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Q U I N T A  S E C C I Ó N :  t e m a s  T é c n i c o s  

B U C E O  A  P U L M Ó N  L I B R E  

 
A P N E U S I S   Y  A P N E A  –  4  

P R E P A R A C I Ó N  F Í S I C A  
 

 
     D E  F I L I P P O ,  J o r g e  A .  –  R Ó V E R E ,  Á n g e l  J .  –   

S A N T A N A ,  A d r i á n  M .  –  V É N T O L A ,  H o r a c i o  A . -   

R e s e ñ a  
 E n  U R O S A L P I N X  2 1 ,  e n  e l  p r i m e r  a r t í c u l o  d e  e s t a  n u e v a  s e r i e  s e  t r a t a r o n  t e m a s  d e  i n t r o d u c -
c i ó n  a  l a s  r e t e n c i o n e s  r e s p i r a t o r i a s ,  s u s  c o n d i c i o n e s ,  s u s  m e c a n i s m o s  y  l o s  s í n t o m a s  e x p e r i m e n t a d o s  
d u r a n t e  l a s  m i s m a s  ( s e a  e n  a p n e u s i s  o  r e t e n c i ó n  e n  i n h a l a c i ó n  o  e n  a p n e a  q u e  l o  e s  e n  e x h a l a c i ó n ;  
p a r a  r e f e r e n c i a  a  a m b a s  u s a m o s  A  y  A  o  A  &  A  ) ,  e n  U R O S A L P I N X  2 2 ,  s e  a n a l i z a r o n  a l g u n a s  d e f i n i -
c i o n e s ,  l o s  t i e m p o s  y  l o s  S í n t o m a s  y  S i g n o s  d e  l a s  r e t e n c i o n e s ,  m i e n t r a s  q u e  e n  e l  2 3  s e  v i e r o n  l o s  
f a c t o r e s  c o n d i c i o n a n t e s  d e  d i c h a s  r e t e n c i o n e s  y  e n  e l  2 4  s e  p a s ó  a  a p r e c i a r  l a s  N E C E S I D A D E S  f í s i -
c a s  y  m e n t a l e s  p a r a  m e j o r a r  l a  p r o p i a  c a p a c i d a d  p a r a  e s t e  B u c e o ,  d e n t r o  d e l  c a m p o  C i e n t í f i c o  /  T é c -
n i c o ,  m e j o r a   q u e  t a m b i é n  s i r v e  p a r a  c u a l q u i e r  a c t i v i d a d  d e  u n  s e r  h u m a n o  y  q u e  d e p e n d e  m a s  q u e  d e  
c u a l q u i e r  p r o g r a m a ,  m a e s t r o ,  l i b r o ,  e t c . ,  d e  l a  P R O P I A  V O L U N T A D  d e l  i n t e r e s a d o . .  
 
 E n  e s t e  n ú m e r o  c o n s i d e r a r e m o s  l a s  B a s e s  y  u n  P r o g r a m a  d e  e n t r e n a m i e n t o  A E R Ó B I C O  p a r a  u n  
B u c e a d o r  C i e n t í f i c o  /  T é c n i c o  q u e  l o  r e a l i z a  p o r q u e  l e  r e s u l t a  n e c e s a r i o  y  n o  p o r q u e  l e  a g r a d a .  
 

E S P E C I F I C A N D O  N E C E S I D A D E S  

 Los ar t ícu los que veremos en esta par te  de A y A  re fer idos a ent renamiento,  están dest inados 
a superar  e l  p iso que nos ind ican las NECESIDADES que t iene e l  Buceo a Pulmón L ibre Cient í f ico /  
Técnico,  real izado en nuest ra  Región y  con medios  menores o mín imos,  de modo que e l  pract icante  
logre un estado ps icof is io lóg ico que le  permita  so lventar las con c ier ta  comodidad.  
 

Esas NECESIDADES emanadas de nuest ras act iv idades,  salvo a la caza o pesca endoacuát ica 
de a l to  n ive l ,  no son comparables a ot ros T ipos de Buceo y e jerc i tarse para superar  su p iso s i rve tam-
bién para los t rabajos con respi radores,  que demandan muchas horas operat ivas que,  s i  las  c i rcuns-
tanc ias lo permi ten,  se desarro l lan en gran par te  durante las  largas descompres iones que conl levan.  
   
D u r a c i ó n  d e  l a s  O p e r a c i o n e s  c i r c a d i a n a s  

 En CIENCIAS de este Número,  e l  ar t ícu lo  que c ier ra  esta PARTE 3,  re fer ido a Operat ivos Cor-
tos e jecutados en f ines de semana largos,  es  un c laro e jemplo de t rabajo  Cient í f ico /  Técnico a Pul -
món L ibre,  que pone sobre e l  tapete las  NECESIDADES de un equipo de personas que deban operar  
en esas condic iones.  
 
 Lo pr imero que debemos tener  en cuenta es la  duración del  t rabajo diar io ;  para que este r in-
da medianamente no debe ser  menor  a  6  horas y para rendimientos ópt imos debe pensarse en a lgo 
más,  ent re  8 y 10 horas ( los  cazadores europeos de pr imera l ínea l legan a e jerc i tar  mas o menos ese 
t iempo) .   Por  ende es necesar io  p lan i f icar  una e jerc i tac ión Ps icof is io lóg ica,  así  como las condic iones 
de apoyo (nut r ic ión,  g lucemia e h idremia)  que permi tan  sostener  entre 8 y 10 horas de labor  a Pulmón 
L ibre tomando muestras y real izando las tareas complementar ias descr i tas en dicho ar t ículo,  así  como 
para repet i r  las  mismas durante no menos de 3 días para un operat ivo cor to,  ,  en operac iones de larga 
durac ión,  regular las ap l icando a lgún programa para rea l izar  las  labores in terca lando días intensos ,  
medios,  l igeros y de descanso completo. .  
 
 Muchas fa l las  operat ivas que l levan a jóvenes a  a le jarse de las costas,  t ienen su or igen en la  
ext rapolac ión de los conocimientos adqui r idos en los  cursos para Buzos Amateurs  y de Of ic io ,  que no 
preparan para estas durac iones pero que l levan a sobrevalorarse ante las  tareas de muest reo y  así  
rea l izan un ent renamiento inadecuado para a lcanzar  los  requer imientos de l  t rabajo que se han pro-
puesto,  s iendo que el  sostén de la  act ividad durante la  jornada laboral  de 6 a 10 horas es una de 
las claves del  problema,  a la  que debemos agregar  los  Conocimientos Técnicos respecto de los cua-
les esos cursos no br i l lan por  la ca l idad de lo  que t ransmiten.   
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 Obreros pesados de la  indust r ia  en general ,  leñadores manuales,  desmalezadotes,  operadores 
en montaña,  pescadores ar tesanales,  u l t ra  maraton is tas,  t r ia t lon is tas,  comandos,  cazadores endoa-
cuát icos de competenc ia,  cosechadores manuales,  etc. ,  cumplen jornadas pesadas  ( laborales,  de en-
t renamiento,  o  compet i t ivas)  de 8 o mas horas,  y a lgunos de e l los  las sopor tan durante 5 a 6 días por  
semana (en guerra,  puede ser  todos los  d ías) ,  por  ende lo  que se está p id iendo no es s ino la  jornada 
t íp ica de a lgunas act iv idades de mediana a a l ta  in tens idad y larga durac ión.  
 
