-
porcional al porcentaje del gas en la mezcla. También se
sabe que un gas tiende a pasar de un punto con mayor
presidén a otro con menor presidn, siempre que exista
esa diferencia de presién (gradiente). La sangre que cir-
cula en los capilares de la pared muy fina de los alvéo-
los pulmonares y que se encuentra casi en contacto con
el aire contenido en los alvéolos, llega a los pulmones
a través de las arterias pulmonares y es sangre pobre
en oxigeno, ya que procede de los tejidos del cuerpo
donde cedié oxigeno y se enriquecié con didxido de
carbono. En los tejidos, la presion parcial de oxigeno es
menor que la contenida en el aire alveolar mientras que
la del didxido de carbono es mayor.

INTERCAMBIO GASEOSO

Los alvéolos estan
envuelto en capilares

Co,
Oxigeno Diéxido de Carbono
. 0, Capilar
Capilar
Alvéolo
co
> o

<—— Glébulos
Rojos
El diéxido de carbono
pasa de la sangre
al alvéolo.

El oxigeno pasa
del alvéolo a la sangre

Existe entonces un gradiente (diferencia de presion)
entre los gases en sangre que llegan a los alvéolos y el
aire contenido en ellos: sucede que una cierta cantidad
de oxigeno se difunde desde el alvéolo a la sangre, y
una cierta cantidad de diéxido de carbono se difunde
de la sangre al aire alveolar. A nivel de los tejidos del
cuerpo tiene lugar un procedimiento similar pero en
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sentido contrario: es decir, la sangre que sale de los pul-
mones, rica en oxigeno, estd en contacto con las células
y los liquidos de los tejidos que son ricos en didxido de
carbono y pobres en oxigeno, ya que este ultimo se ha
consumido parcialmente. Por tanto, hay difusion de ga-
ses en ambas direcciones, pero en este caso el oxigeno
pasa de la sangre a las células y el diéxido de carbono
de las células a la sangre. Aqui la sangre pierde la carac-
teristica de sangre arterial, se convierte en sangre veno-
sa y regresa a los pulmones para oxigenarse.

Los buzos necesitan saber cuél es el papel de la san-
gre en el transporte de gases.

La sangre contiene diferentes tipos de células, inclui-
dos los glébulos rojos, que son responsables de trans-
portar oxigeno. Cada uno de los glébulos rojos contie-
ne una sustancia llamada hemoglobina que es capaz
de unirse quimicamente a muchos tipos de gases. La
hemoglobina tiene una gran afinidad con el oxigeno, de
hecho, la mayor parte del oxigeno que pasa desde los
alvéolos hacia los capilares se combina muy répidamen-
te con la hemoglobina. Es importante comprender que
los gases son transportados por la sangre en forma de
moléculas ligadas quimicamente a la hemoglobina y no
en forma de burbujas.

El dioxido de carbono es el producto del metabo-
lismo celular (deshecho) y puede causar un dafio sig-
nificativo cuando excede ciertos niveles limite: por lo
tanto, el exceso debe eliminarse del cuerpo rapidamen-
te después de que las células lo hayan producido. El
nivel de diéxido de carbono presente en el cuerpo es



importante, porque si aumenta, estimula la ventilacion
pulmonar, es decir, la frecuencia y profundidad de la
respiraciéon con el objetivo cierto de eliminar el exceso
de didxido de carbono. El exceso de didéxido de carbo-
no en el cuerpo produce hipercapnia, mientras que una
disminucién de su nivel por debajo de los valores nor-
males produce hipocapnia. Ambos pueden tener efec-
tos fisioldgicos que afectan la actividad del buceador.
La hipercapnia es causada por dificultad para respirar
del regulador, o por mala técnica respiratoria, como
por ejemplo, la respiracion realizada con inhalaciones
cortas y superficiales. Un regulador defectuoso que no
proporciona suficiente aire puede llevar al buceador a
la hipercapnia, asi como el buceador que para ahorrar
aire, hace una pausa demasiado larga entre una respira-
ciény la siguiente, aumentara significativamente el nivel
de diéxido de carbono en su cuerpo. El espacio dentro
de la nariz, boca y otras vias respiratorias hasta los bron-
quiolos se denomina espacio anatémico muerto, ya que
el aire contenido en ese espacio no llega a los alvéolos
y por lo tanto no participa en el intercambio de gases.
Ahora sucede que, si la respiracion es rapida y super-
ficial, el aire exhalado cargado de diéxido de carbono
permanece en el espacio muerto y se volvera a inhalar
con la siguiente inhalacién. Por lo tanto, un ciclo conti-
nuo de respiraciones breves y superficiales provocara
una acumulacién de diéxido de carbono (hipercapnia).

Otro factor que puede conducir a un intercambio
de aire deficiente en las vias respiratorias es la densi-
dad del aire respirado y la resistencia a la inhalacion y

g

exhalacién. Inhalar y exhalar a través del regulador re-
quiere mas esfuerzo que la respiracion normal de aire
atmosférico (superficie) ya que el agua, que esté fuera
del regulador, es més densa que el aire y los musculos
respiratorios durante la inhalaciéon deben hacer mas es-
fuerzo para mover el dispositivo de la segunda etapa
del regulador (apertura de las vélvulas) y durante la in-
halacién vencer asf la resistencia que presentan los con-
ductos del equipo al aire que debe pasar por ellos. Por
tanto, la exhalacién, que en superficie es un acto pasivo,
se convierte en un acto activo durante una inmersién.
Cuanto mas profunda es la inmersién, méas denso es el
aire que respira el buceador y mayor es el esfuerzo de
exhalacién. Para comprender mejor este concepto, ima-
ginate una habitacién medio vacia de la que un grupo
de gente pueda salir rdpidamente; para la misma sala,
ahora llena de gente, se tardard mas que antes para que
todas las personas que estan dentro puedan salir. Cuan-
do la densidad del aire aumenta debido a la profundi-
dad, la resistencia que encuentra el aire para atravesar
el equipo se puede comparar con la salida de personas
de una habitacién llena de gente.

Para evitar la hipercapnia es importante utilizar equi-
pos de calidad, bien mantenidos, para respirar profun-
day lentamente sin pausa durante la inmersién y limitar
la profundidad del buceo dentro de los limites del bu-
ceo recreativo.

Los sintomas de la hipercapnia son: dolor de cabe-
za, nduseas, somnolencia; en casos severos, temblores,
calambres de los musculos del pecho y pérdida del co-
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nocimiento. La administracién de oxigeno puro (donde
la ley local lo permita) no siempre resuelve un problema
de hipercapnia con la rapidez deseada.

El sistema respiratorio reacciona muy rapidamente a
eventos como ansiedad, estrés y panico bajo el agua.
Puede suceder que, de forma deliberada o inconscien-
te, la concentraciéon en el ritmo respiratorio lleve a una
respiracidon excesiva o incorrecta. Este fendmeno se lla-
ma hiperventilacion. Respirar profunda y rdpidamente,
superando las necesidades del cuerpo, provoca una
disminucién del nivel de diéxido de carbono y un ligero
e insignificante aumento de la cantidad de oxigeno en
la sangre. Cuando se reduce la cantidad de diéxido de
carbono en el cuerpo de un buceador, la capacidad de
contener la respiracion aumenta considerablemente:
es por eso que los atletas que establecen récords de
apnea realizan una hiperventilacién prolongada antes
de la ejecucion de una inmersidn. La hiperventilacién
puede ser muy peligrosa, porque prolongar la apnea
después de una hiperventilacion excesiva retrasa el es-
timulo para respirar y puede provocar hipocapnia (dis-
minucién del nivel de didéxido de carbono en los tejidos)
y pérdida del conocimiento. Al igual que ocurre con la
hipercapnia, la prevencion para evitar la hipocapnia es
respirar regular y continuamente durante toda la inmer-
sién.

Pero, jcomo es el transporte de oxigeno de los pul-
mones a las células y de diéxido de carbono de las cé-
lulas a los pulmones? El sistema circulatorio se encarga
de transportarlos mediante la sangre. Esta formado por

el corazén, arterias, venas y capilares; su funcién es la de
hacer circular la sangre por todos los tejidos corporales
con el fin de distribuir el oxigeno a las células que los
componen y retirar y eliminar los desechos (diéxido de
carbono).

El corazén es el érgano clave del sistema circulato-
rio. Es un musculo hueco que se contrae ritmicamente,
funcionando como bomba de presién y succién: empu-
ja la sangre en todas las areas del cuerpo a través de
las arterias y la succiona, llevandola hacia si mismo por
medio de las venas. El corazén estd ubicado en la cavi-
dad toréacica entre los dos pulmones y descansa sobre
el diafragma que lo separa de la cavidad abdominal. Se
compone de cuatro cavidades: dos superiores llamadas
auriculas y dos inferiores llamadas ventriculos. El cora-
z6n también estd dividido longitudinalmente, un cora-
z6n derecho formado por la auricula y el ventriculo de-
rechos, y un corazén izquierdo formado por la auricula
y el ventriculo izquierdos. Las cavidades derechas no se
comunican con las izquierdas, mientras que cada auri-
cula se comunica con su ventriculo subyacente a través
de un orificio equipado con vélvulas de retencién llama-
das vélvulas atrioventriculares. La sangre de la periferia
llega a las auriculas a través de las venas, mientras que
de cada ventriculo surge una arteria que lleva la sangre
a la periferia. Por tanto, se deduce que la sangre que
fluye por las arterias tiene un movimiento centrifugo, es
decir, desde el centro hacia el exterior; mientras que en
las venas la sangre tiene un movimiento centripeto, es
decir, desde el exterior hacia el centro.



EL CORAZON EL SISTEMA CIRCULATORIO
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llevan sangre

Las arterias, alejdndose del corazén, se ramifican a todos los tejidos
abundantemente, disminuyen de tamafio (grosor) y to- donde tiene lugar
man el nombre de arteriolas; estos luego contindan en el "::Sr:z::,b'o
vasos aun mas delgados llamados capilares arteriales, Cuerpo

que fluyen hacia los capilares venosos que luego llegan

hacia las venas de mayor calibre. Por tanto, los capilares en diéxido de carbono. Esta afirmacién no es correcta,

representan el punto de unién de los dos sistemas, ar- ya que se aplica a todo el sistema circulatorio con solo

terial y venoso. dos excepciones: la arteria pulmonar y la vena pulmo-
Se dice comlUnmente que la sangre arterial siempre nar.

es rica en oxigeno mientras que la sangre venosa es rica La arteria pulmonar, que inicia el circulo pequefio o
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circulaciéon pulmonar, se origina en el ventriculo dere-
cho y transporta sangre (que llega al corazén a través
de las venas) a los pulmones y es rica en diéxido de car-
bono.

Cuando la arteria pulmonar ingresa a los pulmones,
se divide en numerosas ramas que terminan formando
una densa red de arteriolas microscépicas que envuel-
ven la pared de los alvéolos pulmonares. Desde aqui la
sangre, tras ser oxigenada a través de los capilares, pasa
a los vasos venosos que a su vez desembocan en las ve-
nas pulmonares que terminan en la auricula izquierda.
Luego, la sangre, a través de la vélvula auriculoventri-
cular, es empujada hacia el ventriculo izquierdo desde
donde comienza la gran circulacién con la arteria aorta,
que distribuye sangre oxigenada a todas las partes del
cuerpo a través de una vasta red de arterias y arteriolas.

La cantidad de sangre que es empujada (bombea-
da) por la contraccién del ventriculo en las arterias prin-
cipales, se distribuye gracias a las paredes elésticas de
las mismas, a una velocidad de 9 metros por segundo,
en la periferia. En las arteriolas, la velocidad se reduce
a 1 milimetro por segundo, esto para facilitar los inter-
cambios de gases entre la sangre y las células tisulares.

Llegada al nivel de los tejidos, la sangre arterial cede
nutrientes y oxigeno, y recoge sustancias y productos
de desecho. Luego pasa por las venas que la devuelven
al corazdn y precisamente a la auricula derecha, de aqui
a través de la vélvula auriculoventricular derecha pasa al
ventriculo derecho y se canaliza de regreso a la peque-
fia circulacién a través de la arteria pulmonar.

09.CUANDO EL AIRE RESPIRADO ESTA
CONTAMINADO

ENVENENAMIENTO POR MONOXIDO DE CARBONO

El mondxido de carbono (CO) es un gas producido
por los procesos de combustidn (a veces incompletos)
de muchas sustancias y materiales (plasticos, combus-
tibles, etc.). Cuando se respira, incluso en cantidades
poco apreciables, el mondxido de carbono es notable-
mente toxico para el cuerpo humano, ya que se une
muy facilmente a la hemoglobina: basta con considerar
que tiene una afinidad por ella 200 veces mayor que la
del oxigeno. La consecuencia que se observa cuando
una determinada cantidad de monodxido de carbono se
une a la hemoglobina es que esta Ultima deja de trans-
portar oxigeno provocando un estado de hipoxia.

En el buceador, la intoxicacién por monéxido de car-
bono solo puede ocurrir si el aire de los cilindros esta
contaminado. Esto puede suceder cuando el puerto de
entrada del compresor para rellenar los cilindros se en-
cuentra en una posicidén en la que puede aspirar altas
concentraciones de mondxido de carbono, por ejem-
plo, cerca del escape de los humos de un motor de bar-
co, en carreteras con mucho tréfico o cuando el compre-
sor estd averiado y/o equipado con filtros inadecuados.

Existen analizadores, normalmente utilizados por los
centros de recarga, que permiten analizar el contenido
de los cilindros para comprobar la presencia de CO en
las mezclas respiratorias (aire, nitrox, etc.) antes de bu-
cear.



g

Los sintomas de la intoxicacion por mondxido de
carbono difieren segun el grado de intoxicacién. En in-
toxicaciones leves, los sintomas son nauseas, vomitos y
dolor de cabeza. En las intoxicaciones mas graves, la hi-
poxia puede provocar la pérdida del conocimiento.

En casos maés leves, la administracién de oxigeno
puro es suficiente para eliminar el problema, mientras
que en los casos méas graves la victima debe ser someti-
da a oxigenoterapia en una cadmara hiperbarica.

NEUMONIA LIPOIDEA

Cuando el aire que respiramos estd contaminado
con aceite, la consecuencia es una neumonia lipoidea.

Este problema ocurre cuando los filtros del com-
presor que contienen elementos quimicos/fisicos para
retener las impurezas no se reemplazan regularmente,
o el aceite de lubricacion del compresor se comprime
en los cilindros junto con el aire, porque los anillos del
pistdn permiten fugas del lubricante dentro del cilindro.

La neumonia lipoidea provoca insuficiencia respira-
toria debido a que el aceite respirado se estratifica en
las paredes alveolares, impidiendo la difusién de los
gases respirados. Aquellos que se encuentran con esta
condicién necesitan tratamiento inmediato en un centro
médico.

10.HENRY

Una vez que hayas aprendido sobre el funcionamien-
to de los sistemas respiratorio y circulatorio y cémo se
produce el intercambio de gases en el cuerpo humano,
serd sencillo comprender qué sucede cuando aumenta

PROFUNDA

x
L
=
a
o
L
'_
<C
=
z
L
o
(@)
Q
Ll
O
p
<
>
@
<
0
=
0




i

PROFUNDA

s
W
=
(@)
o
|
'_
<
=
pd
|
o
(@)
o
w
O
pd
<
>
a
<
Q
0

la presion de los gases respirados, como ocurre durante
el buceo.

Desde el curso SNSI Open Water Diver se han ilus-
trado los conceptos béasicos relacionados con la absor-
cién de gases respirados a altas presiones; durante esta
parte del curso SNSI Advanced Open Water Diver estos
conceptos seran revisados y profundizados.