 Quizás la  causa pr imar ia de l  prob lema sea que e l  buceador  C /  T  se vea s implemente como un 
c ient í f ico y no como debe verse,  una suma de:  
 

¯  C i e n t í f i c o .  
¯  O b r e r o  p e s a d o .  
¯  C a z a d o r  e n d o a c u á t i c o .  

 
 La REALIDAD es que su act iv idad es la  de la  suma de las anter iores,  por  lo  menos cuando está 
en operac iones de campaña,  con medios menores y en nuest ra  Región.   La negat iva a ver  eso ha l le-
vado a muchos f racasos,  a l  abandono paulat ino de las invest igaciones operat ivas y en casos extremos 
al  acc idente y la  muerte,  que para ser  ev i tados requieren la adquis ic ión de capacidades Psicof is io lógi -
cas que l leven a l  su je to  y  a l  grupo a l  que per tenece a superar  un mín imo de SEGURIDAD OPERATIVA 
que no se obt iene por  mi lagros,  s ino a t ravés  de un programa adecuado a las NECESIDADES que es-
tab lec imos en e l  ar t ícu lo  de l  N°  anter ior ,  que son:    
 
1 .  M e j o r a m i e n t o  d e  l a  f u n c i ó n  r e s p i r a t o r i a ,  d e  l a  e l a s t i c i d a d  p u l m o n a r  y  t o r á c i c a .  
 
2 .  A d q u i s i c i ó n  d e  u n a  b u e n a  c a p a c i d a d  a e r ó b i c a  p a r a  o p e r a r  e n  l a r g a  d u r a c i ó n  ( a u m e n -

t o  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  b o m b e o  y  d e  l a  t o n i c i d a d  c a r d i a c a ) .  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

3 .  C o m p l e m e n t a c i ó n  d e  l a  a n t e r i o r  c o n  u n a  c a p a c i d a d  p a r a  d e s a r r o l l a r  i n t e n s i d a d  s u b m á x i m a  
y  m á x i m a  p o r  p e r í o d o s  b r e v e s  ( a u m e n t o  d e  l a  m u s c u l a t u r a  c a r d i a c a  q u e  l l e v a  a  m a y o r  p o -
t e n c i a  d e  c o n t r a c c i ó n ) .  

 
4 .  C o n c e n t r a c i ó n  e n  l a  f u n c i ó n  r e s p i r a t o r i a  d u r a n t e  l a  v i d a  d i a r i a .  

5 .  F o r t a l e c i m i e n t o  d e  l o s  m ú s c u l o s  e n  g e n e r a l .  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

6 .  F o r t a l e c i m i e n t o  e s p e c í f i c o  d e  l a  m u s c u l a t u r a  i n v o l u c r a d a  e n  e l  B u c e o .  

7 .  F o r t a l e c i m i e n t o  e s p e c í f i c o  d e  l o s  m ú s c u l o s  r e s p i r a t o r i o s .  

8 .  A u m e n t o  p a u l a t i n o  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  r e t e n c i ó n  e s t á t i c a  y  d i n á m i c a  n a t u r a l e s .  

9 .  R e s o l u c i ó n  d e  p r o b l e m a s  f í s i c o s  p e r s o n a l e s .  

1 0 .  A p r e n d i z a j e  d e  t r u c o s  p a r a  s i t u a c i o n e s  d e  r i e s g o .  

1 1 .  A C U A T I C I D A D .  I n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e  l o  a n t e r i o r ,  d e b e  a d q u i r i r s e  l a  m a y o r  p o s i b l e .  
 
 En este Nº  nos concentraremos en el  comienzo de la adquis ic ión de las dos pr imeras necesida-
des,  que son la  base para la  obtenc ión de las demás;  y destacamos que antes de comenzar  a  cumpl i r  
un Programa que l leve a la  adquis ic ión de estas capac idades,  deben reso lverse dos temas:  
 
a)  La VOLUNTAD de cumpl i r lo  es pr imer  escol lo  para e l  que NO gusta de ejerci tar  y  debe obl igarse 

a hacer lo ;  para e l lo  debe pensar  que la  adquis ic ión de una buena capacidad f ís ica inc ide nota-
b lemente en la  SEGURIDAD, en la conservac ión de SU propia  v ida.  

 
b)  Una Revis ión Médica genera l  con miras a la  e jerc i tac ión f ís ica,  s i  es  que no la  t iene por  o t ras  

razones,  o se cont inua un Programa prev io  de ent renamiento.  
 
E s t a d i o  i n i c i a l  

 Cumpl idos los  pasos señalados en e l  ar t ícu lo  de UROSALPINX 24,  no gustando de g imnasios,  
n i  de act iv idades grupales,  e l  pract icante so l i tar io  t iene las mayores pos ib i l idades de no f racasar ,  
pues no dependerá de la  fa l la  de ot ros para cumpl i r  con su Programa,  n i  para ut i l i zar la de excusa a f in 
de no hacer lo ,  y  una vez  puesto en marcha y aprec iando las mejoras f ís icas y  menta les que se obt ie-
nen LUEGO de superar  los  prob lemas in ic ia les de adaptac ión (pueden durar  hasta 3 o  4  meses) ,  le  
será d i f íc i l  detenerse,  en espec ia l  s i  es  un su jeto  de in te l igenc ia  a lgo mayor  a  la  media.  
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 Un grupo mot ivado tampoco tendrá prob lemas,  una vez que todos sus in tegrantes (o  los  que 
queden,  luego de la  e tapa in ic ia l )  comprendan que los benef ic ios que están obten iendo son par te  de 
su Segur idad y que de e l los  pueden depender  tanto los  resu l tados  del  t rabajo  como sus v idas.  
 

En esta ent rega vamos a dar  una sugerenc ia  de Programa Básico para que esas personas y  
cualqu ier  o t ra  puedan cumpl i r  con las 2 pr imeras NECESIDADES de un Buceador  Cient í f ico /  Técnico.  
 

A E R Ó B I C O S  

           Hay act iv idades de d iverso t ipo,  tanto recreat ivas como laborales,  que producen efectos aeró-
b icos de d iversa intens idad en los pract icantes,  de las  cuales la  mas natura l  es  caminar ,  pero ex is ten 
ot ras a lgunas de las  cuales ind icamos ahora.  
 
A c t i v i d a d e s  L a b o r a l e s  
           T ranspor te  de cargas de largo a l iento -  l levar  car ret i l las  -  pa leo -  zan jeo -  macheteo -  desma-
lezado -  sembrado -  recoger  cosechas a mano -  peonajes con movimiento y carga -  tareas domést icas 
cont inuas -  a lbañi ler ía  -  p in tura -  demol ic ión – d is t r ibuc ión de correspondencia y encomiendas a p ié  
e tc . ;  (sopor tar  a je fes es túp idos no puntúa ext ra) . .  
 
A c t i v i d a d e s  r e c r e a t i v a s  
           Caminata -  t rote  -  marcha at lé t ica -  car reras -  car rera estac ionar ia  -  sa l to  a  la  cuerda -  sub i r  
escaleras o por  escalador  -  natac ión – c ic l ismo (normal  o estac ionar io)   -  remo(normal  o estac ionar io)  
-  ca l is ten ia  cont inua -  ar tes marc ia les (espec ia lmente las  formas)  -  sobrecarga en c i rcu i tos  -  fútbo l  -  
pa le ta  -  bádminton -  ten is  -  paddel  -  squash -  básquet  -  ba lonmano -  vo ley -  hockey -  pat ín  -  e jerc ic ios 
en aparatos en forma cont inua -  danza cont inua – e jerc ic ios aeróbicos de los numerosos t ipos actuales 
-  montañismo -  esquí  de t ravesía -  box -  buceo -  go l f  a p ié  -  e tc . .  En ses iones que equiva lgan a un 
mín imo de 3 km de recorr ido pedest re ,  repet idas 3 a  4 veces semanalmente.  
 
C o m p l e m e n t o s  

 También es posib le ut i l izar  momentos del  día para agregar act iv idades f ís icas que benef ic ien al  
organismo,  de las cuales damos a lgunos e jemplos ;  resu l tando c laro que pueden ser  completados por  
e l  in teresado,  con múl t ip les  act iv idades y sus var iantes,  de las que e leg i rá  las  que menos impacto de 
t iempo hagan inc id i r  en su v ida corr iente,  pero que le  pueden ayudar  a  a lcanzar  n ive les de e jerc i ta-
c ión pasables,  por  e jemplo:  
 
¯  A l  tomar  un medio de t ranspor te,  ba jarse una o dos estac iones o paradas antes o después de la  

que de ja  más cercano a un ob je t ivo.  
 
¯  Cuando se t ras lada a p ie ,  resu l ta  bueno e leg i r  la  ru ta mas larga para l legar  a l  lugar  y se agregan 

esas ca l les  a  la  e jerc i tac ión de l  día.  
 
¯  Un of ic in is ta  que debe subi r  y ba jar  2  o 3  p isos var ias  veces por  día,  agregará buen e jerc ic io s i  

ev i ta  e l  uso de l  ascensor .   
 
¯  No pedi r  a  nadie que nos a lcance a lgo,  i r  a  buscar lo  cada vez que sea necesar io  incorpora e jerc i -

c io  que sumado en días,  semanas y  meses,  son mucha energía en e l  año.  
 

Así  su invent iva puede buscar  d is t intas ocas iones de hacer  a lgo f ís ico que s ign i f ique un gasto 
energét ico que SE SUME a los e jerc ic ios especí f icos pero que NO LOS SUPLANTE. 
 
V o l u m e n  d e  t r a b a j o  a e r ó b i c o  

Nosotros hemos rea l izado nuest ra  prop ia  tab la ,  basada en e l  gasto energét ico de la  marcha /  
car rera,  par t iendo de var ios autores de los  que f iguran en la  B ib l iograf ía  y  damos 3 n ive les de t rabajo  
que se corresponden bastante b ien con e l  de los pr inc ip iantes,  luego con e l  de los  in termedios,  que 
han a lcanzado un c ier to e fecto de ent renamiento y f ina lmente un n ive l  super ior  para avanzados que 
resu l ta una buena meta para aquel los que NO gustan de ejerci tarse .  
 

Cuando in ic iamos los estud ios y propus imos nuest ras metas,  e l  e jerc ic io  era aún d iscut ido por  
espec ia l is tas  y legos en todo e l  Mundo,  pero en la  actual idad se han mensurado tantos benef ic ios pro-
venientes de l  mismo que cualqu iera que se haga sensatamente  br inda venta jas sobre la  act i tud se-
dentar ia ;  venta jas que se mani f ies tan profusamente por  TV,  impresos,  c ine,  e tc . ,  de ta l  modo que no 
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vamos a deta l lar las  acá,  pero s i  a  señalar  que en nuestro Buceo no hay n inguna discusión a l  respecto,  
pues la  carenc ia  de estado de ent renamiento es un camino cas i  seguro a l  acc idente,  mient ras que lo  
cont rar io  no da garant ías to ta les de v ida pero s i  de mayor  SEGURIDAD a l  operar .  
 
T a b l a  d e  V o l u m e n  d e  c a r g a  a e r ó b i c a  s e m a n a l   

S e g ú n  e l  p e s o  d e l  s u j e t o  e n  k g  

 
Gasto  Energét ico  

 
Equiva lenc ias ,   (en  km semanales)   según 

e l   peso  de   la   persona   en   kg  

 

Volumen  

  
k J  

 
k C a l  

 
5 0  

 
6 0  

 
7 0  

 
8 0  

 
9 0  

 
1 0 0  

 
1 1 0  

 
M í n i m o  

 
5  858  

 
1  400  

 
33  

 
27  

 
23  

 
21  

 
18  

 
16  

 
15  

 
M e d i o  

 
8  369  

 
2  000  

 
48  

 
39  

 
33  

 
29  

 
26  

 
24  

 
22  

 
Super ior  

 
10  878  

 
2  600  

 
62  

 
51  

 
42  

 
38  

 
34  

 
31  

 
29  

 
Resul ta  c laro que esto NO ES para los d i le tantes  o ad ic tos a l  e jerc ic io  que a lcanzan n ive les 

muy super iores,  s ino para el  que no quiere hacer más que lo  necesario y al  que le  cuesta ponerse 
en marcha ,  debiendo hacer lo  de una manera gradual  para superar  sus prop ias ret icenc ias.  
 

Se toma la  marcha (caminata)  /  car rera como base de comparac ión porque la  caminata es la  
act iv idad mas senc i l la  y que en mayor  o  menor  grado se cumple d iar iamente,  de modo que cuando 
co locamos marcha /  car rera la  d i ferenc ia  no la  dará e l  largo de l  recorr ido s ino la  ve loc idad y la  d ispo-
s ic ión de los p ies sobre e l  sue lo ,  tema que veremos mas adelante,  pero debe tenerse en cuenta que 
en la  marcha se apoyan los dos p ies  o uno so lo y en la  carrera uno so lo o n inguno,  pues par te de l  
recorr ido se hace en e l  a i re ,  cosa que usted lector  puede probar  en pocos segundos.  
 

Un programa aeróbico de 6 días semanales que puede serv i r  de e jemplo,  es e l  s igu iente,  que 
está preparado para una persona ent re  60 y 70 kg de peso que neces i tar ía  cerca de 25 km semanales  
de act iv idad mín ima,  los  que se a lcanzar ían en 7 semanas a un r i tmo de crec imiento suave que se 
in ic ia  por  solo  600 m de marcha /  car rera agregada  a  la ac t iv idad d iar ia .  

 
T a b l a  E j e m p l o  p a r a  6  d í a s  d e  a c t i v i d a d  a e r ó b i c a  

 
D í a s :  e j e r c i c i o s  e n  m e t r o s  x  d í a  

 
 

S e m a n a  

 

 
1  

 
2  

 
3  

 
4  

 
5  

 
6  

 
1  

 
600  

 
700  

 
800  

 
900  

 
1  000  

 
1  100  

 
2  

 
1  100  

 
1  200  

 
1  200  

 
1  200  

 
1200  

 
1  200  

 
3  

 
1  300  

 
1  400  

 
1  500  

 
1  600  

 
1700  

 
1  700  

 
4  

 
1  800  

 
1  900  

 
2  000  

 
2  100  

 
2  200 ’  

 
2  300  

 
5  

 
2  400  

 
2  500  

 
2  600  

 
2  700  

 
2  800  

 
2  900  

 
6  

 
3  000  

 
3  100  

 
3  200  

 
3  300  

 
3  400  

 
3  500  

 
7  

 
3  600  

 
3  700  

 
3  800  

 
3  900  

 
4  000  

 
4  100  

 
I  n  t  e  n s i  d  a d   
 La var iante de cuidado sobre un recorr ido dado es la intensidad  porque condic iona los resul ta-
dos,  para b ien o para mal ,  y la  sobrevalorac ión de las prop ias condic iones y la  búsqueda de n ive les 
a l tos de intens idad pueden l levar  a  d iversos problemas e inc luso la  muer te ,  cosa que le  ha sucedido a 
su je tos sedentar ios,  con muchos años s in  act iv idad f ís ica in tensa,  que en a lgún parque o p is ta  de 
at le t ismo se creyeron maraton is tas y terminaron en e l  cementer io .  
 