Como se menciond anteriormente, los gases se unen
a la sangre a través del intercambio gaseoso que ocu-
rre en los alvéolos pulmonares gracias a la diferencia
de presidn (gradiente) entre el gas contenido en los al-
véolos y el liquido contenido en la sangre. Se sabe que
cuando el buceador se sumerge respira aire a la presién
ambiental. Por lo tanto, la presion del aire presente en
los pulmones aumenta proporcionalmente al aumen-
tar la profundidad. En consecuencia, el gradiente de

presidn entre el aire alveolar y el disuelto en la sangre
aumenta y una mayor concentracién de gases se disuel-
ve en la sangre lo que, a través del sistema circulatorio,
conduce a los distintos tejidos a una mayor cantidad de
gas disuelto que alli se difunde. En la practica podemos
decir que cuanto mayor es la presion ejercida sobre un
gas en contacto con un liquido, mayor es la cantidad de
gas que se disuelve en el liquido: la velocidad con la
que un gas se disuelve en un liquido depende también
de la afinidad entre los dos componentes; con esto,
acabamos de enunciar la Ley de Henry, que toma su
nombre del apellido del quimico-fisico inglés William
Henry (1775-1836) que llevé a cabo importantes inves-
tigaciones sobre la solubilidad de los gases.

Como ya mencionamos, debemos tener en cuenta
que la velocidad de difusién de un gas en un liquido

LEY DE HENRY

1 atm

2 atm

"A temperatura constante, la solubilidad de un gas
es directamente proporcional a la presién
que el gas ejerce sobre el liquido.”

TEJIDOS

SANGRE MUSCULOS CARTILAGOS

Los tejidos que se saturan mas répido son los que reciben mds
sangre. Arriba tenemos tres ejemplos comenzando con la misma
sangre, luego los musculos y los cartilagos que, respectivamente,

tardardn mas en saturarse con nitrégeno.




depende de la afinidad entre los dos componentes lo
que es muy importante para los fines subacuéaticos: por-
que el cuerpo humano estd compuesto por diferentes
tejidos con diferentes niveles de afinidad con el oxige-
no y con el nitrégeno. Esto significa que el oxigeno y el
nitrégeno, incluso con la misma presién, se difunden en
los distintos tejidos en diferentes momentos.

Es més importante para el buceador recreativo co-

MEDIOS TIEMPOS
20 min. 40 min. 60 min. 80 min. 100 min. 120 min. 140 min.

50% 75% 87, % 93,75% 96,87% 98,44% ~100%

10 20 30 40 50 60 70
Un tejido se satura a la mitad en el primer periodo, la mitad de
la mitad en el segundo periodo, y asi sucesivamente.

Se requieren siete periodos de tiempo (medios tiempos)
para que el tejido se sature completamente.

La saturacion tisular esta representada por una curva

que tiene una tendencia exponencial.

g

nocer el comportamiento del nitrégeno; aunque, sobre
la base de lo aprendido con la Ley de Dalton, lo que se
ilustrard mas adelante se aplica a todos los gases que
componen la mezcla respirada.

Cuando un gas se difunde en un tejido, tiene lugar
un proceso llamado saturacién. El gas continda difun-
diéndose en el tejido hasta que las presiones estan en
equilibrio. En la condicién de equilibrio, se dice que el
tejido esté saturado.

La velocidad con la que un tejido se satura con nitré-
geno depende de su “medio-tiempo” de saturacién, es
decir, el tiempo que tarda el tejido en saturarse a la mi-
tad y el valor del medio tiempo depende de la afinidad
que tiene el tejido por el nitrégeno.

Por tanto, podemos decir que para cada tejido del
cuerpo humano se conoce un “medio-tiempo”, que es la
cantidad de tiempo necesaria para alcanzar la mitad de
la saturacién. Entonces, el “medio-tiempo” es una carac-
teristica del tejido y, por lo tanto, es independiente de la
presion: por ejemplo, si un tejido tarda 20 minutos (solo
un valor hipotético) en saturarse a la mitad a una pro-
fundidad de 10 metros/33 pies, el mismo tejido siempre
tarda 20 minutos en saturarse también a la mitad a una
profundidad de 30 metros/99 pies. Lo que cambia es la
cantidad de gas disuelto en el tejido, a los 30 metros/99
pies, a los 20 minutos hay el doble de gas en el tejido
respecto a los 10 metros/33 pies pero el volumen que
ocupa este gas siempre es igual a la mitad del tejido.

La saturacion de los tejidos ocurre a través de una
curva que tiene una tendencia denominada exponen-
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cial; en la préctica, el tejido estd "“medio” saturado en el
primer medio-tiempo, la mitad de la mitad en el segun-
do medio-tiempo y asi sucesivamente. Por lo tanto, se
necesitan siete medios-tiempos para completar la satu-
racion de un tejido.

11.NARCOSIS DE NITROGENO

Se ha dicho varias veces que el nitrégeno es un gas
inerte, que no participa en ningun intercambio quimico
ni metabdlico en el cuerpo y tiene la funcion de diluyen-
te del oxigeno en el aire que respiramos. Esto es cierto
en condiciones normales, pero la alta presién parcial de
nitrégeno en solucién en los tejidos puede llevar al bu-
ceador a una Narcosis por Nitrégeno que se manifiesta
con una sensacién de intoxicacién,euforia y pérdida de
la facultad de discernimiento: la persona afectada por
este sindrome puede realizar acciones extrafias como
quitarse el regulador de la boca o hacerle bromas a sus
compafieros de buceo o peor aln, perder el sentido de
la orientaciéon y volver a la boya y emerger. En el caso
de inmersiones mas profundas, mas alléd de los 40 me-
tros/130 pies, los sintomas pueden ser mas peligrosos:
sensacién de malestar, angustia, alucinaciones auditivas
y visuales, pérdida de memoria e incluso pérdida del
conocimiento.

La causa precisa de la narcosis por nitrégeno aun se
desconoce; la hipétesis mas acreditada de estudios re-
cientes es que este gas se disuelve en la vaina de mielina
de las fibras nerviosas (neuronas), provocando cambios
en su permeabilidad y alteraciones en sus propiedades

de conduccién de los impulsos nerviosos.

El inicio de la narcosis por nitrégeno es muy subje-
tivo; hay individuos que experimentan sintomas ya en-
tre los 24 y 30 metros / 80 y 100 pies. El inicio de esta
patologia es rapido, pero el tratamiento es igualmente
rapido: de hecho, basta con ascender a profundidades
menores para que desaparezcan los sintomas. La dismi-
nuciéon de la presién ambiental reduce inmediatamente
los efectos del nitrogeno.

Mira el Video de Célculo
Matematico a Profundidad

La mejor prevencién para evitar la narcosis por nitré-
geno es el evitar bucear a méas de 30 metros/100 pies de
profundidad. También se ha demostrado que existe un
proceso de adaptacion a la narcosis por nitrégeno, por
lo que aquellos que no hayan buceado durante mucho
tiempo tendrén que realizar algunas inmersiones poco
profundas antes de aventurarse a mayores y desafiantes
profundidades.

12.HIPEROXIA

Como hemos visto, mientras estamos buceando,
ademas de la presién parcial del nitrégeno, también
aumenta la del oxigeno. La exposicién prolongada a
altas presiones parciales de oxigeno provoca diversos
efectos toxicos en los pulmones y el sistema nervioso,
conocidos como intoxicacidén por oxigeno, cuyo inicio


https://vimeo.com/482509005/cd7c8fbb89

se revela precisamente por los sintomas de hiperoxia.

Con presiones parciales que van desde 0,6 a 1,6 atm.
y exposiciones que van desde horas hasta dias, pueden
aparecer signos de toxicidad pulmonar. Estos se mani-
fiestan como tos, dolor de pecho, dificultad para respi-
rar (efecto Lorraine-Smith). Si el buceador respira oxige-
no con una presién parcial de 1,6 atm o maés, también
intervienen alteraciones que afectan al sistema nervioso
(efecto Paul Bert). Los sintomas se manifiestan como
contracciones de los musculos faciales, labios y manos
y pueden llegar a convertirse en convulsiones. La tole-
rancia a altas presiones parciales de oxigeno varia de un
buceador a otro y puede ser diferente para cada indivi-
duo dependiendo del dia.

Es muy poco probable que se produzca una intoxica-
cién por oxigeno durante el buceo recreativo con aire o
Nitrox, siempre que los buzos respeten los limites esta-
blecidos en la planificacidn y ejecucién de la inmersion.
SNSI, para garantizar una mayor seguridad para sus
buceadores, ha establecido limites mas conservadores
para respirar altas presiones parciales de oxigeno. Estos
limites no son alcanzados nunca mientras se respete el
limite de profundidad para el buceo recreativo de 40
metros/130 pies con aire. Para el uso de Nitrox se esta-
blece que la presion parcial maxima de oxigeno respi-
rable no debe exceder 1.4 atm. Este valor determina la
Profundidad Operativa Méxima (MOD) de una mezcla
en funcién del porcentaje de oxigeno presente en ella.
Existen limites de tiempo para la exposicion a diferentes
presiones parciales tanto para la toxicidad del Sistema

g

Nervioso Central (CNS%) como para la Toxicidad Pul-
monar (OTU/UPTD) que se indican en la siguiente tabla.

TABLA PARA EL CALCULO
DE LATOXICIDAD DEL OXIGENO (CNS% Y OTU/UPTD)
PpO, CNS% | OTU/UPTD | Limite de Exposicién
ata psia por min. por min. | Simple (min.) 24h (min.)
0.6 | 88 0.14% 0.26 720 720
0.7 [ 103 | 0.18% 0.47 570 570
08 | 118 | 0.22% 0.65 450 450
09 (132 | 0.28% 0.83 360 360
1.0 | 147 | 0.33% 1.00 300 300
1.1 | 16.2 0.42% 1.16 240 270
12 | 176 0.48% 1.32 210 240
1.3 | 191 0.56% 1.48 180 210
14 1206 | 067% 1.63 150 180
15 | 220 | 0.83% 1.78 120 180
16 | 285 | 222% 1.93 45 150

EFECTOS DE LA DISMINUCION DE PRESION

En el curso SNSI Open Water Diver aprendiste que
durante el ascenso la presién disminuye y por lo tanto,
segun la Ley de Boyle, el volumen de gas se expande.
Coémo este fendmeno involucra al buceador, especial-
mente al regresar de una inmersién profunda, es el
tema que se trataré en esta parte del curso SNSI Advan-
ced Open Water Diver.

Una de las primeras reglas aprendidas en el curso
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SNSI Open Water Diver es que nunca debes contener
la respiracion, especialmente al ascender. Respirar con-
tinuamente permite que el aire en expansién salga de
los pulmones a medida que asciendes, evitando asi le-
siones por sobredistensién pulmonar que seran expli-
cadas extensamente en el curso SNSI Rescue Diver.
Alo dicho sobre el proceso de saturacién de nitrége-
no, hay que afadir que los tejidos (o compartimentos)
se dividen en rapidosy lentos, con una gran cantidad de
tejidos intermedios. La velocidad de un tejido se refiere
a la velocidad con la que este tejido absorbe o elimina
nitrégeno. Un tejido rédpido absorbe y libera nitrégeno
rapidamente (por ejemplo: la sangre y el cerebro). Por
el contrario, un tejido lento absorbe y elimina nitroge-
no de forma relativamente lenta (por ejemplo: cartilago,
tejidos grasos). Sin embargo, hay toda una serie de teji-
dos cuyas tasas de absorcidn estdn comprendidas entre
estos extremos. Esto se debe a una mayor o menor vas-
cularizacién (mayor o menor irrigacién sanguinea).
Durante el ascenso, la presion ambiental y por tanto
la presién del aire respirado, disminuyen al mismo tiem-
poy las particulas de gases disueltos tienden a despla-
zarse donde la presion es menor, es decir, hacia la san-
gre y los pulmones. Como convencién, por motivos de
célculo, se establecié que la velocidad con la que un
tejido libera un gas disuelto en él es la misma con que
lo ha absorbido: es decir, el tiempo que tarda un tejido
en saturarse es igual al tiempo que tarda en desaturar-
se. Por lo tanto, en inmersiones més profundas y de me-
nor duracion, el factor limitante son los compartimentos

__—RESCUEDIVER

NG

SNSIRES

F ) SNSI Rescue Diver


http://www.scubasnsi.com/qrcode/es/rescuediver.php

(tejidos) rdpidos, mientras que durante las inmersiones
mas largas pero menos profundas, el factor limitante
son los compartimentos (tejidos) més lentos.

Si la presidn externa disminuye lentamente, el nitré-
geno se mueve de los tejidos a la sangre en forma de
burbujas moleculares o microscépicas que se elimina-
ran rapidamente de los pulmones con la respiracion. Si
el ascenso se produce muy rdpidamente, se crea una
mayor diferencia entre la presidén de nitrégeno en los
tejidos y la presién alveolar. Como consecuencia, una
mayor cantidad de nitrégeno pasa mas rdpidamente al
estado gaseoso en la sangre y el fluido tisular, crean-
do una condicién que llamaremos “sobresaturacién”.
La sangre, entonces, ya no puede eliminar la cuota de
gas excedente a través de los pulmones a medida que
se acumula; de ello se deduce que las moléculas y las

g

burbujas de nitrégeno microscépicas (asintométicas)
tienden a converger para formar burbujas més grandes,
capaces de obstruir los vasos sanguineos. El obstaculo
a la circulacién impide, en las zonas del cuerpo afecta-
das, la eliminacién del nitrégeno que se sigue liberan-
do, agravando alin més la situacién.

La capacidad de los tejidos y del sistema circulato-
rio y respiratorio para liberar el exceso de nitrégeno sin
causar dafio al cuerpo depende no solo de la velocidad
de ascenso, sino también de la cantidad de nitrégeno
disuelto en los tejidos al final de la inmersidn. Por los es-
tudios realizados se sabe que el cuerpo humano puede
soportar una cierta cantidad de nitrégeno en exceso sin
que esto dé lugar a notorias burbujas de gas sintoméa-
ticas. Esto permite al buceador ascender gradualmente
desde el fondo sin que el exceso de gas provoque una
Enfermedad por Descompresién (DCS), que seré objeto
del curso SNSI Rescue Diver.

Para poder representar los distintos tipos de tejidos
con los modelos mateméaticos de descompresion, se les
han asignado valores numéricos tedricos que expre-
san el periodo de semisaturacion de cada uno. Estos
periodos permiten aproximar la absorcién y liberacion
de nitrégeno de los tejidos. Al mantener una relacién
de saturacién de 1,48: 1, puedes sumergirte y volver a
superficie sin necesidad de paradas de descompresién
(deriva de la Teoria de Haldane). Al integrar los tiem-
pos de semisaturacion de los distintos tejidos de mane-
ra que se mantenga una relacién de presiones dentro
de los limites de seguridad para cada uno de ellos, se
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ha desarrollado una curva, denominada “curva de se-
guridad” donde se representan los limites maximos de
tiempo y profundidad dentro de los cuales es posible
ascender sin descompresion.

Si la inmersién es profunda y/o lo suficientemente
larga como para superar la relacién méaxima de satura-
cién de los tejidos, mas alld de la cual un ascenso direc-
to a la superficie provocaria la liberacién de nitrégeno
de la solucién y la formacién de burbujas sintométicas,
se deben realizar pasos de descompresién.

Este tema se trata solo con fines tedricos, ya que
SNSI cree que un buceador avanzado debe saber lo
que significa bucear con descompresion. Se requiere
una formacién adecuada para realizar inmersiones con
paradas de descompresidn obligatorias, formacion que
puedes recibir participando en el curso SNSI Recreatio-
nal Deco Diver o en los cursos de la linea SNSI Tek, mu-
cho més exigentes en cuanto a equipo a utilizar como al
tiempo necesario para una formacién adecuada. De he-
cho, mientras que el curso SNSI Recreational Deco Diver
te habilita para bucear dentro de los 45 metros/150 pies
de profundidad con un tiempo méaximo de descompre-
sidon de 15 minutos, los cursos SNSI Tek son cursos ver-
daderamente para Inmersiones Técnicas, mucho mas
alla de los limites dictados por el buceo recreativo.