 Por  lo  genera l  debe cu idarse la  intens idad de ta l  modo que s iempre v ia jemos detrás de la máx-
ima que nos permi ten las condic iones f is io lóg icas de momento,  por  lo  menos hasta l legar  a  un grado 
de ent renamiento tan a l to  que permi ta i r  a  buscar  los  máximos potenc ia les que podamos a lcanzar .  
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          La in tens idad de l  t rabajo f ís ico se mide en formas d iversas,  pero para los e fectos práct icos 
resu l ta  la   mas senc i l la  la  que se hace a t ravés de l   Máximo Ritmo Cardíaco  (MRC)  o  Máxima Fre-
cuencia Cardiaca (MFC) individual ,  que se f i ja  de un modo promedio en :  
 

M R C  o  M F C   =   2 2 0  -  e d a d  d e l  s u j e t o  (  e n  a ñ o s  )  

La graduación de la in tens idad se hace a t ravés de un coef ic iente y según la  s iguiente tab la :  
 
T a b l a  d e  G r a d o s  d e  i n t e n s i d a d  a e r ó b i c a  

 
R a n g o  d e  i n t e n s i d a d  

 
C o e f i c i e n t e  ( x  M R C  o  M F C )

 
MRC o  MFC  

 
1  

 
Máx ima recomendab le  a l  muy b ien  en t renado  

 
0 ,85  a  0 ,90  

 
A l ta  

 
0 ,80  a  0 ,85  

 
Med ia  

 
0 ,70  a  0 ,80  

 
Ba ja  

 
0 ,60  a  0 ,70  

 
Mín ima red i tuab le  

 
055  a  0 ,60  

 
            Las intensidades baja y mínima  provocan menos efecto de entrenamiento,  menos poder aeró-
b ico y por  e l lo  menor  protecc ión card ior resp i rator ia ,  requi r iendo mayor  t iempo de e jecuc ión para un 
gasto energét ico dado,  pero de todas maneras resu l tan benef ic iosas para e l  organismo y son las  mas 
adecuadas para usar  en los procesos de adelgazamiento.  También a veces son las ún icas que por  
d isponib i l idad de t iempo y opor tun idad  pueden  pract icarse y que,  en e l  caso de la caminata no nece-
s i ta  n ingún equipo ya que es fact ib le  de rea l izar  en ropa de ca l le  y  yendo y  v in iendo del  t rabajo,  sea 
por  hacer  todo o par te  de l  t rayecto a  p ié  y ap l icando a lgunos de los  complementos que c i tamos mas 
ar r iba para a lcanzar  e l  gasto energét ico que se f i jaron como meta.    
 
 Las act iv idades de intensidad media  r inden mejores benef ic ios cardiorrespirator ios y reducen 
e l  per íodo necesar io  para a lcanzar  un c ier to  gasto energét ico,  pudiendo lograrse con e l  aumento de 
ve loc idad de caminata o con a lguna carga  (por ta fo l ios con peso,  bolso,  etc. ,  o  con ambas),  o pasando 
a l  t rote  o  car rera    En este  rango,  mient ras se incorporen agua y nut r ientes,  en teor ía  la  ac t iv idad 
podr ía  sostenerse de manera indef in ida,  por  lo  menos s i  no se presentasen inconvenientes como los 
ar t icu lares,  musculares o dérmicos.   
 
 Las intensidades al tas  acor tan mas aún e l  per íodo necesar io  de act iv idad,  con las técn icas 
adecuadas pueden benef ic iar  mas aún las  funciones cí rcu lo – respirator ias y dan un al to poder aeróbi-
co,  pero a la  vez acercan a prob lemas musculares,  dérmicos,  ar t icu lares y  func ionales en genera l ,  
pudiendo en a lgunos casos (con pred ispos ic ión prev ia) ,  también aparecer  los  cardíacos;  por  todo el lo 
es tos rangos quedan reservados a l  momento de a lcanzar  un a l to  n ive l  de e jecuc ión,  y so lo deben ocu-
par  una par te  de l  t iempo o la d is tanc ia  que puede estar  ent re  10 y 20 % del  to ta l .  
 
C o m b i n a c i o n e s  

 Luego de superar  los  in ic ios de l  ent renamiento y  estar  en f ranco progreso lo  mas conveniente  
es combinar  in tens idades de ta l  modo que e l  tota l  sea ocupado mayormente por  las  medias,  se cal ien-
te  y se concluya con las  ba jas y se incorporen las  a l tas  y  máximas en un 10 a 20 %.  
 
C á l c u l o s  p a r a  p r o g r a m a r  a c t i v i d a d e s  

 En e l  próximo Número daremos algunas Tablas de Gasto Energét ico refer idas a d iversas act iv i -
dades hogareñas,  laborales y recreat ivas,  para que los interesados puedan real izar  las comparaciones 
y  e lecc iones ent re  e l las  a  f in  de cumpl i r  un buen Programa que cubra SUS NECESIDADES dentro  de 
nuest ro T ipo de  Buceo;  para ot ros T ipos hay que estud iar  e l  tema según la  espec ia l idad.  
 
 Todo esto es cuest ión de costumbre ,  una vez que una persona ent ra  en acc ión y nota que esa 
acc ión la  favorece,  lo  demás v iene so lo ;  hemos ten ido a lumnos reac ios a l  e jerc ic io  que luego se han 
hecho adic tos a l  mismo y que,  s in  exagerar  la  nota,  han logrado n ive les de ent renamiento muy supe-
r iores a los  que ind icamos en las NECESIDADES, mient ras que ot ros lograron quedarse en un buen 
n ive l  medio que les  ha permi t ido operar  s in  problemas durante largos años 



 
I P  –  C A T E  –  I C I S  –  C A I C y A  –  U R O S A L P I N X  2 5  –  P  3  -  8  

I S S N  1 8 5 0  -  0 8 9 7  

 
 Los ind isc ip l inados,  los  que no quer ían programar nada y que preferían conf iar  en sus inst intos 
(pues in tu ic ión no tenían) ,  genera lmente no so lo abandonaron los p lanes de e jerc ic io  y e l  Buceo,  s ino 
una Carrera Univers i tar ia  que estaba mas a l lá  de su capacidad in te lectua l  y de su vo luntad y a  la  que 
no debían haber  accedido,  pues so lo lo  fue para ocupar le  lugar  a  o t ro  su je to ,  pos ib lemente mejor  do-
tado y mas in teresado pero con menores medios económicos.  
 
 Cuando la  persona anal iza las  formas de agregar  gasto  energét ico a su v ida d iar ia  es probable 
que in ic ia lmente p iense que es d i f íc i l ,  pero luego se de cuenta ,  ta l  como le  most ramos en Comple-
mentos,  que hay muchas opor tun idades de hacer lo  y cuando tenga una buena idea de la  cant idad de 
e jerc ic ios  de todo t ipo que se pueden real izar,  comprenderá que casi  a cada instante puede hacer a lgo 
por  SU Programa.   
 