Las paradas de descompresidn consisten en paradas
durante el ascenso, a distintas profundidades segun el
tiempo de inmersién realizado, que sirven para dar tiem-
po al cuerpo para liberar nitrégeno a través de la res-
piracion. La practica del buceo maés alla de la curva de
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seguridad requiere una gran experiencia y formacion y
en cualquier caso siempre presenta riesgos importantes
que van mucho més alla de los objetivos marcados para
el buceo recreativo.

Para reducir el riesgo de contraer Enfermedad por
Descompresién, como se aprendié en el curso SNSI
Open Water Diver, es necesario respetar el tiempo de
inmersion, ascender a una velocidad no superior a 9
metros/30 pies por minuto y hacer siempre la parada
de seguridad entre 4 a 5 metros/15 pies durante al me-
nos 3 minutos.

A la hora de practicar buceo profundo, ademas de
los tiempos que permite la curva de seguridad, también
hay que lidiar con el consumo de aire. Es una buena
practica que los buzos responsables coloquen un tan-
que de reserva a una profundidad de 5 metros/15 pies,
donde se realizara la parada de seguridad al final de la
inmersion. Representa un suministro de aire que podria
resultar Util en caso de error en el célculo del consumo.

13.CONSUMO DE AIRE

Para convertirse en buceadores expertos, es necesa-
rio comprender cémo limitar el consumo del suministro
de aire contenido en el cilindro para extender el tiempo
de inmersién. Lo que diferencia a un buceador experi-
mentado de uno inexperto es la capacidad de ahorrar
en consumo para invertir su “capital de aire” con el fin
de permitirle disfrutar mas minutos de buceo.

Para ahorrar aire es necesario prestar atencién a cier-
tos detalles (todos pueden hacerlo) y sentido comdn.

g

EVITAR LA DISPERSION DE CALOR

Mantenerse caliente es fundamental para ahorrar
aire. Cuando sientes frio, tu metabolismo se acelera
para generar mas calor corporal. Se necesita més oxige-
no para satisfacer las crecientes necesidades caléricasyy,
en consecuencia, aumenta el consumo de aire. Al mejo-
rar la proteccién térmica, se minimizan las pérdidas de
calor y por lo tanto el consumo de aire debido a la ace-
leracién del metabolismo.

Cada uno tiene su propia resistencia personal al frio
y un “umbral de confort”, pero lo que muchos buceado-
res no perciben es que el confort no es una medida fia-
ble de la pérdida de calor. Generalmente, una persona
se siente célida siempre que la temperatura de su piel
sea de alrededor de 29°C/84°F. En el aire es 6ptimo y
nos vestimos con ropa ligera de verano. Esto también
es asi en el agua, pero el calor se dispersa en el agua
muy rdpidamente, a una velocidad unas 25 veces mayor
que en el aire a la misma temperatura. Un buceador que
permanece en el agua el tiempo suficiente seguira per-
diendo calor peligrosamente incluso sin darse cuenta.
Tan pronto como sientas la primera sensacion de frio, es
necesario aumentar la proteccién térmica.

Es importante mantenerse caliente durante toda la
inmersidn, incluido el intervalo de superficie. El enfria-
miento por evaporacion puede hacer que tu cuerpo
pierda calor cuando se expone a la brisa mientras usas
un traje de neopreno o incluso un traje de bafio. Para
minimizar las pérdidas de calor durante el intervalo de
superficie, es preferible cambiarse inmediatamente, vis-
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tiendo una prenda seca. La solucién ideal es el uso de
un traje seco: quienes no estén capacitados en el uso
de esta herramienta pueden recibir la preparacién ne-
cesaria contactando a su Instructor SNSI.

Para comprender mejor lo dicho, es necesario pro-
fundizar en los conceptos de calor y temperatura. El ca-
lor y la temperatura estédn estrechamente relacionados,
pero no son lo mismo: el calor es una forma de energia
y debe distinguirse de la temperatura, ya que las sus-
tancias que tienen la misma temperatura pueden tener
diferente energia caldrica. El calor se mide en calorias o
kilocalorias, que indican la capacidad calorifica de una
determinada sustancia. Una caloria corresponde a la
cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura
de 1 gramo de agua en un grado centigrado, mientras
que la kilocaloria es la cantidad de calor necesaria para
que 1000 gramos (1 kg) de agua eleven en un grado
centigrado su temperatura.

La capacidad térmica del agua es mucho mayor que
la del aire: de hecho es necesario ceder mucho mas
calor para calentarla y quitar mucho més para enfriar-
la, y por eso, durante los calurosos dias de verano, el
agua permanece mas fria, mientras que en invierno la
encuentras generalmente mas célida que el aire.

Otro concepto fundamental es el de coeficiente de
intercambio térmico que es el grado de “facilidad” con
que una sustancia transfiere calor a otra (o, por el con-
trario, lo absorbe).

El calor se transmite de una sustancia a otra de tres
formas: conduccién, conveccidén y radiacion.

SNSI Dry Suit Diver (@
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El intercambio de calor por conduccién ocurre
cuando dos cuerpos estdn en contacto directo entre
si (o dentro del mismo cuerpo) y los desplazamientos
de materia son nulos o insignificantes; como sucede,
por ejemplo, si se calienta un extremo de una barra de
hierro: por conduccién el calor se transmite al otro ex-
tremo. El coeficiente de transferencia de calor por con-
duccién depende del tipo de material. Por ejemplo, los
metales son excelentes conductores de calor, mientras
que el neopreno de los trajes es un mal conductor, por
lo tanto, un buen aislante.

El intercambio de calor por conveccién es tipico de
los fluidos y puede verse como un mecanismo de con-
duccién al que se agrega un movimiento de las particu-
las del fluido, operando asi una verdadera “transferen-
cia” de calor de un punto a otro. Este es el caso tipico
del buceador en el agua: el intercambio de calor con el
entorno circundante es mayor cuanto mayor es la velo-
cidad de la corriente en comparacién con el cuerpo del
buzo sumergido. Cabe sefialar que, aunque el agua esta
quieta y el buceador permanece inmavil, nunca existe
solo conduccién sino también un poco de conveccién;
de hecho, ademaés de los inevitables pequefios movi-
mientos del buceador, la cantidad de agua que se ha
calentado en contacto con el cuerpo tiende a elevarse y
ser reemplazada por més agua, creando asi una especie
de conveccidn natural. El coeficiente de intercambio de
calor por convecciéon del agua es mucho mayor que el
del aire: por eso, a la misma temperatura, el agua “en-
fria” o “calienta” mucho mas que el aire.

g

El intercambio de calor por radiacién en cambio, es
completamente diferente: es energia emitida en forma
de radiacion electromagnética, que todas las sustancias
emiten simplemente por estar a una determinada tem-
peratura. Este es un fenémeno de intercambio de calor
insignificante para aplicaciones subacuéticas.

Cuando el buceador pierde una cantidad excesiva
de calor y la temperatura corporal desciende de los
37°C/99°F normales a menos de 35°C/95°F, experimen-
tard la hipotermia.

LOGRA UN BUEN EQUILIBRIO EN ELAGUA

En este curso SNSI Advanced Open Water Diver, el
Instructor insistird en que los estudiantes aprendan a
controlar la flotabilidad. Ademés del hecho de que un
mal control de la flotabilidad puede ser peligroso (y
haréd que el buceador parezca incapaz de bucear), un
control adecuado realmente reduce el consumo de aire

MUEVETE CON CALMA

El buceo no es una actividad competitiva: aletear a
un ritmo tranquilo y calmado ahorra aire y energia. Al
respecto, basta con hacer algunas consideraciones de
hidrodinamica: el agua, como sabemos, es 700-800 ve-
ces mas densa que el aire, por lo tanto, para “atravesar-
la” nadando el ser humano utiliza mucha energia. Dupli-
car tu velocidad requiere cuatro veces més de energia
propulsora. Para empeorar las cosas, cuando aumenta
el esfuerzo para nadar maés répido, la demanda de aire
y la resistencia del regulador aumentan y la eficiencia
de las aletas disminuye. Entonces, para duplicar la ve-
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locidad, tendrds que aumentar tu frecuencia respiratoria incluso
mas de cuatro veces. Es una batalla perdida, por lo que relajarse
y mantener una patada lenta es siempre la situacién ideal para
bucear.

MEJORATU FORMA HIDRODINAMICA

Hacerte hidrodindmico es otra forma de ahorrar aire. Los bu-
ceadores que exploran las cuevas estdn sumamente atentos al
consumo de aire y prestan mucha atencién para evitar “arras-
trar” el equipo contra obstaculos naturales, también para evitar
quedar atrapados.

El primer paso para volverse hidrodindmico es evitar que los
instrumentos “cuelguen” del equipo ya que crean cierta resisten-
cia en el agua y, cuando se arrastran por el fondo o se enredan,
ademas de reducir la capacidad hidrodindmica, son perjudicia-
les para el medio ambiente y también se dafian. Para evitar estos
problemas, los BCD deben estar equipados con accesorios es-
peciales. Lo mismo se aplica a la fuente de aire alternativa: colé-
cala de modo que permanezca en su lugar, pero lista para usar.

La eleccidn del equipo adecuado también se refleja en tu hi-
drodindmica.

ELIMINA ACCIONES QUE CONSUMAN AIRE

Es sorprendente ver cudnto aire se consume sin motivo. Eva-
luar a fondo tu estilo de buceo puede ayudarte a identificar y
luego evitar acciones que impliquen un consumo innecesario
de mezcla para respirar.

Por ejemplo, esperar a tu pareja en el cabo del ancla, antes
de bajar, sosteniendo el regulador en la boca, consumira aire
innecesariamente: esperar a tu pareja en la superficie usando el
snorkel es el procedimiento correcto.



CONOCER TU PROPIA UBICACION

Perderse bajo el agua provoca un gran consumo de
aire. El tiempo dedicado a buscar puntos de referencia
perdidos es “robado” al tiempo total de la inmersion:
fotografia, exploracién o cualquier otra actividad pla-
nificada. Si no sabes a dénde vas, deberéds volver a la
superficie para evaluar la situacién y encontrar la posi-
cién de la embarcacion o la costa, siguiendo los pro-
cedimientos de ascenso, con abundante consumo de
tiempoy aire.

Usar las técnicas de navegacion subacuatica apren-
didas en este curso SNSI Advanced Open Water Diver
correctamente te permiten ahorrar aire y aumentar la
diversion bajo el agua.

La corriente puede ser una bendicién o una maldi-
cién, dependiendo de cémo se planed la inmersidn.
Para ahorrar energia y aire, planifica la inmersién a favor
de la corriente en lugar de luchar contra ella: una in-
mersion a la deriva correctamente programada significa
salir relajado dejandote llevar por el flujo del agua, per-
mitiendo que la corriente “trabaje”, en lugar de luchary
luchar para volver al punto de partida.

Dado que una inmersiéon a la deriva no siempre es
posible, se debe adoptar una estrategia para evitar la
corriente siempre que sea posible. Por ejemplo, consul-
ta una tabla de mareas, que recopila las horas de marea
alta y baja, para obtener informacién sobre las corrien-
tes de marea que pueden afectar la inmersidn. Si no es
posible evitar la corriente, recuerda que la inmersion
debe iniciarse siempre contra la corriente: esto te per-
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mite nadar cuando estés mas fresco y con energias, al
comienzo de la inmersidn, y volver al punto de salida a
favor de la corriente con el minimo esfuerzo.

EVITA MALGASTAR EL AIRE

No hay nada que cause tanta molestia como notar
una fuga en el regulador: una hilera de hermosas bur-
bujas de aire que se elevan sin usarse. Las pequefas
fugas pueden parecer irrelevantes: en realidad, no solo
se suman al consumo normal sino que aumentan en
profundidad, tanto que un flujo de aire constante a 20
metros/60 pies (si este aire proviene de la segunda eta-
pa del regulador) significa una pérdida triple respecto a
a lo que tendrias en la superficie.

Al verificar si hay fugas, se debe examinar cada com-
ponente del regulador, particularmente las conexiones
de alta y baja presién. Para saber si hay una fuga, sim-
plemente abre el cilindro y ciérralo nuevamente. Des-
pués de unos minutos, si la presién en el manémetro ha
bajado, significa que hay alguna fuga. Si no puedes lo-
calizar la fuga en condiciones secas, puedes sumergir el
equipo SCUBA completo en agua y observar de dénde
proviene la cadena de burbujas. A menudo, para dete-
ner la fuga es suficiente desconectar y volver a conectar
la conexién de vélvulas y mangueras/latiguillos. Si esto
no es suficiente y no estas preparado para realizar la re-
paracion, debes comunicarte con un técnico.

Por dltimo, evita utilizar una méscara que gotee al
interior con filtraciones o (si estd en buen estado) com-
prueba que te la has colocado correctamente. Cada vez
que vacias tu méascara pierdes tiempo y aire.

PROFUNDA

x
L
=
a
o
L
'_
<C
=
z
L
o
(@)
Q
Ll
O
p
<
>
@
<
0
=
0




i

PROFUNDA

s
W
=
(@)
o
|
'_
<
=
pd
|
o
(@)
o
w
O
=z
<
>
a
<
Q
0

MANTENER BUENAS CONDICIONES MENTALES

Las condiciones mentales tienen un efecto significa-
tivo sobre la frecuencia respiratoria y el rendimiento del
buceador en la inmersidn. Si estas nervioso, tu frecuen-
cia cardiaca y respiratoria aumentan. Por el contrario, si
estas relajado en el agua, el ritmo es normal. Hay mu-
chas formas de reducir el nivel de estrés bajo el agua,
pero las més efectivas son bucear con frecuencia, en
situaciones subjetivamente cémodas y continuar con la
formacion: el curso SNSI Rescue Diver proporciona la
informacién y la preparaciéon practica necesarias para
aprender a prevenir, controlar y manejar el estrés en to-
das las etapas del buceo.

SEGUIR LOS PERFILES CORRECTOS

Cada buceador sube y baja de nivel durante una in-
mersion cambiando su profundidad, pero un perfil con
continuos cambios de la misma (“diente de sierra”) con-
sume mucho aire: cada vez que bajas tienes que com-
pensar la flotabilidad inflando el chaleco, todas las ve-
ces que subes tienes que desinflarlo. Con tales altibajos,
se desperdicia mucho aire.

Por lo tanto, es bueno planificar cuidadosamente la
inmersion para mantener una profundidad constante
durante el recorrido subacuético. Si quieres explorar
una pared o un naufragio/pecio, la técnica correcta es
hacer varios recorridos a distintas profundidades pero
constantes para cada recorrido.

Reducir el consumo de aire no solo prolonga el pla-
cer de bucear, sino que aumenta tu seguridad. Termi-
nar la inmersién con un buen suministro de aire en el

tanque significa que estds mejor preparado para hacer
frente a una emergencia o para ayudar a otro buceador.

14.COMO CUANTIFICAR EL CONSUMO DE AIRE

Dos buzos de la misma contextura fisica que tomen
de la misma manera todas las precauciones descritas
anteriormente para reducir el consumo de aire y que
realicen la misma inmersién seguirdn teniendo un con-
sumo diferente. Esto se debe a los multiples factores
que inciden en el consumo de aire, a los que se suman
caracteristicas personales, como por ejemplo, la forma
de respirar, el nivel de estrés, el tipo de regulador utili-
zado, la frecuencia de uso del chaleco para control de
flotabilidad, etc. Sin embargo, es aconsejable tener una
nocién, aunque aproximada, del propio consumo de
aire, especialmente al planificar una inmersién profun-
da.

El célculo del consumo de aire se puede realizar apli-
cando una férmula simple para saber el Consumo en
Superficie (CS): establecer cuantas atmdsferas (y tam-
bién litros) por minuto consume un buceador en super-
ficie para luego calcular la posible duracion de lainmer-
sion (por el consumo) en relacién con la profundidad a
la que quieres ir.

CS = Atm/Tiempo

Atm = atmodsferas consumidas en un periodo de
tiempo determinado.

Tempo = niimero de minutos dedicados a consumir
las Atm medidas.