 Esto se notará mejor  mas adelante,  cuando agreguemos las  ot ras par tes de la  preparación ps i -
cof is io lóg ica y e l  in teresado pueda combinar  los  aeróbicos con los demás e jerc ic ios ,  inc luyendo los 
encubier tos (para hacer  s in  que se noten) ,  mul t ip l icando las pos ib i l idades de usar  t iempo pretendida-
mente muer to  para ponerse en buen estado f ís ico,  inc luyendo la  práct ica de la  re tenc iones resp i ra to-
r ias  que es qu izás e l  obje t ivo que va mas a l lá  de los  demás en razón de su inf luenc ia  operat iva.    
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 2  -  H I P E R B Á R I C A  G E N E R A L   

 
S N A P  -  S Í N D R O M E  N E R V I O S O   

D E  A L T A  P R E S I Ó N  –  4  

 

 A c t u a l i z a c i ó n  p o r  p a r t e  d e :  B R A V O ,  C h a r l y  –  D E  F I L I P P O ,  J o r g e  A .  –  R Ó V E R E ,  Á n g e l  J .  –  S A N T A N A ,  
A d r i á n  M .  –  V É N T O L A ,  H o r a c i o  H .  -  d e  a r t í c u l o s  d e  U R O S A L P I N X  4  y  5  ( i m p r e s o s ) ;  c u y o s  a u t o r e s  s o n :  J o r g e  
A .  D E  F I L I P P O  –  L u í s  H .  M Á R Q U E Z   
 
R e s e ñ a :  

 En los  3  ar t ícu los anter iores fue expuesto brevemente e l  desarro l lo  h is tór ico de l  SNAP (SNHP 
= f rancés;  HPNS = ing lés) ,  con e l  paulat ino reconoc imiento de s íntomas y s ignos,  comenzando por las 
in formaciones empír icas provenientes de los propios buzos sobre la narcosis,  que fueron conformando 
e l  cuadro cual i ta t ivo de la  a fecc ión,  hasta la  intervenc ión c ient í f ica d i recta que logró la determinación 
cuant i tat iva de l  deter ioro produc ido a d iversas pres iones,  espec ia lmente re fer ida a l  a i re  compr imido.  
También hemos v is to la corre lac ión de l  a i re  atmosfér ico con mezc las s in té t icas d iversas y  las ense-
ñanzas que se han ido ext rayendo de rea l i zar  las  comparac iones ent re  los  e fectos de los  d is t intos ga-
ses iner tes mezc lados con e l  02 .  
 
 En e l  presente se han de t ra tar  las  teor ías que in tentan expl icar lo ,  así  como determinar  las  
potenc iac iones y  conc lu i r  la  ser ie de ar t ícu los sobre e l  SNAP. 
   

 
I N T R O D U C C I Ó N  

 
 Así como hay un desarro l lo de los datos y conocimientos a través del  t iempo, también sucede lo 
mismo con las teorías que intentan expl icar el  SNAP las que sintet izadas en sus pr incipales bases son:  

 
E f e c t o s  d i r e c t o s  d e  l a  p r e s i ó n  

JUNOD (1 835)  -  supuso una est imulac ión de los  cent ros nerv iosos que provendr ía  de l  incremento de l  
f lu jo  sanguíneo ar ter ia l  der ivado de la  compres ión venosa;  los  cent ros nerv iosos y en espec ia l  e l  ce-
rebro ser ían los  receptores de l  aumento de i r r igación,  sobre todo el  ú l t imo,  protegido de la presión por 
la  ca ja  craneana.  
 
MOXON (1 881)  -  supuso que e l  incremento de la  pres ión era un factor  que impulsaba la  sangre hac ia  
zonas de estancamiento c i rculator ias,  que no part ic ipaban del  intercambio respirator io normal incorpo-
rando una cant idad de sangre estancada a l  torrente que,  cuando alcanzaba los centros nerv iosos,  pro-
vocaba las per turbac iones menta les caracter ís t icas de l  SNAP.  
 
 Ta l  como se sabe ambas supos ic iones son er róneas pues de lo  cont rar io  e l  s índrome ser ía 
idént ico,  para una misma persona,  a  igual  pres ión,  cualqu iera fuese la mezc la resp i rada y por  o t ro  
lado impl icar ía un fenómeno de i r r igac ión de d i f íc i l  sostén.  
 
F a c t o r e s  P s i c o l ó g i c o s  

 Prob lemas d iversos fueron p lanteados como pos ib les causales,  ent re e l los :  
 
-  C laust rofob ia .  
-  Agorafob ia .  
-  Opres ión.  
-  Sensac iones cenestés icas anormales.  

 
-  Angust ia y ans iedad.  
-  Inexper ienc ia .  
-  Emot iv idad de l  su je to.  

 

¯   
¯  Efectos d i rectos de la pres ión.  
¯  Prob lemas ps ico lóg icos.  
¯  Impurezas en las  mezc las gaseosas.  

¯
¯  H iperox ia .  
¯  H ipercapnia.  
¯  Efecto de los  gases iner tes.  
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 Hubo dos épocas c laras re ferentes a los  factores ps ico lóg icos;  la  pr imera cons ideró a los  mis-
mos como pr imord ia les y corresponde a:  
 
H I L L  &  G R E E N W O O D  ( 1 9 0 6 )  -  P H I L L I P S  ( 1  9 3 1 )  -  H I L L  &  A L .  ( 1  9 3 3 )  

 Sus teor ías fueron de jadas de lado debido a que,  s i  la  causa fuera in terna,  e l  SNAP ser ía  igual  
para la  misma persona con cualqu ier  mezc la gaseosa y no es así .  
 
 La segunda época s igue la  l ínea i ta l iana que le  d ieron por  pr inc ip ios de los 60:  
 
R O G G H I  -  A L B A N O ,  C R I S C U O L I ,  C I U L L A  &  o t r o s .  

 Estos cons ideraban los factores ps ico lóg icos como potenc iantes de la  fase neurof is io lóg ica 
(SNAP),  teor ía  que se ha most rado como exacta en d iversos t rabajos,  espec ia lmente para e l  uso de 
a i re  compr imido,  mezc la  que permi te  una gran gama de buceadores,  inc luyendo su je tos inexper tos 
sobre los que se enfat izan los prob lemas ps ico lóg icos,  mient ras que en e l  pasado con las mezc las de 
uso en mayores pres iones,  a l  requer i rse c ier ta exper ienc ia  prev ia  y exámenes mas ex igentes,  tanto 
médicos como técn icos,  las  corre lac iones se hacían mas di f íc i les  y se  reducía la  inc idenc ia  de los  
factores ps ico lóg icos.  
 
 Hoy,  con la  apar ic ión de los ARM o Recic ladores,  las  mezc las están a l  a lcance de qu ien puede 
pagar  esos aparatos y nuevamente se está dando la  inc idenc ia  de l  fac tor  ps ico lóg ico,  probablemente  
en mayor  magni tud que antes;  s i  b ien NO disponemos de datos exactos al  efecto sabemos del  aumento 
de acc identes por  problemas subjet ivos en todo e l  Mundo,  debido a la menor profundidad de formación 
de los buceadores actua les,  que en a lgunas gerenc iadoras es MENOS QUE MÍNIMA, de modo que es-
tos factores están inc id iendo fuer temente ent re  los  acc identes actua les,  pues a l  no estar  e l  Buceo en 
manos de buceadores,  s ino de cualqu iera que pague un curso,  un tour  o  lo  que sea y así ,  ev idente-
mente,  la segur idad está netamente d isminu ida 
 
I m p u r e z a s  

 HILL & PHILLIPS (1 932)  -  presentaron una teor ía  que at r ibuyó las causas a impurezas presen-
tes en todas las mezc las por  fa l las  de f i l t rado en los  compresores,  cuyos efectos se potenc iar ían en 
re lac ión d i recta  con la  pres ión.   Esto ind icar ía una re lac ión con e l  grado de impurezas y no con e l  t ipo 
de mezcla y  se sabe que no es así .  
 
H i p e r o x i a  

 La teor ía de la  h iperox ia  tuvo una gran cant idad de adherentes y cronológ icamente fue la  2da.  
luego de la  de JUNOD y e l  pr imero en lanzar la  fue BIRCH (1 859)   y luego har ían sus cont r ibuc iones a  
la  misma:  
 
B E R T  ( 1  8 7 8 )  -  B I N G E R ,  F A U L K N E R  &  M O O R E  ( 1  9 2 7 )  -  D A M A N T  ( 1  9 3 0 )  -  
S M E T D ,  H E I M ,  T H O M S O N   &  D R I N G E R  ( 1  9 2 2 )  
 
 La s imple referenc ia comparat iva entre la misma P02,  ut i l izando este gas puro (10 m) y con ai re 
a  90 m,  que en ambos casos es de 2 hkPa ind ica que con e l  a i re  se produce un acentuado SNAP, 
mient ras que con e l  02  puro no hay s ignos de l  mismo.  
 
 S in  embargo e l  02  ent ra como factor  potenc iante de l  s índrome ta l  como ha s ido demostrado por 
var ios autores:  
 
H E S S E R  ( 1  9 6 3 )  -  F R A N K E N H A E U S E R  &  a l .  ( 1  9 6 3 )  -  F I N N  ( 1  9 6 5 )  

 Para los  pr imeros hay una acc ión ind i recta de l  0 2 ,  que l leva a la  re tenc ión de l  C02 y para e l  
ú l t imo por  causa d i recta.  En e l  pr imer  caso,  a l  es tar  los  mecanismos de t ranspor te  de la  sangre ocu-
pados por  0 2  que no es requer ido por  las  cé lu las y que se mant iene en e l  c i rcu i to  venoso,  impide la  
reco lecc ión de l  C02  y la  causa entonces ser ía  una h ipercapnia ind i recta.  Este tema es vá l ido,  pero no 
como factor  pr imord ia l  s ino como potenc iante.  
 
H i p e r c a p n i a  

 En exper imentos rea l izados con perros BEAN (1 947)  mid ió  e l  pH ar ter ia l  durante la  fase de 
compres ión,  encontrando una inc l inac ión ác ida (de 0,15 a 0,02)   que supuso causada por  la presencia 
de PC02  aumentada,  comprobando e l  cuadro en exper ienc ias poster iores con medic ión de l  C02  a lveo-
lar  de los  canes anestes iados e l  aumento de l  mismo como muest ra  la F igura s igu iente.  
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V a r i a c i o n e s  d e  p H  a r t e r i a l  y  C 0 2  a l v e o l a r  ( B E A N ,  1  9 4 7 )  
 

Var iación pH arter ial  
 

Var iación C02  alveolar %  
 

0,15 a 0,02 
 

5 a 10 
 

 BEAN (1 950)  postu ló  entonces que la  h ipercapnia es e l  resu l tado de l  deter ioro de la  vent i la -
c ión produc ido por  e l  aumento de la  Densidad de la  mezc la  y  a  la  vez la  P0 2  aumentada b loqueaba e l  
t ranspor te  de C02  por  la  a l ta  ox igenación de la  hemoglob ina.  E l  prob lema de BEAN fue que desarro l ló  
sus exper imentos durante lapsos de t iempo muy breves y en la  compres ión,  s in  estud iar  mas a l lá  de 
e l lo ;  s in  embargo tuvo sus adherentes,  ta les como:  
 
S E N S I N G  &  D R U B E  ( 1  9 6 0 )  -  S E N S I N G  ( 1  9 6 1 )  -  B Ü H L M A N N  ( 1  9 6 2 )  

 Se hace ev idente que s i  la  vent i lac ión tuv iese ta l  impor tanc ia  adqui r i r ían ro les pr inc ipa les:  

¯   
¯  E l  Dens idad o Masa Volumín ica.  
¯  La v iscos idad.  
¯  La v iscos idad c inemát ica.  

¯   
¯  La forma de f lu i r  e l  gas por  las  v ías       

resp i rator ias .  
 

 
 A l  respecto de esto ú l t imo y a  pesar  de la  fórmula de POISEUILLE (1 860)  -  ROHRER (1 915)  
así  como DEAN & VISSCHER (1 941)   parecer ían haber  demostrado que s i  b ien hay f lu jos turbu lentos  
y combinados,  la  resp i rac ión está dominada por  e l  t ipo laminar ,  reduc iéndose así  e l  papel  de la  v isco-
s idad c inemát ica.  
 
 Por  o t ra  par te  en 1 849,  REGNAUD et  REISET habían encontrado que en peso y a  igualdad de 
t rabajo e l  consumo de 02  es  constante a cualquier  presión parc ia l  y luego HALDANE (1 895) estableció 
lo  mismo para la  producc ión de C0 2 ,  lo  que impl icar ía  que e l  equi l ib r io  ent re  02  y C0 2  no depender ía  
de la  pres iones parc ia les  de los  gases.  
 
RASHBASS (1 955)  provocó h ipercapnia en buceadores a 9 ,2  hkPa  (80 m de profundidad)  y los  s ínto-
mas de l  SNAP se mantuv ieron constantes y tanto e l  mismo como CABARROU (1 959 /  64)  rea l izaron 
pruebas comparat ivas ent re  los  n ive les de C02  y  e l  deter ioro cuant i tat ivo de l  SNAP y no ha l laron co-
r re lac iones,  demostrando que las acumulac iones de C02  medidas por  BEAN desaparecían en no mas 
de 8”  después de terminada la  compres ión y que podían cont ro larse en menos de 45”  con dos resp i ra-
c iones profundas.  
 
BENNETT (1 965 c  /  1  966)  mid ió  en v ivo PC02  y P02  en e l  cerebro de gatos ba jo  c lora l  s in  obtener  
prueba a lguna a favor  de la  teor ía ,  a  pesar  de ut i l i zar  múl t ip les mezc las.  
 
 En cambio se cons ideró que la  Densidad aumentada de por  s i  provoca molest ias resp i ra tor ias 
d iversas,  sumado a l  incremento de la  P02,  permiten una acumulación de C02 que no es la causante del  
s índrome pero s i  uno de los factores concurrentes y potenc iantes.  
 

 
T E O R Í A  D E  L O S  G A S E S  I N E R T E S  

 
 La Teoría de la narcosis por los gases inertes es relacionada generalmente con BEHNKE (1 935), 
pero este la basó en trabajos fundamentales que vieron la luz 36, 34 y 12 años antes que los suyos. 
 