Antes de entrar en la ejecucion de los célculos, es ne-



cesario precisar que los datos que se obtienen de esta
férmula son puramente referenciales: de hecho, como
hemos visto, hay tantos factores que influyen en el con-
sumo de aire durante el buceo, que es practicamente
imposible realizar un célculo exacto sobre cuél seré tu
consumo en una inmersién determinada. Sin embargo,
se puede decir que a través del CS se puede realizar
una estimacion fiable y aproximada del consumo de
aire y analizar asi la autonomia necesaria para la inmer-
sién que se desea programar.

La prueba a realizar para obtener el CS es bastante
sencilla. Tomemos un ejemplo: un buceador nada en la
superficie durante 5 minutos, respirando 15 atmésferas
de un tanque de 10 litros. Debes estar seguro de que
el tanque no esté caliente por la exposicién al sol, por-
que la prueba se distorsionaria por la disminucién del

g

valor de las Atm iniciales dada por el enfriamiento que
se produce debido a la caida de presién por la disminu-
cién de la temperatura.

El buceador del ejemplo tiene un Consumo en Su-
perficie de 3 atmdsferas por minuto (CS = 15/5 = 3 atm/
min) cuando respira de un tanque con un volumen de
10 litros. Siempre debes tener en cuenta el volumen del
tanque que estads usando ya que, al estar el CS en at-
mésferas, cada vez que cambias el volumen del tanque,
el CS también cambiard. De hecho, el buceador del
ejemplo respira 3 atmdsferas por minuto con un cilin-
dro de 10 litros de volumen, lo que significa que tiene
un Volumen Respiratorio por Minuto (RMV) de 30 litros,
es decir, respira 30 litros de aire por minuto (3 atmos-
feras de consumo x 10 litros de volumen del cilindro =
30 litros/min). Si ahora el mismo buzo utiliza un tanque
de 15 litros en lugar de uno de 10, y su consumo en ba-
res fuese el mismo de 3 bar/min, este buzo tendria un
consumo RMV mayor que serd de 45 litros (3x15 = 45
|/min). Entonces, es importante recordar que cada vez
que cambias el volumen del cilindro, se debe recalcu-
lar el CS, mientras que el RMV permanece sin cambios
cuando el volumen del cilindro varia.

¢Cémo calcular el consumo de aire hipotético para
una inmersién? Supongamos que el buceador que tie-
ne un CS de 3 atmdsferas quiere bucear a 30 metros de
profundidad (utilizando un tanque del mismo volumen
que el utilizado para calcular ese CS): jcuél sera su con-
sumo a 30 metros? Sabemos que al bucear respiramos
a presién ambiente, por lo tanto es necesario llevar el
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CS del buceador del ejemplo a la profundidad deseada, es de-
cir, a 4 atmésferas de presion ambiental. Entonces, si en superfi-
cie el consumo fue de 3 atmédsferas por minuto, a 30 metros/100
pies serd (3atm x 4) 12 atmdsferas por minuto. Siguiendo con
el ejemplo, podemos decir que el buceador en 10 minutos bu-
ceando a 30 metros/100 pies consumiria (12 x 10) 120 atmdsfe-
ras. A lo que hay que sumar el consumo de aire para descenso,
ascenso, parada de seguridad y control de flotabilidad.

El mismo célculo se puede hacer a la inversa, partiendo del
consumo en inmersién. Sabiendo que el buceador consume
120 atmosferas en 10 minutos a 30 metros/100 pies de profun-
didad (por lo tanto a una presiéon ambiente de 4 atmdsferas),
es suficiente dividir las 120 atmdsferas consumidas por las 4 at-
mésferas de presion para tener 30 atmésferas que es el consu-
mo en superficie al respirar por 10 minutos y que por lo tanto
corresponde a un valor de CS de 3 atmésferas por minuto.

Este célculo puede ser muy Util para elegir un comparfiero de
buceo: un “compafiero” que consume mucho te costara renun-
ciar a preciosos minutos en ese maravilloso mundo que es el
entorno sumergido.

15.FORMA FiSICA

Estar en buena forma fisica es importante para bucear incluso
a pocos metros de profundidad, pero lo es ain méas para aque-
llos que quieran practicar buceo profundo. No es necesario ser
un atleta, pero si un buceador considera que es un esfuerzo dar
una vuelta alrededor de su casa, probablemente sea mejor que
su profundimetro no supere la cota de 18 metros/60 pies. Una
prueba de aptitud importante es la capacidad de nadar aproxi-
madamente 300 metros en menos de 15 minutos. Ciertamente



no es una performance estandarizada, pero es una indi-
cacion de buena forma acuética. Para aquellos que no
pueden pasar esa prueba de aptitud, no significa que
no puedan hacer inmersiones profundas, pero es una
sefial de que seria una buena idea que hicieran algo de
ejercicio antes de ir a visitar el fondo del mar.

Existe también un factor importante, relacionado
con la aptitud fisica, al que se debe prestar atencidn,
en particular en lo que respecta al buceo profundo: la
obesidad.

La obesidad se manifiesta con exceso de grasa, teji-
do adiposo, que provoca un aumento del peso corporal
y peligros para la salud en general. Ser obeso aumenta
tu riesgo personal de sufrir hipertensién, diabetes, ar-
tropatias y enfermedades cardiacas. No es raro ver a
buceadores obesos: son producto de un dmbito social
y laboral cada vez més sedentario y de una falta impor-
tante de actividad fisica. Sin embargo, la obesidad no
es una contraindicacion para el buceo. No obstante, se
debe considerar que las personas obesas tienen un ma-
yor riesgo de sufrir DCS (Enfermedad por Descompre-
sién) o complicaciones y problemas de salud al bucear.
De hecho, aquellos que estadn un 20% o més por encima
de su peso corporal ideal no estan calificados para el
buceo cientifico, comercial o militar.

Para el buceador obeso, los problemas suelen co-
menzar cuando buscan el equipo adecuado para su
cuerpo. Los trajes de neopreno disponibles en las
tiendas generalmente estan cortados para contexturas
promedio estandares, y ajustarse y calzarse un traje de
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neopreno demasiado pequefio puede causar opresion
en el pecho, lo que hace que el buzo no pueda respi-
rar correctamente, y esto resulta en una acumulacién
de diéxido de carbono (hipercapnia). Para muchos bu-
ceadores “de gran volumen corporal”, encontrar un cin-
turén de lastre adecuado puede resultar muy dificil. A
veces algunos llevan dos cinturones abrochados para
poder cerrar la circunferencia de sus abdémenes. Evi-
dentemente, se trata de un riesgo afiadido. Es facil, de
hecho, perder un cinturén de lastre asi colocado y rea-
lizar un ascenso rapido y repentino hacia la superficie.
Las personas obesas tienen dificultades para encontrar
incluso los BCD del tamafio adecuado. Si es méas peque-
fio que el tamafio correcto, un chaleco causa los mismos
problemas que un traje demasiado ajustado.

El exceso de tejido adiposo conduce a la necesidad
de una mayor cantidad de lastre para compensar el au-
mento de la flotabilidad corporal. Se ve a buzos bucean-
do en agua fria con trajes de neopreno de 7 mm usando
cinturones con 18 kg/40 libras de peso. Si no esté bien
distribuido, como aprendimos en el capitulo 1, el peso
puede causar problemas de flotabilidad y equilibrio, asi
como dolor de espalda y cadera. Un BCD demasiado
ajustado, cuando hay que inflarlo para compensar la flo-
tabilidad negativa, empeora ain mas la situacion.

Las personas obesas consumen mucho mas aire de-
bido a su gran masa corporal y su menor capacidad hi-
drodindmica, que requieren un esfuerzo mayor que el
que comUnmente seria necesario para moverse en el
agua. Esto es alin més evidente en presencia de corrien-
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tes que, de ser contrarias, siempre inducen a un mayor
consumo de aire, incluso en buzos de peso y volimenes
corporales promedios; més aun si carecen de buena
forma fisica y la obesidad ciertamente puede equipa-
rarse hoy con una patologia real.

;Por qué las “personas obesas” tienen méas probabi-
lidades de contraer la enfermedad por descompresién?
Como se describié anteriormente, el nitrégeno es cinco
veces mas soluble en tejido adiposo (grasa) que en te-
jido muscular (los musculos). Por lo tanto, un buceador
obeso absorbe més nitrégeno que uno de contextura
regular durante el mismo tiempo y a la misma profundi-
dad. Un aumento en la absorcién de nitrégeno conduce
a un mayor riesgo de DCS. Por lo tanto, los buceadores
obesos deben bucear de manera méas conservadora
para reducir el riesgo de Enfermedad por Descompre-
sion. Una buena solucién podria ser utilizar Nitrox plani-
ficando la inmersién con los pardmetros de una inmer-
sién con aire, respetando los
limites sin descompresién. Si-
guiendo el curso SNSI Recrea-
tional Nitrox Diver, aprenderés
todo lo que es importante sa-
ber para un correcto uso de
la mezcla Nitrox y sobre todo
comprenderas los beneficios
que se derivan del uso de esta
mezcla en la reducciéon de los
riesgos de DCS y Narcosis por
nitrégeno.

16.COMPUTADORA/ORDENADOR Y LA INMERSION

El objetivo principal de una Tabla de Buceo y una
computadora de buceo es evitar la aparicién de la En-
fermedad por Descompresion (DCS). Este objetivo se
logra principalmente calculando la absorcién y elimina-
cién de los gases responsables de la DCS (en nuestro
caso nitrégeno) en los distintos tejidos del cuerpo.

Desde su primera aparicién en la segunda mitad de
los afios ochenta del siglo pasado, el ordenador de bu-
ceo se haido imponiendo progresivamente en el buceo
recreativo sobre las Tablas de Buceo. Ademas de ser
una herramienta para medir la profundidad y el tiempo
(haciendo obsoleto el uso de un reloj y de un profun-
dimetro), el ordenador de buceo es capaz de detectar
y procesar constantemente estos datos, baséndose en
un modelo matematico, calculando los tiempos para un
ascenso seguro a superficie.

Al disefiar el modelo matematico que simula el pro-
ceso de absorcion y liberacidn de ni-
trégeno, es necesario tener en cuenta
todos los factores que determinan la
velocidad de saturacion y desaturacion
de una variedad de tejidos. De ahi la
necesidad de crear este modelo con
una serie de expresiones matemati-
cas -un algoritmo- que relacionan los
efectos de la presién y el tiempo de
exposicién con la velocidad y cantidad
de absorcién y eliminacién de nitrége-
no, parédmetros particulares de cada



tipo de tejido. Obviamente estos tejidos son “tedricos”
y solo proporcionan una simulaciéon de lo que sucede
dentro del cuerpo humano ya que la computadora, asi
como las tablas, no calculan la acumulacién y liberacién
real de nitrégeno dentro del cuerpo del buceador pero
realiza célculos matematicos para proporcionar una
guia para el regreso a la superficie méas seguro posible
para la mayoria de los buceadores.

El primer investigador que desarrollé un modelo de
este tipo (de las tablas de buceo) fue Haldane a princi-
pios del siglo XX. Este estudio, més tarde representd la
base tedrica de las tablas de descompresién oficializa-
das por la Marina de los Estados Unidos (U.S. Navy).

Con los avances tecnoldgicos ha sido posible idear
un modelo matemaético mas realista y actual. Durante la
investigacion, realizada con la ayuda de camaras hiper-
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béaricas y detectores de ultrasonido con técnica Doppler,
se encontré que el modelo propuesto por Haldane per-
mitia efectivamente la formacién de microburbujas den-
tro del cuerpo en muchas circunstancias. A lo largo de
los afios se han estudiado algoritmos capaces de pro-
ducir diversos modelos tedricos, similares entre si, pero
con sutiles diferencias, que permiten que el ordenador
funcione de forma sustancialmente diferente. Cada uno
de estos modelos tiene sus propias ventajas y aplica-
ciones, y comprender mejor el propédsito del modelo
matematico utilizado ayudara a elegir la computadora
adecuada para tus necesidades.

INMERSIONES MULTINIVEL

Antes de profundizar en los principios de estas teo-
rias, es importante comprender exactamente qué es el
buceo multinivel y cémo estas teorias afectan la aplica-
cién del algoritmo.

Cabe recordar que las inmersiones realizadas me-
diante las tablas se deben considerar “cuadradas” por-
que el buceador debe calcular lainmersién con descen-
so directo a la profundidad méxima, con permanencia a
esta profundidad durante toda la duracién de la inmer-
sion y el ascenso a una velocidad de 9 metros/30 pies
pies por minuto, ademas por supuesto de la parada de
seguridad de 3 minutos a 5 metros /15 pies antes de
llegar a superficie. Ademas, a la hora de planificar la in-
mersion, si los valores de la profundidad a alcanzar y/o
el tiempo deseado no estuvieran presentes en la tabla,
seria necesario redondearlos a aquellos con el valor
proximo superior disponible en la misma.
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Este tipo de perfil es muy parecido al de una inmer-
sién realizada sobre un naufragio/pecio, lo que implica
permanecer a la misma profundidad durante todo el
transcurso de la inmersién.

Es diferente bucear en un banco de arena, a lo lar-
go de una pared o en fondos que tienen un desarrollo
vertical mas amplio ya que ofrecen escenarios y formas
de vida diferentes a diversas profundidades donde vale
la pena detenerse. Estas inmersiones tendran un perfil
"multinivel”: al inicio descenderemos hasta la profundi-
dad méxima y, con anticipacién a que expire el limite
de tiempo de no descompresién, ascenderemos a pro-
fundidades que gradualmente van disminuyendo para
permanecer unos minutos en exploracién, continuando
asi la inmersién a diferentes niveles, con profundidades
cada vez menores, hasta llegar a la parada de seguri-
dad.

Para perfiles multinivel, el uso de tablas es ciertamen-
te un sistema desactualizado e inapropiado ya que rea-
lizar, por ejemplo, una inmersion a 30 metros/100 pies
por 5 minutos con una parada a 12 metros/40 pies du-
rante 15 minutos no implica el mismo grado de absor-
cién de nitrégeno que el de un buceo a 30 metros /100
pies durante 20 minutos, como nos veriamos obligados
a calcular con las tablas. Esto de hecho, indica el limite
de no descompresién de una inmersion cuadrada, pero
no nos permiten saber como cambian esos Iimites al
cambiar a profundidades menores. Una computadora,
en cambio, se “adapta” a las distintas profundidades
porque calcula continuamente el nuevo limite de no

descompresion a medida que varias la profundidad (en
tiempo real), lo que te permite permanecer més tiempo
en inmersion.

La planificacién de inmersiones con tablas de bu-
ceo implica realizar laboriosos célculos mateméticos
que hoy se realizan de forma automética y en pocos se-
gundos mediante ordenadores de buceo. Si a esto le
sumamos la facilidad de uso, esto explica su difusién y
popularidad entre los buceadores de todos los niveles.

LA COMPUTADORA DE BUCEO

El ordenador de buceo mas utilizado hoy en dia es el
que se coloca en la mufieca. También hay ordenadores
para acoplar a la manguera/latiguillo de alta presién de
la primera etapa de los reguladores (para que también
actie como mandmetro) o para colocar en la consola
junto con el mandmetro y posiblemente la brijula, pero
hoy en dia esa configuracién no es muy utilizada.

Como todas las computadoras, el ordenador suba-
cuatico también tiene algunos pardmetros que el usua-
rio debe configurar mediante los botones de la carcasa,
antes de sumergirse, ya que no suele ser posible cam-
biarlos durante la inmersién:

La hora y la fecha, que se asociarén con los pardme-
tros de la inmersidn, se utilizardn para completar el Di-
velog (bitacora).

» Agua salada o dulce, para bucear tanto en el mar
como en un lago.

» Porcentaje de Oxigeno: para el uso de Aire (21%)
o Nitrox (> 21%).

» Altitud: para bucear en lagos de montana.



Tan pronto como entres al agua y comiences el des-
censo la computadora podra proporcionarte los princi-
pales datos necesarios para tu inmersién:

Profundidad actual.
= Tiempo de inmersidn.
Profundidad méxima alcanzada.
» Temperatura del agua.
= Tiempo restante sin descompresion.

Todas las computadoras también pueden informar
de manera efectiva al buceador cualquier comporta-
miento anormal o incorrecto con alarmas visuales y au-
dibles:

= Velocidad de ascenso excesiva, si excedes la velo-
cidad méxima recomendada.

» Exceder la profundidad méaxima segun la presién
parcial de oxigeno estipulada como permitida.

= Descompresion omitida.

Este dltimo punto merece un anélisis méas detallado.
El ordenador de buceo, ademés de proporcionar los
minutos restantes sin descompresion para no salir de
la curva de seguridad, es capaz de calcular el perfil de
descompresion si se superan estos limites. Al finalizar
este curso SNSI Advanced Open Water Diver habras re-
cibido la formacidn necesaria para poder bucear hasta
la profundidad méxima de 39 metros/130 pies dentro
de los limites sin descompresién. Si estos limites se
superan sin querer, el ordenador es capaz de propor-
cionarte toda la informacién til para poder realizar las
paradas de descompresion obligatorias antes de poder
volver a la superficie.

TIPOS DE COMPUTADORAS

A la derecha, una computadora de mufeca. En el centro, la
misma computadora insertada en la consola. A la izquierda una
computadora que también se puede usar como reloj.

A la izquierda, una computadora con un sensor inalambrico.
A la derecha, una computadora con brijula integrada.

Una vez que hayas completado este curso y también
hayas obtenido la certificacién SNSI Recreational Nitrox
Diver, si estas interesado en el buceo que involucre des-
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compresién, puedes participar con tu Instructor SNSI en
el curso SNSI Recreational Deco Diver.

ADVANC

ED RECREATIONAL
— — QEEN WATER DIVER

ull— INFFROX DIVER

SNGIREE. , EanZ40

DEEO DIVER

Otra prestacidén que tienen algunas computadoras
de buceo de mufieca (a menudo opcional) es un sensor
para medir la presién del cilindro. Se trata de un dis-
positivo para atornillar/fijar a una salida de alta presion
de la primera etapa del regulador que se comunica de
forma inaldmbrica con el ordenador, gracias a lo cual
podré proporcionarte la cantidad de mezcla residual en
el cilindro (como un mandmetro analdgico) y, basado
en tu frecuencia respiratoria, una estimacién del tiempo
restante del tanque en minutos.

Por dltimo, cabe destacar que algunos ordenadores
de Ultima generacién también incluyen una brdjula su-

bacuética electronica que ademaés de ser utilizada como
una brdjula analdégica comin, permite configurar los
“Way Points” (puntos destacados) durante el transcurso
de lainmersion para poder indicar la ruta a seguir cuan-
do quieras volver al punto de partida.

LOS MODELOS

Como ya mencionamos, las computadoras utilizan
un modelo (o algoritmo de descompresién) para cal-
cular la posibilidad de un ascenso seguro: directo a la
superficie o, realizando una o més paradas de descom-
presién.

Después del primer modelo creado por Haldane,
desde principios del siglo XX hasta la actualidad, mu-
chos estudiosos y cientificos han elaborado y publicado
su propio modelo de descompresién. Uno de los mas
famosos y de los mas longevos, porque todavia se uti-
liza en la actualidad, es el modelo de Bihlmann (cuyo
desarrollo se inici6 a finales de la década de 1950 y fue
publicado recién en 1983) que, ademas de trabajar con
los medios tiempos de varios tejidos (del més rapido al
mas lento ), también tiene en cuenta el “valor M", que
es la presion parcial méxima de nitrégeno que puede
tolerar cada compartimento tedrico sin la formacién de
burbujas.

Si bien el propdsito de Haldane y las tablas de la Ma-
rina de los EE. UU. era llevar al buceador a la superficie
en el menor tiempo posible (recuerda que estas tablas
fueron creadas para el buceo militar y/o profesional,
por lo que cada minuto que los buzos pasan buceando
tiene un costo), el objetivo fundamental de la investiga-
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cién de Bihlmann era la seguridad del buceador. Por
esta razén, su modelo es particularmente conservador
en términos de tiempos de no descompresion y desa-
turacion.

Todos los modelos de Haldane consideran que res-
petando los procedimientos de descompresién no hay
formacion de burbujas y/o microburbujas en absoluto y
que por tanto, la ausencia de burbujas es sinénimo de
ausencia de DCS. Paralelamente, a partir de la década
de 1960, se han desarrollado modelos de descompre-
sion que consideran la presencia de burbujas como un
factor mas o menos constante en cada inmersién, y tie-
nen como objetivo contener el nimero y tamafio de es-
tas burbujas. Efectivamente, como atestiguan los estu-
dios modernos, utilizando la ecografia Doppler cardiaca
se ha observado que a menudo, al final de inmersiones
realizadas seguin procedimientos estandares y dentro
de la curva de seguridad, en el buceador completamen-
te asintomatico se encuentran burbujas en el corazén
derecho en proporciones variables, la presencia de bur-
bujas en si misma no implica, por tanto, la aparicion de
una enfermedad por descompresion.

VPM (Varying Permeability Model) y RGBM (Redu-
cing Bubble Gradient Model) son, hasta la fecha, los
modelos de descompresion mas modernos y tienen
como objetivo mantener los nicleos gaseosos por de-
bajo de un cierto radio critico y un cierto nimero critico
y fueron creados para generar perfiles de descompre-
sidn conservadores también adecuados para inmersio-
nes repetitivas durante varios dias.
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COMO USAR LA COMPUTADORA/ORDENADOR

La consideraciéon méas importante a tener en cuenta
al confiar en un ordenador de buceo es que este ins-
trumento no puede calcular la absorcién exacta y la
consiguiente liberacion de nitrégeno de los tejidos que
componen el cuerpo humano: solo puede simularlo y
teorizarlo en base a un modelo matemético. La compu-
tadora es una maquina y no, como algunos creen, un
"cerebro electrénico” capaz de dar sus propias respues-
tas a problemas inesperados.

Es necesario considerar detenidamente todo esto y
tener en cuenta que al utilizar una computadora se de-
ben respetar los limites y pardmetros establecidos por
el fabricante de ese modelo especifico: por ejemplo,
la velocidad de ascenso que el usuario debe respetar
se establece en la maquina misma. Ademas de esto es
bueno tener en cuenta que la computadora, al trabajar
con un modelo matemético, no es capaz de conocer las
condiciones fisicas del usuario o pardmetros como des-
hidratacién, obesidad, intoxicacién alcohdlica, fatiga,
tabaquismo, drogas, nivel de estrés o sea, datos que no
se pueden insertar en la maquina y por lo tanto, no se
pueden mesurar ni hacer intervenir en ningun célculo.
Estos son factores que todo buceador conoce personal-
mente y debe tenerlos en cuenta para poder permane-
cer siempre en condiciones seguras.

A continuacién detallamos las principales reglas
para un uso correcto del ordenador de buceo:

1. Leer el manual de instrucciones. Antes de usar
una computadora, es necesario leer detenidamente el

manual de instrucciones proporcionado por el fabri-
cante y no confiar en el conocimiento que tengas sobre
otros modelos o lo que otras personas te refieran.

Cada computadora tiene sus propias caracteristicas
y es diferente a las demas. Las pantallas son muy dife-
rentes entre si'y la informacién no siempre se muestra en
la misma posicion y de la misma manera. A menudo, el
algoritmo utilizado también es diferente. Es importante
leer detenidamente las instrucciones de uso y compren-
derlas antes de estar listo para usarla. Un ejemplo limi-
tante es la indicaciéon de advertencia de velocidad de
ascenso que se puede interpretar como una invitacion a
volver a la superficie, mientras que en realidad advierte
que la velocidad de ascenso es demasiado rapidal

Las computadoras para buceo han sido disefiadas
para evitar la descompresion: todos los modelos son
capaces de calcular inmersiones fuera de la curva, sin
embargo este tipo de inmersién no esté incluida en este
curso SNSI Advanced Open Water, sino en cursos espe-
cificos posteriores. Siempre que salgas de la curva, no
tendrés la oportunidad de volver a superficie inmediata-
mente. Manteniéndote dentro de la curva de seguridad,
todo es mucho mas simple incluso en una emergencia.

2. Un buzo, una computadora. Es de fundamental
importancia que durante una inmersién cada buceador
cuente con su propio ordenador. Incluso los dos miem-
bros de la pareja méas unida nunca permanecen a la mis-
ma profundidad durante el mismo tiempo. Dado que el
dispositivo calcula la integral de la curva de inmersién
de acuerdo con los pardmetros de tiempo/profundidad,
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puede haber diferencias en los tiempos residuales de perte-
nencia a la curva, discrepancias importantes especialmente
para inmersiones posteriores.

PROFUNDA

3. Sigue la computadora mas conservadora. Como he-
mos mencionado, cada buceador debe tener su propia com-
putadora, incluso si el buceo es una actividad que se debe
realizar siempre en pareja, junto con un compafiero. Sin em-
bargo, tu pareja podria tener una computadora diferente o te-
ner un perfil ligeramente diferente al tuyo (incluso por solo un
metro o permanecer solo un minuto més a una profundidad
diferente a la tuya), por lo que los tiempos de no descompre-
sidén pueden no coincidir. En este caso, ambos buceadores
seguiradn la computadora més conservadora, subiendo juntos,
siguiendo sus dos indicaciones, incluso si la otra computadora
fuera més permisiva.

4. Respeta la velocidad de ascenso. Todas las computa-
doras han establecido una velocidad méxima de ascenso de
aproximadamente 9 metros/30 pies por minuto.

Se ha comprobado, de hecho, que un ascenso lento puede
solucionar el problema de la formacion de microburbujas que
en ocasiones se forman al emerger a una velocidad superior a
la permitida. Es obligatorio respetar la velocidad indicada por
el ordenador porque este dato es uno de los pardmetros fun-
damentales incluidos en el célculo. En caso de transgresion,
la computadora indicaréd incumplimiento con algunas alarmas
gréficas y sonoras.

Al final de cada inmersidn, incluso si no lo prevé la compu-
tadora, se debe realizar una parada de seguridad de al menos
3 minutos a una profundidad de 5 metros/15 pies, especial-
mente después de inmersiones profundas.
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5. En caso de averia. Ocurre muy raramente, pero
la computadora de uno de los dos compaferos de bu-
ceo podria apagarse (por ejemplo debido a bateria
baja que olvidamos reemplazar o recargar) o sufrir una
averia durante la inmersién. En este caso, seré obligato-
rio regresar juntos a superficie, siguiendo las instruccio-
nes del ordenador que funciona, el del otro compafiero
y haciendo la parada de seguridad. Si se han respetado
las reglas del buceo recreativo, el problema de bloqueo
de la computadora se puede resolver facilmente y sin
consecuencias.

6. Sigue los perfiles correctos. Planifica y realiza pri-
mero la parte méas profunda de la inmersién, comenzan-
do con un descenso hasta la profundidad méaxima pro-
gramada y continuando luego con un ascenso gradual
a profundidades menores.

En el caso de inmersiones repetidas dentro del mis-
mo dia, es necesario realizar primero la inmersién méas
profunda y cada inmersion posterior debe ser menos
profunda que la anterior. No es aconsejable realizar in-
mersiones profundas repetitivas.

7. Usar siempre el sentido comuin. Como ya se ha
visto, varios factores pueden incrementar la posibilidad
de una Enfermedad por Descompresién: edad avanza-
da, escaso entrenamiento, deshidratacion, fatiga, pro-
blemas fisicos pre-existentes, obesidad, etc. Estos datos
tienden a llevar al buceador mas alld de los parametros
del modelo matemético y, por lo tanto, en presencia de
estos factores es ciertamente méas prudente no llegar a
los limites de la curva de seguridad. Bucear con precau-

cién significa volver a superficie antes de que culmine
el tiempo establecido para la curva de seguridad, sin
excederlo, evitando fatiga excesiva y demasiadas in-
mersiones repetidas, manteniendo asi un gran margen
de seguridad acorde a los factores de riesgo presentes.
Concluimos esta seccion recordando que la electré-
nica ha revolucionado la forma de sumergirse, alargan-
do considerablemente el tiempo de inmersion, pero,
como hemos mencionado varias veces, el ordenador
no es capaz de “pensar” de forma independiente, es
solo una calculadora muy répida. Depende del senti-
do de responsabilidad del buceador usarlo de manera
prudente y conservadora. Si bien esta herramienta es
uno de los medios por los que el ser humano puede
disfrutar de las maravillosas sensaciones que brinda el
respirar bajo el agua, conviene recordar que ningun or-
denador ni Tabla pueden garantizar que el buceador
no corra el riesgo de sufrir una DCS; lo que puedes ha-
cer es gestionar el riesgo de la mejor manera posible..

17.LA COMPUTADORA DESPUES DE LA INMERSION

La mayoria de los ordenadores de buceo modernos
permiten la conexién a la computadora personal a tra-
vés de una interfaz, con la posibilidad de descargar los
datos de las inmersiones realizadas. Utilizando el sof-
tware de andlisis proporcionado por el fabricante, se
pueden generar curvas, diagramas, perfiles y gréaficos
con los que conviene familiarizarse. Un grafico tipico es
el que indica: tiempo/profundidad, pardmetros de res-
piracion, presion del tanque, temperatura, velocidad de



descenso y ascenso. Para los buceadores que usan Ni-
trox, se obtienen diagramas de la presién parcial de oxi-
geno (PPO2), el nivel de toxicidad del oxigeno acumula-
do para el sistema nervioso central (SNC)y las unidades
de Toxicidad de Oxigeno (OTU). Muchos programas
también generan un gréafico que representa la carga de
nitrégeno tisular (en los tejidos) en funcién del tiempo
de inmersion.

Una vez que hayas aprendido a utilizar el programa
en tu computadora personal, descarga la informacién
de la memoria del ordenador de buceo y genera los
gréficos, el siguiente paso puede ser divertirse y apren-
der analizando los datos y comparandolos con los de
tus compaiieros de buceo o con los datos de tus otras
inmersiones. Algunos programas tienen la caracteristi-

g

ca de resaltar las partes del perfil que no son correctas.
Debes usar toda esta informacién para aprender de tus
propias inmersiones.

Analizar en detalle las fases criticas de la inmersidén
desde el punto de vista de la seguridad es una funcién
importante de los datos descargados desde el ordena-
dor de buceo. Por ejemplo, resaltar los momentos en
los que has superado la velocidad de ascenso recomen-
dada y relacionar este evento con una actividad espe-
cifica durante la inmersion, permite obtener informa-
cién importante sobre tu técnica de buceo y aplicar los
procedimientos correctos para evitar las velocidades
de ascenso excesivas en inmersiones posteriores. Si la
velocidad de ascenso fue excesiva en la fase final de la
inmersidn, deberas mejorar el control de la flotabilidad.

Otro perfil negativo que puedes observar
en la informacién del ordenador es el llamado
“diente de sierra” en tu inmersién y que general-
mente denota un estado de preocupacion, de
tensién emocional, al nadar junto a una pared,
un arrecife, un maufragio y no controlar correc-
tamente la profundidad y la flotabilidad. Este
anélisis puede ser de gran utilidad, como men-
cionamos anteriormente, para aprender de tus
propios errores. Debes recordar que este per-
fil de inmersion aumenta el riesgo de sufrir una
DCS.