MEYER (1 899)  -  OVERTON (1 901)  -  t rabajando en pr inc ip io  en forma independiente,  luego comple-
mentaron sus t rabajos y d ieron lugar  a  la  h ipótes is  y los  coef ic ientes de MEYER-OVERTON que ind i -
can el  paralelo entre la potencia narcótica de un gas y su af inidad con los l ípidos.  
 
MEYER (h)  e t  HOPFF (1 923) ,  s igu iendo la  teor ía or ig ina l  de M-O,  luego de anál is is  y estudios propios 
y a jenos,  a f i rmaron que:  
 
 “Todas las  sustanc ias vo lá t i les  o  gaseosas inducen narcos is  a l  penetrar  en los l íp idos ce lu lares y  
a lcanzar  una concentrac ión molar  determinada,  la  que es caracter ís t ica en cada t ipo de cé lu la  y  
aprox imadamente la  misma para todos los narcót icos”.  
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 Las invest igac iones poster iores demostraron que esta teor ía  es la  exp l icac ión genér ica que 
mas se acerca a la  comprobac ión c ient í f ica,  a  pesar  de que no es per fecta,  como sucede con muchas 
teor ías cuando pasan de l  p lano h ipotét ico a la  rea l idad orgán ica,  de la  misma manera que los l íp idos 
de un su je to v ivo no son idént icos a los  ace i tes y grasas l ib res y por  ende se encuentran a lgunas d i fe-
renc ias ent re  los  exper imentos rea l izados en unos y en ot ros.  
 
CARPENTER (1 954)  -  encont ró  que la  concent rac ión de gas iner te  en los l íp idos es muy s imi lar  para 
todos los gases cuando se encuentran en e l  n ive l  denominado “  de presión parc ia l  isonarcót ico”  que 
no t iene que ver  con la  pres ión parc ia l  de l  gas en la  mezc la ,  cuyos va lores pueden i r  desde 0,045 
hkPa,  para e l  c ic lopropano,  18 hkPa para N2 o  165 hkPa,  para e l  He.  
 
 O sea que CARPENTER demostró que la  teor ía  M -  O,  apoyada por  la  complementar ia  de M -  H 
no estaba errada a n ive l  genera l  y que so lo  ex is ten como excepciones a lgunos cruces que la  rea l idad 
de la  v ida impone sobre las  teor ías.  
 
 En e l  ar t ícu lo  de l  N°  anter ior  se ind icó que se ha estudiado la corre lac ión de la volat i l idad (y de 
su der ivada,  la  energía l ib re  molar ) ,  las  fuerzas de at racc ión molecular  de WAN DER WAALS (WULF & 
FEATHERSTONE, 1  957)  y o t ros fac tores,  con las  potenc ias narcót ica y  anestés ica y en todas las  ex-
per ienc ias aparecen cruces que no inva l idan la  reg la  general  s ino que muestran que entre los intentos 
de expl icar  la  rea l idad y la  rea l idad misma hay d i ferenc ias que,  de acuerdo a l  caso que se t rate  serán 
de una u ot ra  envergadura.  
 
L a  F a s e  A c u o s a  

 Las teor ías y los exper imentos sobre la  acc ión de los gases iner tes durante bastante t iempo 
han ten ido so lo  en cuenta la  fase l íp ida de l  SNC s in  cons iderar  la  acuosa y rec ién  en  1 961 y por  se-
parado PAULING y MILLER encararon e l  tema de la  fase acuosa para invest igar  s i  esta  era ob je to  de 
agres ión en condic iones h iperbár icas.  
 
PAULING propuso su teor ía  con base en la  formac ión de h idratos que impl icaban una forma comple ja  
que ex ig ía  la  presencia de agentes secundar ios para produc i r  los  efectos.  
 
MILLER optó por  e l  aumento de la  pe l ícu la  de agua que rodea la  molécula  de l  gas iner te  d isuel to  con 
lo  que se demorar ía  la  t ransmis ión del  impulso nerv ioso y se b loquear ía  la  permeabi l idad de las mem-
branas.  
 
DAWE, MILLER & SMITH (1 964)  y MILLER,  PATON & SMITH (1 965) t rataron de ver i f icar  a  fondo la  
cuest ión de las fases mediante la  u t i l i zac ión de compuestos de Azuf re  y  F lúor  y de Carbono y F lúor  
(SF6  y CF4 )  y  en sus exper imentos de jaron demostrado que la  acc ión se e jerc ía  solamente sobre la  
fase l íp ida de l  SNC y no sobre la acuosa,  por  ende se abandonaron las h ipótes is  sobre esta ú l t ima 
como factor  de producc ión y potenc iac ión de l  SNAP. 
 
L a s  L i g a d u r a s  P r o t e i c a s  

 Ot ras teor ías ind ican que las moléculas de gas iner te  se local izar ían en s i t ios determinados de 
las  moléculas prote icas pero tampoco se pudo demostrar  n i  e l  efecto n i  los factores de producción,  por  
ende han quedado como pos ib i l idad pero no como cer teza a lguna.  
 
C A M I N O S  

 Por  la  década de los 60 los invest igadores que seguían la  teor ía  de MEYER -  OVERTON se 
d iv id ieron en 3 posturas que cons ideraban que las causas de l  SNAP. eran de or igen:  
 
¯   
¯  B ioquímico.  
¯  B io f ís ico.  

¯   
¯  Una combinac ión de ambos 
 

 
L a  T r a n s m i s i ó n  N e r v i o s a  
 Mostramos un esquema recordator io de la t ransmis ión del  impulso nerv ioso a través de las neu-
ronas,  en condic iones normales del  SNC y ut i l izando una neurona promedio,  dado que,  como sabemos, 
estas adoptan múl t ip les formas a l  espec ia l izarse y no va le  la  pena co locar  más de una puesto que es  
para señalar  e l  mecanismo de los impulsos y no una cuest ión anatómica.  
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E s q u e m a  d e  t r a n s m i s i ó n  n e r v i o s a  

 
 
 Como la  t ransmis ión nerv iosa en las cé lu las del  SNC. se basa en e l  pasaje ión ico a t ravés de 
las membranas ce lu lares por  e l  bombeo de Na +  y K+ ,  así  como e l  in tercambio de Cl  -  cua lqu ier  factor 
que modi f ique las condic iones de l  pasaje  provocará prob lemas en la  t ransmis ión.  
 

 
 
C o n t e n i d o  i ó n i c o  e n  m i l i  m o l e s  

 
 Elemento 

 
Exter ior  

 
Inter ior  

 
Na+  

 
150  

 
15  

 
K+  

 
5,5  

 
150  

 
Cl -  

 
125  

 
*  9  

 
*  Se equi l ibran por  la  presenc ia  de an iones orgánicos de base prote ica 
 
 Los   cambios en las proporc iones de los e lementos parecen segui r  caminos de producc ión f ís i -
ca mas que química y ent re  las  teor ías que toman estos ú l t imos factores o la  combinac ión de ambos 
se encuentran las de:  
 
-  Inh ib ic ión o b loqueo de la  permeabi l idad de la  membrana por  h iper tens ión en la in ter fase.  
-  H iperpermeabi l idad por  h ipotens ión en la in ter fase.  
 