Generalmente es dificil creer que una pareja
de buceadores, incluso aquellos convencidos
de que siempre han buceado uno al lado del

PROFUNDA

x
L
=
a
o
L
'_
<C
=
z
L
o
(@)
Q
Ll
O
p
<
>
@
<
0
=
0




i

PROFUNDA

s
W
=
(@)
o
|
'_
<
=
pd
|
o
(@)
o
w
O
=z
<
>
a
<
Q
0

otro, revelen diferentes perfiles de tiempo/profundi-
dad, pero basta con comparar los datos tomados de las
respectivas computadoras para tener una prueba tan-
gible: serdn muy claras las diferencias en profundidad,
en las respectivas tasas de descenso y ascenso, en las
frecuencias respiratorias. Las diferencias de comporta-
miento entre dos personas seran asi evidentes, prueba
esto que es imposible confiar tu seguridad al ordenador
de tu compafiero de buceo. También debes tener en
cuenta que, mientras se ejecuta el mismo perfil, como se
indicé anteriormente, diferentes computadoras reaccio-
nan de manera distinta a los datos detectados y modifi-
can sus algoritmos en consecuencia. Por ejemplo, cier-
tos modelos que integran la presién del aire modifican
el algoritmo de descompresidn en respuesta
a varios factores, como el patréon de ascen-
sos y descensos (flotabilidad) y la frecuencia
respiratoria. Un aumento en la frecuencia
respiratoria y un aumento momentaneo en
la frecuencia de ascenso/descenso pueden
llevar a tu computadora a usar un algoritmo
mas conservador que el que usa la compu-
tadora de tu companiero. Esta es una de las
muchas razones por las que los compaferos
de buceo pueden encontrar que sus respec-
tivos ordenadores proporcionan informacion
diferente sobre los intervalos de superficie y
los pardmetros para inmersiones repetitivas.

Ademas del registro de datos y perfiles de
inmersién, que ofrecen muchos programas,

también puedes encontrar funciones Utiles para la pla-
nificacién de inmersiones. Por ejemplo, es posible simu-
lar inmersiones multi-repetitivas y generar gréficos que
indiquen la absorcién de nitrégeno. Estos gréficos son
herramientas importantes, muy Utiles para comprender
qué sucede en los tejidos en términos de carga de nitro-
geno durante y entre inmersiones. Esto también puede
ayudarte a comprender lo importante que es planificar
cuidadosamente las inmersiones repetidas durante mu-
chos dias consecutivos.

Muchos programas proporcionados por los fabri-
cantes de ordenadores de buceo te permiten afiadir
informacién a los perfiles relacionados con las inmersio-
nes realizadas, con el fin de crear una bitdcora de buceo



personalizada, que contendré informacién sobre flota-
bilidad, consumo de aire, profundidad y temperatura.
A lo que también se puede afiadir informacién (til para
la asistencia en una emergencia y otros datos como el

g

18.1R A LAS MONTANAS DESPUES DE BUCEAR

Realizar una excursion a gran altitud después de bu-
cear implica una consideracién especial: como bucea-
dor tienes -disuelto en tus tejidos-

n.o.mbre del companero, caracteristicas del lugar GRUPOS PERMITIDOS PARA | una cantidad de gas a una presion
visitado y tan}b'len |nform§§|on sobre el centro de ALCANZAR CADA ALTITUD superior a la atmosférica: dado que
buceo. Las multiples posibilidades que ofrecen mu- ALTITUD GRUPO estés a punto de ir a un rea (en al-
chos programas pueden parecer superfluas pero | (metros/pies) titud) donde la presién atmosférica
se puede aprender mucho de esta informacién, y 300/1000 J disminuye aln mas que a nivel del
gran parte de ella es importantg para la §eguridad. 600/2000 | mar, primero deberas caleular si tu
T(.)f,do este cumulo de |nformaC|on es Utlll pﬁra pl’a- 900/3000 H viaje es posible sin que la presién
nificar inmersiones posteriores y una planificacion 120074000 - del gas en los tejidos exceda el limi-
cuidadosa permite una mejor gestion de riesgos. te tolerable con la consiguiente for-
Las computadoras que se pueden conectar con | 1500/5000 F macién de burbujas
las PC representan una oportunidad Unica para | 1800/6000 E La tabla de al |a.do puede ayu-
que la industria .(?Iel buceo pueda concientizar méas | 2100/7000 D darte a realizar este calculo, indica el
s.obre la complejldlad de DC;S. De hecho, hay inves- 2400/8000 c grupo limite al que debe pertenecer
tigadores que estan recopilando datos descarga- el buceador después de bucear para
i 2 2700/9000 B
dos de ordenadores de. buceo, en colaboracién alcanzar una cierta altitud en forma
con centros de buceo, tiendas y cruceros, con el | 3000/10000 A

objetivo de conocer mas sobre las variables que
contribuyen a la incidencia de la Enfermedad por Des-
compresion.

Los ordenadores de buceo con interfaz son herra-
mientas importantes para buceadores de todos los nive-
les de certificacion; por esta razén, SNSI ha considerado
oportuno dedicar esta parte de tu manual SNSI Advan-
ced Open Water Diver al conocimiento de su potencial.
Esto es parte de la filosofia SNSI: hacer el mejor uso de
la tecnologia para la diversién y el placer de bucear.

segura.

19.VOLAR DESPUES DE LA INMERSION

Volar inmediatamente después de bucear puede
causar graves manifestaciones de ED, mas particular-
mente una sensacién de asfixia, causada por microem-
bolias pulmonares.

Durante los Ultimos 20 afios se han propuesto nume-
rosas reglas para el vuelo post-buceo, desde la espera
més prudente de 24 horas, hasta la espera mas toleran-
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te en el “grupo de presion” D. El consenso general hoy
tiende a la espera de 12 horas antes de volar después
de inmersiones regulares o normales, 24 horas después
de inmersiones intensivas (varias por dia en varios dias),
préximas al limite de la curva de seguridad o repetitivas.

Las inmersiones recreativas son muy a menudo del
tipo normal o regular, con la posible excepcién de una
actividad repetitiva y durante varios dias consecutivos.
Este tipo de actividades extenuantes ha ido en aumento
con la llegada de las computadoras de buceo. En cual-
quier caso, los datos estadisticos de casos de DCS resul-
tantes del vuelo posterior a la inmersidn, sugieren una
espera de un dia desde la Ultima inmersidn, y que las
inmersiones repetidas, durante varios dias, implican un
mayor riesgo, al volar después de la inmersién.

Se recomienda un periodo de espera de 48 horas
antes de abordar un avién después de una inmersién
fuera de la “curva de seguridad”.

Las computadoras de buceo pueden calcular el pe-
riodo “No Fly", esto es, el tiempo que debes esperar an-
tes de poder abordar un avién.

20. REALIZAR LA INMERSION PROFUNDA

Como ocurre con todas las inmersiones, preparar y
realizar una inmersién profunda requiere una serie de
pasos que deben ser seguidos minuciosamente por los
buceadores:

LA PROGRAMACION
De hecho, como en cualquier plan de buceo, lo pri-
mero que hay que hacer es asegurarse de que las con-

diciones ambientales sean buenas. El buceo profundo
ciertamente no es una actividad para practicar si el cli-
ma y el mar no estén en perfectas condiciones. Ademas,
por lo general, los lugares donde se desarrolla esta acti-
vidad especifica son los mas expuestos, por lo tanto son
sitios mas sensibles a los cambios climéticos.

La inmersidn se realizard desde una embarcacién
de acuerdo con el hecho de que los puntos més pro-
fundos suelen estar en alta mar, pero en el caso menos
probable de que la inmersion se realice desde la costa,
se debe tener en cuenta el factor de distancia a cubrir
hasta el punto deseado. Este, de hecho, es un factor que
provoca tanto el retraso del rescate en caso de emer-
gencia, como el riesgo de DCS (por fatiga tras la inmer-
sion). También es mejor contar con una persona cualifi-
cada que permanezca en la superficie todo el tiempo en
caso de que se requiera asistencia, tanto para el buceo
en tierra como desde bote. Como ya mencionamos, en
algunos paises para el buceo desde embarcacién la ley
obliga a que una persona autorizada permanezca a bor-
do para llevar el bote y brindar asistencia en caso de
necesidad.

El tiempo de permanencia bajo el agua es mucho
mas corto que el de una inmersién dentro de los 24
metros, por lo que es importante preestablecer el per-
fil de la inmersién. El uso del ordenador para determi-
nar el perfil de inmersién es una practica muy comun
en la actualidad para la mayoria de los buceadores que
practican buceo profundo, pero no es correcto depen-
der exclusivamente de los instrumentos y, por seguri-



dad, siempre conviene comprobar su perfil incluso con
la ayuda de las tablas de descompresion. También es
importante ver la diferencia en cuanto a programacion
necesaria en el caso de usar las tablas en lugar de la
computadora: las tablas fuerzan una inmersién cuadra-
da por lo tanto limitan considerablemente el tiempo,
llevar la tabla en el bolsillo del BCD y en el momento del
ascenso ver cuanta descompresién habria que hacer si
esa misma inmersién se programara simplemente con
las tablas, da una medida exacta de la comodidad y las
ventajas que se obtienen al usar el ordenador. Sin em-
bargo, es bueno recordar que las computadoras siem-
pre deben usarse de manera conservadora, nunca hasta
el limite de su capacidad de célculo.

g

También es importante tomarte el tiempo para cono-
cer la computadora de tu compafiero y establecer que
la inmersidn serd guiada por el instrumento mas conser-
vador. Sin embargo, la pareja de inmersién nunca debe
utilizar un solo ordenador, debido a las inevitables dife-
rencias entre los perfiles de los dos buceadores como
ya mencionamos anteriormente. Por Ultimo, ten siempre
en cuenta que el factor que determina el progreso de la
inmersidn puede ser tanto el nivel de saturacion como
la cantidad de aire disponible. Esto requiere el célculo
del Consumo de Aire por parte de ambos compafieros
de buceoy el posteriory serio control, durante la inmer-
sion, de ambos factores: saturacién y aire disponible.

EL CHEQUEO PREVIO A LA INMERSION

Es importante que los dos compaferos
realicen una precisa comprobacién preinmer-
sion, debido al mayor esfuerzo y responsabi-
lidad que requiere la inmersién profunda. Se
debe prestar especial atencion a los factores
que pueden afectar la autonomia del cilin-
dro: primero verifica que el paso del aire/ni-
trox esté completamente abierto; si esta par-
cialmente abierto podréa suministrar el gas en
superficie y en aguas poco profundas, pero
no tendra un caudal suficiente a profundidad
(el mandmetro lo indicara: la aguja oscilard
drésticamente con cada respiracién). Luego,
chequea que esté completamente cargado.
En ocasiones los cilindros se han cargado al
maximo, pero en el momento de su uso pue-
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den tener poca presion debido a muy leves fugas del
grifo que han continuado durante mucho tiempo.

Finalmente, aseglrate de que tu computadora esté
encendida y funcionando correctamente.

Un buen hébito puede ser prepararse mentalmente
para la inmersiéon, concentrdndose en los altimos minu-
tos previos. Cierra los ojos y respira lenta y profunda-
mente. Ver la inmersidn (si ya se conoce el fondo sera
mas sencillo). Imagina todas sus fases de la forma mas
vivida posible, incluida tu pareja, desde el descenso
hasta el ascenso, con todo planeado, sin errores ni omi-
siones. La utilidad de esta técnica, que utilizan todos los
deportistas exitosos en varias disciplinas, ya se ha dis-
cutido en la primera parte de este manual. Por su parte,
la investigacidn cientifica ha demostrado los beneficios
de la visualizacién mental para mejorar el rendimiento.

Finalmente, como en el buceo nocturno o en con-
diciones de poca visibilidad, no entres al agua hasta
el momento en que esté todo listo. Recuerda que en
todo descenso exigente al fondo del mar o en cualquier
caso en un entorno submarino, estd en juego tu segu-
ridad e integridad fisica. Asi que no dejes que nadie,
ni tu compafiero, ni el Divemaster, ni siquiera el capitan
del barco, te apresure. Comenzar la inmersién y cudndo
hacerlo es siempre una decisién que depende Unica y
exclusivamente del interesado, o sea de ti.

EL DESCENSO

Para ayudar en el descenso/ascenso de una inmer-
sion profunda, se debe utilizar un cabo de descenso/
ascenso, que también puede ser la misma cuerda que la

que utiliza el ancla. Pero incluso en este caso sigue sien-
do preferible utilizar un cabo especificamente destina-
do a eso, especialmente en el caso de existir corriente:
descender y ascender por un cabo vertical es menos fa-
tigoso que hacerlo por un cabo inclinado. Es importan-
te saber que incluso en el descenso se debe controlar
la velocidad, no se debe superar los 18 metros/60 pies
por minuto porque esto puede favorecer la aparicion
de narcosis por nitrégeno.

El cabo de descenso es una ayuda importante. Pro-
porciona orientacién y control del descenso que a me-
nudo es en el azul, donde inicialmente no es posible ver
el fondo. Esto puede resultar confuso, especialmente
para aquellos que estan en las primeras experiencias
de buceo profundo, recuerda que no hay prisa. El cabo
te permite detenerte facilmente durante el descenso
para ajustar tu equipo, compensar los oidos y mascara,
o simplemente relajarte por un momento; ademas, el
cabo de descenso reduce el riesgo de separacién del
companero.

Un descenso libre, donde literalmente vuelas a tra-
vés de la columna de agua sin puntos de referencia, re-
quiere un alto grado de destreza y coordinaciéon con tu
compafiero que solo se logra con la experiencia.

Cuando la visibilidad es escasa, es necesario ralenti-
zar el descenso a medida que te acercas al fondo, para
evitar chocar con él, levantar sedimentos y reducir adn
mas la visibilidad.

EN LA INMERSION
Probablemente pasaran unos segundos hasta poder
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establecer tu posicidn, a menos que la visibilidad sea

excelente (una brdjula es de gran utilidad sobre todo
porque no seréa posible volver a la superficie para orien-
tarte). Sin embargo, la navegaciéon natural suele ser su-
ficiente, ya que al disponer de un tiempo limitado en
el fondo, es improbable que puedas alejarte mucho
durante la inmersién profunda. En caso de escasa visi-
bilidad, cuando es aln més importante ascender utili-
zando el cabo, se puede considerar la posibilidad de
utilizar una cuerda de conexién como se describe en el
capitulo dedicado al buceo nocturno y con visibilidad
limitada.

Es facil distraerse y olvidar el chequear los instru-
mentos: en parte por la emociéon que da estar en un
nuevo entorno, en parte por el efecto del nitrégeno.
También consumes aire a un ritmo mucho mas répido
de lo que estds acostumbrado mientras buceas a poca
profundidad, y una fuerte autodisciplina es absoluta-
mente esencial en este tipo de inmersion. Tienes que
acostumbrarte a revisar los instrumentos con mas fre-
cuencia y recordarle a tu compafero que haga lo mis-
mo, especialmente en una pared, para no exceder la
profundidad planificada.

Como ya hemos aprendido, el aire que se respira en
profundidad tiene una alta densidad, por lo que puedes
sentirte cansado mas facilmente que a poca profundi-
dad. La solucién es simple: desacelera el ritmo de las
patadas y, si sientes un aumento en la frecuencia respi-
ratoria, detén tu marcha y descansa.

A efectos puramente informativos, es interesante sa-
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ber que precisamente para reducir la densidad del aire
y por tanto facilitar la ventilaciéon pulmonar, los buzos
que cruzan los limites de profundidad del buceo re-
creativo, utilizan mezclas con un porcentaje reducido
de oxigeno (eliminando asi problemas debido a la res-
piracion de este gas a presiones parciales elevadas) y
en el que el nitrégeno, responsable de la narcosis, es
sustituido parcialmente por helio, un gas mucho mas li-
gero. En este curso no se exploran temas relacionados
con el buceo mas alld de los limites establecidos para
el buceo recreativo para lo cual SNSI tiene disponibles
el curso SNSI Recreational Deco Divery los cursos de la
linea SNSI Tek, cuya finalidad es precisamente tratar el
buceo més alld del aspecto recreativo.

La gestién de la autonomia del cilindro es tan im-
portante como el estado de saturacién. De hecho, en
muchas ocasiones el tiempo total de inmersién no ven-
dréd determinado por el estado de saturacién, sino por
la reserva de aire. Quizads el momento mas importante
en la gestidn del gas disponible sea cuando decides re-
gresar. Es necesario recordar ir hacia el punto de salida
con una reserva suficiente de gas respirable, ya que hay
que recorrer cierta distancia para llegar a la parada de
seguridad.

También en este caso la “Regla de los Tercios” ya es-
tudiada en la especialidad de Navegacién y en Buceo
Nocturno, es mas vélida que nunca: un tercio del aire
para ir, un tercio para regresar, un tercio para volver a
superficie, considerando que siempre deben quedar
como minimo 50 atmdsferas/750 psi de reserva en el

SNSI Explorer Diver (@
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cilindro por cualquier emergencia. Esta sencilla regla

siempre te protege del riesgo de quedarte sin aire. El
pardmetro de consumo siempre debe referirse al bu-
ceador que tiene una menor cantidad de aire, sin im-
portar cuanto le quede al compafero que tiene mas. Si
existe una disparidad constante en el consumo de aire
entre un buceador y sus acompafantes, es recomenda-
ble que quienes consumen mas utilicen un tanque maés
grande.

En buceo profundo no existe la opcién “un momen-
to mas”: cuando el tiempo programado ha expirado, es
imperativo volver a superficie.

ASCENSO Y SALIDA

Si se ha seguido el plan de buceo, el ascenso sera
sin problemas, pues te encontrarés en el cabo con una
abundante reserva de aire. Hay quienes prefieren subir
tomandose del cabo, en lugar de aletear. Esto permi-
te un ascenso més lento y controlado. No se debe su-
perar la velocidad de ascenso de 9 metros/30 pies por
minuto, es decir, 3 metros/10 pies cada 20 segundos.
En la practica significa subir muy lentamente. Comprue-
ba la velocidad de ascenso vigilando los instrumentos.
Acercarse a la superficie requiere un mayor control de
la flotabilidad, especialmente si se utilizan cilindros de
aluminio o trajes de neopreno de 7/8 mm,; el cilindro
de aluminio vacio tiene una positividad de un par de
kilos, asi como el traje de células de neopreno, si éste
es macro celular (si no es neopreno stiper comprimido).

Realizar una parada de seguridad es una regla que
se debe seguir para cualquier tipo de inmersion, espe-
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cialmente después de una inmersién profunda. Detente
a 5-6 metros/15-20 pies durante 3-5 minutos. Si tienes
suficiente aire y quieres quedarte méas tiempo, eso solo
serd beneficioso para tus tejidos. En el caso de que al
inicio de la parada de seguridad te encuentres al limite
de tu suministro de aire (40 bar/580 psi), utiliza el cilin-
dro de seguridad ubicado a 6 metros/20 pies de pro-
fundidad. Te recordamos una vez mas que el cilindro
de seguridad debe dejarse cerrado para evitar que un
regulador (que podria entrar en flujo continuo) lo vacie
mientras los buzos estdn buceando. Una vez montado el
regulador, abriendo el cilindro para verificar su presion
con el manémetro y luego cerrdndolo sin presionar el
botén de la segunda etapa (como se hace cuando se
debe quitar el regulador), las mangueras quedan carga-
das de presién. De esta manera, si cualquier movimien-
to del cilindro y/o de los latigos/mangueras produce
algo de presién de agua en el botén de purga como
para abrir la valvula de suministro de aire, el contar con
presion en el sistema esto evitaria la penetracién de una
cierta cantidad de agua que dafaria el regulador.

Algunos centros de buceo o embarcaciones de vida
a bordo estdn equipados con un trapecio, un simple
tubo de metal apoyado en ambos extremos, ciertamen-
te més cémodo que el cabo para detenerse.

DESPUES DE LA INMERSION

Muchos buzos creen que la inmersidn termina una
vez que salen del agua. {No es asi! La ultima parada de
descompresion es la superficie. En realidad, la inmer-
sidn no se termina mientras haya nitrégeno residual en

el cuerpo del buceador, y esto lleva al menos 12 horas
para ser liberado por completo (luego de una inmer-
sion regular). Por lo tanto, es importante abstenerse de
realizar esfuerzos fisicos durante este periodo de “desa-
turacion”, para no deshidratarse, sobrecalentar el cuer-
po al agitarse y evitar volar durante al menos 24 horas.

21.CONCLUSION

Para el buceador desinformado, el buceo profundo
no parece tan diferente del buceo en aguas menos pro-
fundas. Desde un punto de vista fisico, incluso podria
parecerlo, pero es una cosa completamente diferente
en términos de la respuesta fisioldgica del organismo,
la planificacion, la actitud psicoldgica y la autodiscipli-
na. Esto es lo que se ha demostrado y aprendido de los
temas tratados en este capitulo del manual SNSI Advan-
ced Open Water Diver. Como buceador seguramente
podrés, después de haber probado lo que describimos
en los ejercicios practicos que realizaras con el Instruc-
tor SNSI, planificar, organizar y gestionar una inmersion
profunda segura y divertida.

Mira el Video de la Especialidad
SNSI Deep Diver



https://vimeo.com/482514818

g

PREGUNTAS DE REPASO - CAPITULO 4

SNSI define el buceo profundo como bucear
mas alla de los:

O 18 metros/60 pies.
O 30 metros/100 pies.
O 24 metros/80 pies.

La Presion Absoluta es:
O La Presién Ambiente.

O Lasuma de la Presion Atmosférica e Hidros-
tatica.

O Ambas respuestas anteriores.

“A temperatura constante, el volumen es in-
versamente proporcional a la presién” es la
enunciacién de:

O La Ley de Boyle.
O La Ley de Dalton.
O La Ley de Henry.

Un tejido con un tiempo medio de 10 minu-
tos, se convierte en:

O Saturado por la mitad a 10 metros/33 pies

en 10 minutos y completamente saturado a
20 metros/66 pies en 20 minutos.

O Saturado por la mitad a 10 metros/33 pies
en 10 minutos y completamente saturado
en 20 minutos.

O Saturado por la mitad a 10 metros/33 pies
en 10 minutos y saturado por la mitad a 20
metros/66 pies en 10 minutos .

Consumo de superficie (CS) calculado en at-
mosferas por minuto:

O Cambia con el volumen del cilindro.
O Esindependiente del volumen del cilindro.

O Esigual al Volumen Respiratorio por Minuto
(RMV).

Antes de usar un ordenador de buceo, ;qué
es lo mas importante que debes hacer?

O Establecer el factor de Gradiente.
O Retire la pelicula protectora de la pantalla.

O Leer el manual de instrucciones del fabri-
cante.

PROFUNDA
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RECREATIONAL
— DECO DIVER

/

) SNS| Recreational Deco Diver

SNSIREC



http://www.scubasnsi.com/qrcode/es/recdecodiver.php

CAPITULO 5: -

o
EL BUCEO DESDE EMBAR- >
CACION Y EN CORRIENTE
01.INTRODUCCION é
Con base en lo que aprendimos en este manual SNS/ Luego existen otros factores como: la distancia des- "'"

Advanced Open Water Diver, ahora somos conscientes de la costa hasta el punto de buceo y los medios para

de que los factores que mas influyen en la eleccién del llegar a él ya que hay que tener en cuenta esto a la hora

procedimiento de buceo son las condiciones del mar, la  de planificar y gestionar una jornada de buceo.

corriente, las olas, la profundidad, la visibilidad, tipo de La orientacion bajo el agua y las cuestiones relacio-

fondo marino. nadas con la flotabilidad casi siempre se combinardn en
la practica con el buceo desde
la embarcacidn, y en este caso
la corriente suele jugar un pa-
pel decisivo.

Esta es la razén por la que
consideramos apropiado enri-
quecer este manual SNSI Ad-
vanced Open Water Diver con
este capitulo dedicado al estu-
dio en profundidad de situacio-
nes de buceo que se encuen-
tran con mas frecuencia en la
practica.
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02.LA MAREA

El fisico y matematico inglés Isaac Newton, en el si-
glo XVII, explicé el efecto de marea con la diferencia en
la atraccidn gravitacional que una estrella ejerce respec-
tivamente sobre las partes méas cercanas y mas distantes
de otra estrella. Por tanto, la Luna provoca, debido a la
atraccion gravitacional que ejerce sobre nuestro plane-
ta, un abultamiento en las dos superficies opuestas de
la Tierra. Las dos protuberancias son de magnitudes di-
ferentes porque las distancias de las mismas respecto a
la Luna son diferentes.

De hecho, la fuerza de atraccién gravitacional que
ejerce un cuerpo celeste sobre otro es proporcional a
su tamafo e inversamente proporcional a la distancia
entre ambos. Esta es la razén por la que la Tierra se ve
mas afectada por la influencia de la Luna que la del Sol:

LA MAREA

Atraccion
Gravitacional

. 2
[V
TIERRA 3 —}4—
>
3
D

Warea Az,

LUNA

Las aguas de los océanos més cercanos a la luna son atraidas
con mayor intensidad que las més alejadas (lado opuesto).

aunque éste es inmensamente mayor que la Luna, su
distancia a la Tierra (150 millones de kilémetros contra
300.000 de nuestro satélite natural) es tal que reduce
los efectos que alcanzan a nuestro planeta de todos mo-
dos. Las dos “estrellas” ejercen su atraccién sobre toda
la Tierra, es decir, sobre el agua, el aire y las rocas.

Los efectos sobre el aire y las rocas son tan pequefios
que solo pueden detectarse mediante el uso de herra-
mientas especiales. En el mar, en los océanos e incluso
en los grandes lagos y rios, el fenémeno de las mareas
es claramente visible: dos veces al dia cuando un punto
de laTierray el de sus antipodas (punto opuesto) pasan
por debajo de la vertical de la luna, hay una marea alta.
Pero hemos dicho que el Sol también ejerce su propia
atraccion, aunque menor, y esto complica el fenémeno.
Cuando hay luna llena o luna nueva, el Sol y la Luna es-
tan alineados entre si, las fuerzas de atraccién de las dos
estrellas se suman. En este caso existe la maxima ampli-
tud de marea que toma el nombre de Marea de Sizigia.
La amplitud de la marea disminuye con el aumento del
édngulo que forman las dos lineas que conectan la Luna
y el Sol con la tierra, hasta alcanzar la amplitud minima,
cuando el dngulo es recto: en este caso tenemos las
Mareas de Cuadratura.

Otra fuerza que genera las mareas se debe al mo-
vimiento de rotacién del sistema Tierra-Luna alrededor
del centro de gravedad comun; provoca abultamiento
en los océanos desde el lado opuesto al que mira ha-
cia la Luna: esta es la razén por la que la marea alta se



LAS MAREAS

SOL

Luna
Llena

Luna
Nueva

Tenemos Mareas de Sizigia cuando el Sol, la Tierra y la Luna
estan alineados (dos lunas estan representadas en el dibujo
solo para indicar las dos posiciones posibles).

Tenemos Mareas de Cuadratura cuando el Sol y la Luna
estd a 90° respecto de la Tierra.

Las Mareas de Sizigia tienen una amplitud mayor que las de

Cuadratura a medida que se suman las acciones del Sol y la Luna.

produce simultdneamente en un punto de la tierra y sus
antipodas (punto opuesto).

La altura alcanzada por la marea varia segun la pro-
fundidad del agua, la conformacién costera y la ubica-
cién. Por ejemplo, en el Mediterraneo la marea general-
mente tiene una amplitud de unos 50 centimetros, pero
en el Mar Adriatico el nivel del agua puede subiry bajar
hasta 1 metro en comparacién con la regular.

También hay zonas de la tierra donde la marea tiene
amplitudes impresionantes, como en la Bahia de Fundy
(Canadd) y en la desembocadura del Rio Gallegos (Ar-
gentina) donde la marea méxima alcanza los 18 - 20 me-
tros/60-65 pies.

g

Para todos los fendmenos expuestos, la periodicidad
de las mareas no es fija de ninguna manera y es dificil
calcular la sucesion de mareas para cada ubicacion. Por
eso existen las Tablas de Mareas, de las que se obtiene
informacién precisa sobre el tiempo y el alcance de los
cambios de nivel: informacién muy util para planificar
inmersiones.

La masa de agua en movimiento debido a los cam-
bios de marea provoca corrientes de marea, llamadas
“de flujo” cuando pasa de marea baja a alta y la masa
de agua se desplaza hacia la costa y las corrientes “de
reflujo” que ocurren al revés, cuando pasan de la marea
alta a la baja y la masa de agua se aleja de la costa.

Estas corrientes pueden ser muy fuertes cerca de
pasajes estrechos, como por ejemplo un “paso” entre
un arrecife de coral. El efecto que sufre el agua en mo-
vimiento es el mismo que se produce al apretar la man-
guera de goma con la que se riega el jardin.

Cuando la marea alta estd en su maximo y la marea
baja en su minimo, hay un periodo de aproximadamen-
te 2 horas durante el cual el movimiento del agua es
casi nulo: el Periodo de Estoa. Es el momento ideal para
bucear en términos de capacidad para moverse en las
direcciones deseadas y en cuanto a visibilidad. Por este
motivo, los buceadores deben leer las Tablas de Mareas
del lugar donde quieren bucear y elegir el mejor mo-
mento segun el Periodo de Estoa correspondiente.

03.LAS CORRIENTES

Hasta ahora lo dicho sobre las corrientes de ma-

EMBARCACION Y CORRIENTE
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PERIODO DE ESTOA
H\AareLAHLa MareLAl%a
ESTOA
FaN
|~
i‘v"lare? Baja

Hay un periodo entre la marea alta y la marea baja,
unas dos horas en las que el movimiento del agua
es minimo o casi nulo y se llama “Estoa”.

rea, pero otros factores también ponen en movimiento
grandes masas de agua. Uno es la tendencia del agua a
restablecer el equilibrio hidrostético perturbado por la
diversidad del calentamiento solar en varias latitudes,
que cambia su temperatura, salinidad y consecuente-
mente su densidad.

Uno de los principales factores de la accién de arras-
tre de las corrientes es la rotacién de la Tierra determi-
nando las direcciones de circulacion de las masas de
agua. La circulacién es simétrica en los dos hemisferios:
dos corrientes calientes se originan en el ecuador, de-
nominadas respectivamente Corriente Ecuatorial Norte
y Corriente Ecuatorial Sur y tienen una direccién es-
te-oeste siendo impulsadas por los vientos alisios. Estas
corrientes se encuentran con las costas de los continen-
tes y se inclinan hacia las latitudes superiores, pasando

EFECTO DE CORIOLIS

La clave del Efecto de Coriolis radica en la rotacién de la Tierra,
que gira con més fuerza en el ecuador y més lentamente en los
dos polos debido a su forma.

Supongamos que estamos en el ecuador y queremos lanzarle
una pelota a un amigo en Norteamérica. Lanzando en linea
recta la pelota caerd al suelo a la derecha (este) de nuestro
amigo porque se mueve mds lento que nosotros. Si en cambio
lanzamos la pelota desde el Polo Norte también caeréd al suelo
a su derecha ya que esta vez se estd moviendo mas rapido que
nosotros.

Esto es causado por el Efecto Coriolis: el viento es como
una bola que “gira” hacia la derecha en el hemisferio norte
(Septentrional o Boreal) y hacia la izquierda en el hemisferio sur
(Meridional oAustral).

Los vientos que normalmente fluirian verticalmente desde los
polos hacia el ecuador son, por lo tanto, desviados por la fuerza
de Coriolis y dan lugar a esos vientos constantes conocidos
como vientos Alisios y Contralisios.




CIRCULACION TERMICA

El agua
se hunde

Upwelling
Océano Corrientes
i indi de Superficie Océano
Océano ndico Célidas Pacifico
Atléntico Upwelling

Corrientes

Profundas
Frias

se hunde

por sus costas y dandoles grandes cantidades de calor
que influyen en el clima, mitigdndolo. Estas aguas cali-
das se mezclan paulatinamente con las frias y por com-
pensacién regresan hacia el ecuador dando lugar a las
corrientes de retorno que, llegando a otras costas con-
tinentales, afectan el clima provocando la bajada de la
temperatura media.

Otros factores que provocan las corrientes son las
diferencias de presion atmosférica; pues donde ésta
es mas alta produce una bajada del nivel del agua, es-
pecialmente en los estrechos que conectan los mares
con los océanos o los mares abiertos con los mares in-
teriores. Un ejemplo clasico que involucra a buceadores
son los Pasos en un arrecife de Coral: consisten en una
divisién en el arrecife de coral (un paso) que puede ser
méas o menos ancha; las dimensiones de la abertura de-

g

terminan la intensidad de la corriente y los guias que
acompanfan a los buzos en la inmersiéon deben conocer
la extensién de la corriente para manejar mejor la in-
mersion.

Las corrientes que encuentran los buzos son princi-
palmente Corrientes Costeras y Corrientes de Resaca.
(también llamadas de Succidn). La corriente costera
suele estar provocada por olas que al llegar a la zona de
rompiente con direccién oblicua a la costa dan lugar a
un movimiento del agua paralelo a la orilla. Las corrien-
tes costeras pueden alcanzar una fuerza tal que impida
nadar y, en tales casos, la Unica posibilidad de que los
buceadores se sumerjan es dejarse llevar por el agua
que fluye. Este tipo de inmersién se llama Drift Dive (Bu-
ceo en Corriente): lo hemos mencionado y hablaremos
mas adelante.

CORRIENTES COSTERAS
VIENTO

OLAS

CORRIENTES COSTERAS

EMBARCACION Y CORRIENTE
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La corriente de Resaca o de Succién se forma cuan-
do el agua empujada hacia la orilla por las rompiente,
vuelve hacia el mar abierto y se dirige hacia una depre-
sion en el fondo marino: la fuerza de la corriente au-
menta la profundidad de la depresién dando lugar a la
formacion de un canal que puede variar de 30 a 800
metros/100 a 2600 pies aproximadamente. La corriente
de resaca se puede identificar desde la superficie: de
hecho, el flujo de agua transportado a la depresion for-
ma un abanico, ademas arrastra la arena y las particulas
en suspensidn y esto hace que se pueda ver claramente
un canal de agua turbia que sale al mar perpendicular
a la costa. Otro signo evidente de la presencia de una
corriente de resaca es la disminucién de la altura de las
rompientes en la zona atravesada por el flujo de agua
y la presencia de espuma en la superficie més alla de
la linea de las propias rompientes. Sin embargo, todas

CORRIENTE DE RESACA

OLAS OLAS

CORRIENTE
DE RESACA

estas sefiales pueden ser dificiles de detectar cuando el
viento es fuerte.

04.BUCEO DESDE LA EMBARCACION

La mayoria de las inmersiones se realizan desde em-
barcaciones de apoyo, excepto en algunas zonas donde
el uso de embarcaciones puede no resultar ventajoso
debido a las condiciones del mar y la morfologia de la
costa. Para que el buceo desde el barco sea agradable y
placentero, es necesario conocer y respetar algunas re-
glas de comportamiento a seguir en los distintos barcos
en relacién a sus caracteristicas.

Puede suceder que un buceador que realiza la in-
mersion desde el barco por primera vez se pare en el
muelle sin saber qué hacer, cémo subiry, una vez a bor-
do, cometa una serie de errores de comportamiento
por desconocer la manera en que debe proceder.

Através de este capitulo no te convertirds en un pro-
fundo conocedor de los barcos, pero para aprender a
moverte correctamente en un barco es necesario cono-
cer, en general, algunas caracteristicas y la terminologia
relativa a las embarcaciones.

Para todas las embarcaciones, de cualquier tipo,
existen nomenclaturas estandar que se utilizaran al re-
ferirse a sus partes:

Proa: es la parte delantera del barco.

Popa: es la parte posterior del barco.

Borda/Banda: son las partes laterales. En términos
maritimos, el lado derecho se llama “derecha o estribor”
mientras que el izquierdo “izquierdo o babor”.



En un bote inflable (gomdn o zodiac) los lados estan
formados por los tubulares inflables del mismo.

Para evitar malos entendidos, es bueno que el prin-
cipiante (no hay nada malo ni de qué avergonzarse por
serlo: todos hemos estado o estaremos, tarde o tem-
prano, en las primeras armas en algo) siga siempre las
instrucciones dadas por el capitdn o el guia. Por lo ge-
neral, el capitdn es la ley a bordo. Con la difusion de cru-
ceros de buceo y centros de buceo, en algunos paises,
en embarcaciones especialmente acondicionadas para
el buceo, es el guia de buceo quien también asume el
rol de responsable a bordo y como buceador deberés
consultar al guia, tanto para el buceo, como para orga-
nizar tu vida a bordo.

g

En este manual indicaremos quién esta al mando de
las operaciones de la embarcacién con el nombre de
Comandante (persona que tiene el mando), indepen-
dientemente de si estamos hablando del capitédn de la
embarcacién o del guia de buceo.

Bucear desde un barco implica varias variables y es-
perar definir solo una forma correcta es casi imposible:
las técnicas de buceo varian de un lugar a otro y tam-
bién estan condicionadas por el tipo de embarcacién.

Antes de subir al barco, debes esperar la autorizacién
del capitédn o pedir permiso para abordar. Una vez que
todos los pasajeros estén a bordo, el capitén realizara
un briefing para dar indicaciones sobre la disposicion
del equipo personal, el uso de espacios comunes, areas

reservadas y generalmente advierte que te
mantengas alejado de las dreas de maniobras
durante las operaciones de amarre. Si el barco
es grande y estd equipado con bafios, también
se informaré a los pasajeros sobre cémo usarlo.

En los centros de buceo que ofrecen un
buen nivel de servicio, los cilindros y equipos
de los clientes son cargados a bordo por el
personal a cargo y los buzos solo ensamblan
el equipo SCUBA. Una vez montado el equipo,
debes tener cuidado de no dejar el cilindro sin
vigilancia y de asegurarlo bien en las carcasas
especiales: recuerda que el barco estd en movi-
miento y una ola puede hacer que el cilindro se
caiga con el riesgo de herir a alguien o dafar el
mismo equipo.

EMBARCACION Y CORRIENTE
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En un bote, el espacio que cada buceador tiene dis-
ponible es limitado, por lo que el sitio debe estar orde-
nado y mantener tu equipo recogido en un solo lugar.
Para ello, existen en el mercado bolsas de malla muy
convenientes que son Utiles para usar en el barco.

Un momento clave es el briefing, que hara el guia
antes de la inmersién. Dara toda la informacion nece-
saria para entrar al agua: siempre con el chaleco infla-
do, el regulador en la boca, la mascara en el rostro y
las aletas colocadas. El camino de entrada dependera
de la embarcacion: desde una lancha o un bote inflable
entras en el agua de espaldas: sentado en el borde, con
las piernas adentro del bote, sostienes el regulador en
la boca y la méscara con la mano derecha en la cara 'y
con el brazo izquierdo la fuente de aire alternativa y el
mandémetro contra el abdomen, luego te empujas ha-
cia atras hacia al agua levantando las piernas (siempre
cuando el capitédn de la orden, nunca antes).

Desde un bote grande, de pie y entrando, con los
pies juntos o con el “paso gigante” dependiendo de la
distancia del plano de entrada a la superficie del agua.
Si el nivel de entrada esté lejos de la superficie, es pre-
ferible entrar con los pies juntos para “abrir” el agua con
los pies y reducir el impacto.

Mira el Video de la Entrada
con Paso de Gigante

L

Si las aguas estan tranquilas y no hay corriente, pue-

des optar por ingresar al agua con mascara y snorkel
y hacer que te alcance el equipo SCUBA la misma tri-
pulacién. Este método es muy Util para quienes tienen
problemas de espalda, pero en realidad son pocas las
situaciones en las que es posible adoptarlo.

Las demas indicaciones que da el guia en el briefing
previo a la inmersion se refieren a la informacién sobe
del camino a seguir (sobre y bajo el agua), los procedi-
mientos de seguridad y los de salida del agua.

Incluso la salida estéd condicionada por el tipo de em-
barcacién: de hecho, si la embarcacién estd equipada
con una escalera grande y cémoda, se puede subir con
el equipo puesto de lo contrario es necesario quitar el
lastre primero, luego el equipo SCUBA Yy pasarlo a la tri-
pulacién antes de subir a bordo.

Mira el Video de la Salida
en Barco con Aletas Puestas

N

Mira el Video de la Salida

en Barco Sin Aletas
//
d

Una vez que te hayas familiarizado con los diferentes
métodos de entrada y salida del agua y con los distintos
tipos de embarcaciones utilizadas, es hora de conside-
rar las técnicas de buceo desde la embarcaciéon. Como
ya hemos mencionado varias veces, las categorias de
buceo desde el barco son esencialmente dos: con el


https://vimeo.com/485348136/54bac5ee2b
https://vimeo.com/485348499/5d2767d2e3
https://vimeo.com/485348461/07e7d675ed

g

barco anclado y con el barco en movimiento (inmersion
a la deriva). Ambos métodos pueden tener numerosas
variables.

05.DECIDES COMO BUCEAR DESDE EL BARCO

Los factores determinantes que llevan a decidir si
bucear con el barco anclado o en movimiento son la in-
tensidad de la corriente y la distancia que se quiere re-
correr mientras se bucea. Si el sitio de buceo es peque-
fio, como un naufragio, es conveniente anclar el barco
directamente en el lugar. En algunos mares donde hay
arrecifes de coral muy frecuentados por embarcaciones
con buceadores, las autoridades del lugar, con el fin de
preservar la integridad de los arrecifes, han instalado
amarres fijos equipados con boyas de superficie a las
que los barcos pueden sujetarse sin tener que soltar an-
clas cada vez que llegan al sitio de buceo.

Si la inmersién se realiza con el barco anclado, los
buzos deben aplicar las técnicas de navegacién necesa-
rias para volver a la linea de ascenso al mismo. Del curso
béasico ya sabemos que en el caso de que exista corrien-
te la inmersién debe iniciarse en contra de la direccion
del flujo de la misma y llevar a cabo el buceo hasta que
haya transcurrido el tiempo predeterminado o uno de
los miembros del grupo alcance el nivel minimo de aire
programado para volver. De esta manera, cuando estés
mas cansado, retornarés al punto de salida con la co-
rriente a favor.

Cuando la fuerza de la corriente sea tal que impida
nadar contra ella, se puede acordar previamente con el
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capitan, el iniciar la inmersién con el barco anclado: los
buzos se dejaran llevar por la corriente y el barco los
recuperard al final de la inmersion. En el caso de que se
opte por este método, es fundamental que los buzos es-
tén equipados con una boya de sefializacién (SBM) que
se inflard durante el ascenso para sefialar al barco, la
posicién de cada pareja. En algunos paises, es manda-
torio que todos los buceadores buceen equipados con
este dispositivo de sefalizaciéon independientemente
del tipo de inmersién que realicen.
P

Una vez en la superficie, infla bien el chaleco para
flotar cdmodamente, y espera a que llegue el barco. Si
emerges cerca de un arrecife de coral o un banco de
arena, debes nadar por la superficie y alejarte de los
obstéculos lo suficiente para permitir que la embarca-
cién se acerque sin el riesgo de terminar en el arrecife
o contra las rocas, esto de seguro sera informado en el
briefing.

Cuando la embarcacién alcanza el lugar en donde
los buzos esperan para subir a bordo, éstos deben re-
cordar llevar el regulador en la boca y la méscara debi-
damente colocada, ya que el motor de la embarcacién
estard encendido y quitarse la méascara y/o el regulador
significaria respirar el gas de escape del mencionado
motor.

Mira el Video del Lanzamiento

de Boya de Sefializacién (SBM)
Z

Sila embarcacién esté equipada con escaleras abier-
tas en los costados, hechas especialmente con tubos de
acero inoxidable, es posible subir con las aletas pues-
tas, de lo contrario primero debes quitarte las aletas y
pasarlas a la tripulacion, luego subir, también puedes
subir con tus aletas enhebradas en tus mufiecas, algo
mucho més seguro para ti mismo. En presencia de olas
tendrds que quitarte las aletas sujetandote a la linea de
superficie, pondrés las correas de las aletas en tus ma-
nos (mufiecas)y, una vez que llegue tu turno, te subiras
a la escalera para estar listo para subir con rapidez.

Mira el Video de la Salida
con el Barco en Movimiento

&

Cuando quieras hacer una inmersién llevada por la
corriente y no hay posibilidad de fondear el barco en el
punto de entrada, puedes entrar al agua con el barco en
movimiento: en la practica, cuando el barco estéa en el
punto de entrada el capitan da la sefial para que los bu-
ceadores salten al agua. En este tipo de inmersién todo
el mundo debe estar preparado para entrar al agua
cuando el barco esté en posicién en el punto de entra-
da; una vez en el agua nos reunimos en la superficie y
comenzamos a descender. Si la corriente es muy fuerte,

=
Mira el Video de la Entrada
con el Barco en Movimiento



https://vimeo.com/481303069/cb4ada35ab
https://vimeo.com/481303142/245def88ab
https://vimeo.com/481302930/286f6b25e0

g

es necesario ingresar al agua y comenzar el descenso lo mas
répido posible: de lo contrario, corres el riesgo de pasar una
buena parte del tiempo en la superficie en lugar de bucear.
Para sumergirse en la corriente se requiere un buen nivel de
experiencia y conocimiento de tu lastre correcto, ya que no
tienes tiempo para comprobarlo y posiblemente corregirlo.

Para los procedimientos de salida, lo que esta escrito arri-
ba se aplica también a salir del agua con el bote en movi-
miento.

06.CONCLUSION

Por supuesto, no existe una forma Unica para bucear
desde una embarcacién. Las diferencias estan relacionadas
con las condiciones ambientales, el tipo de barco y la expe-
riencia individual de cada buceador. Al prepararse para una
inmersién desde el barco, debes observar a tu alrededor y
asegurarte de estar lo suficientemente cémodo con el equi-
po y con el barco.

Es fundamental escuchar atentamente las instrucciones
del guia y del capitdn y cuando algo no esta claro es re-
comendable pedir explicaciones y preguntar tantas veces
como sea necesario para ti.

Si te preparas y planificas correctamente tu buceo, la in-
mersion desde el barco ofrece la oportunidad de descubrir
sitios fascinantes y vivir experiencias divertidas y emocio-

Z

nantes.
) ﬁ s, Mira el Video de la Especialidad
SNSI Boat & Drift Diver
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https://vimeo.com/481629718
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PREGUNTAS DE REPASO - CAPITULO 5

El mejor momento para hacer una inmersién 3. En presencia de corriente, la inmersién desde
a la deriva es una embarcacién anclada debe comenzar:

O El momento de la marea mas alta. O Contra la corriente.

O El momento de la marea mas baja. O En la direccién de la corriente.

O El momento de la Estoa. O En la direccién que prefieras.

Las Corrientes Costeras:

O Son provocadas por las olas que llegan a
la costa.

O Son paralelas a la costa.

O Ambas respuestas son correctas.
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SeaTiZen

BRIDGING PEOPLE TO OCEANS

Suscribete en @@@o@@ﬁz@@o@@

Quiénes Somos

SeaTizen es una asociacion internacional sin fines de lucro
dedicada a salvaguardar, administrar y promover el patrimonio
natural, histérico y cultural de los ambientes marinos.

Qué Hacemos

Transformar a los usuarios del mar en Ciudadanos del Mar
“Sea Citizens”, promoviendo su participacion en

la conservacion y gestion del medio marino..

Conciencia Ambiental

Involucrar a las personas en actividades practicas

para aumentar su conciencia y educacion ambiental

y proporcionarles el conocimiento y las herramientas

para que sean promotores eficaces del desarrollo sostenible.

Crecimiento Azul

El turismo marino es una fuerza impulsora

para el desarrollo sostenible de las zonas costeras.

SeaTizen quiere fomentar la creacion de zonas costeras
protegidas donde se conserva la biodiversidad

y las actividades humanas desarrolladas de manera sostenible.

Mision
Lograr una gestién ambiental beneficiosa para todos, en la que

se preserve el medio ambiente y, su preservacion, promueva el
crecimiento econémico y social de las actividades humanas.



Trained for:

< Master Buoyancy & Trim Diver

< Underwater
Navigation

< Night Diver

2 Deep Diver

< Boat & Drift Diver

Maximum
Depth
Allowed & it
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