P o r  b l o q u e o  

 Una numerosa l is ta de invest igadores ha t rabajado considerando las posibi l idades de reducción 
o anulac ión de la  bomba de Na permi t iendo la  acumulac ión de iones in t race lu lares que l levar ían a l  
re t raso de l  impulso s inápt ico y que este efecto provendr ía de:  
 
-  Aumento de la  tens ión en la  inter fase por  e l  agente narcót ico.  
-  Incremento de la  P02.  
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 En e l  f ina l  de la  década de los 40 se hacía ev idente la  acc ión de l  agente causal  sobre la  s inap-
s is  y así  abr ieron los  estud ios MARSHALL & FENN (1 950)  con una invest igac ión a fondo sobre la ac-
c ión de los gases iner tes sobre e l  SNC sea en zonas cent ra les,  en áreas completas o en nerv ios ais la-
dos encontrando las pr imeras def in ic iones sobre las  par tes que eran afectadas y cuales no y las  pre-
s iones necesar ias para lograr lo .  
 
LARRABLE & PASTERNAK (1 952)  -  CARPENTER (1 953-54-55)  -  VERYEANO & MAGOUN (1 953)  -  
JULIEN,  ROGER & CHATRIAN (1 953)  -  FRENCH, & VERYEANO  (1  953)  -  ARDUINI  & ARDUINI         
(1  954)  -  ROGER,  CABARROU & GASTAND (1 955)  -  MORRIS,  KNOTT & PITTINGER (1 955)  -  CHUN 
(1 959)-  ALBANO, CRISCUOLI  & CIULLA (1 962)  -  ALBANO & CRISCUOLI  (1  962)  -  BENNETT & AL,    
(1  963-64-65-66-67) ,  fueron a lgunos de los estudiosos que se acercaron al  problema con exper iencias 
cada vez mas prec isas que de jaron de lado suposic iones er róneas y l levaron a cons iderar  a l  SNC 
as iento def in ido de l  prob lema a n ive l  s inápt ico y  a  la  vez y s i  b ien no era pos ib le  de jar  de lado pro-
b lemas genera les de las neuronas,  a  la  aceptac ión de que la  loca l izac ión pr inc ipal  se re fer ía a  la  
membrana posts inápt ica,  mient ras que la h iperexc i tac ión in ic ia l  detectada a n ivel  de las neuronas cor-
t ica les podr ía  ser  causada por  e l  prop io  e fecto  anestés ico de l  gas iner te .  
 
 Ot ro  tema impor tante detectado por  BENNETT & GROSO (1 960)  fue la  cor re lac ión ent re  e l  
t iempo de producc ión de los prob lemas a n ive l  SNC, que estaba en re lac ión inversa a la  pres ión par-
c ia l  de l  iner te  a  n ive l  cerebra l ,  cuando se superaba un u m b r a l  c r í t i c o ;  ta l  como en 1 923 habían in -
d icado MEYER & HOPFF y que completaron con sus estud ios,  CLEMENTS & WILSON en 1 962.  
 
P o r  h i p e r p e r m e a b i l i d a d  

 En 1 962  CLEMENTS & WILSON habían encont rado que los  agentes narcót icos y anestés icos 
presentaban c ier ta  a f in idad con la  in ter fase que ind icaba que  los  gases iner tes cuando l legaban a una 
pres ión parc ia l  adecuada,  dent ro de un s is tema bio lóg ico provocaban un efecto estándar  actuando en 
una in ter fase l ipoproteína-agua,  determinando una d isminuc ión también estándar  de la  tens ión en la  
in ter fase (medida en 0,39 d in /cm).  
 
 Esto d io  un vuelco a la  postura de l  b loqueo,  pero no fue s ino hasta 1 965 en que BANGHAN, 
STANDISH &MILLER,  luego de real izar  t rabajos con agentes anestésicos en los que contro laron espe-
c í f icamente los  cambios que se producían en la  tens ión superf ic ia l  de las membranas celu lares y en la 
permeabi l idad a los  cat iones,  ind icando que:  
 
 “La narcos is  (o  e l  SNAP) representa un aumento t rans i tor io  y  revers ib le  en la  permeabi l idad de la  
membrana para e l  cat ión” 
 
 BENNETT,  BANGHAN & PAPAHADJONPOLOS (1 967)  y  BENNETT & HAYWARD (1 967)  en-
cuentran que los gases iner tes provocan e l  mismo efecto a d i ferentes pres iones parc ia les en d i feren-
tes mezc las de gases;  mid iendo Na+,  K+ y Cl -  en e l  l íqu ido cefa lor raquídeo de gatos anestes iados y  
expuestos a pres iones de 1 a 12 hkPa (0 a  110 m de profundidad) .  
 
 Los autores determinaron que:  
 
 “La narcosis por gas inerte y la anestesia son ocasionadas por la absorción del agente 
narcótico sobre las membranas celulares del SNC. lo que afecta su permeabil idad a los 
cationes y ocasiona el  aumento reversible de los iones intracelulares” 
 
 A poster ior i  la  búsqueda se h izo mas f ina,  hac ia  la  prec is ión sobre e l  agente especí f ico y re fe-
rente a los  e lementos que suf ren la  agres ión pr imar ia  desatando luego e l  s índrome,  se han estud iado 
var iac iones en los  d is t intos e lementos:  Mg,  Mn,  P y o t ros  así  como las de las  prote ínas y los  g lúc idos 
(OBRENOVICH, BRUE & a l . ,1  987)  a n ive l  ce lu lar  y se ha ido estab lec iendo la  corre lac ión de a lgunos 
factores s in l legar  a d i luc idar  con segur idad e l  agente agresor .  
 
 También se exploraron las posib i l idades de la farmacopea para d isminuir  los efectos del  SNAP. 
y así  se ext ra jeron de los estud ios a lgunos productos que lo  reducen,  o t ros que resu l tan neut ros y  
o t ros que lo potenc ian,  o  que afectan ot ros órganos,  como muchas de las drogas de la  farmacopea,  
que so luc ionan una cuest ión y gestan prob lemas la tera les y  co la tera les,  de los cuales sa lvo e l  ácido 
acet i lsal ic í l ico ,  que benef ic ia  también las  defensas cont ra  la  EPDI ,  los  demás deben ser  recetados y  
dos i f icados por  un Médico Hiperbár ico.  
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C O N C L U S I Ó N                          

 E l  SNAP a n ive l  genera l  está  ba jo  la  def in ic ión de 1 967 que s in te t izó los estud ios rea l izados 
hasta ese momento,  de los que se fueron ext rayendo los datos que l levaron a las  conc lus iones de esa 
época.   Mas acá se han prec isado los estud ios pero no se cambió la  def in ic ión de l  s índrome n i  se pu-
do encontrar  una d isminuc ión neta de factores a t ravés de mezclas de fármacos que pudieran ut i l i zar -
se de manera s imple y senc i l la .  
 
 Probablemente la  reso luc ión de l  SNAP no se encuentre  en los factores con los que se ha pre-
tendido atacar lo  hasta la actua l idad,  s ino en ot ros que contemplen a los  gases iner tes,  su pres ión cr í -
t ica y la  formación de los núc leos dent ro  de los te j idos v ivos,  buscando reduc i r  la  inc idenc ia de l  gas o 
b ien t ra tándolo de ta l  manera que aumente e l  umbra l  de pres ión cr í t ica a  va lores que permi tan alcan-
zar  mayores  profundidades s in suf r i r  los  efectos de l  Síndrome.  
 
 A la  Humanidad le  queda bastante por  invest igar  y so luc ionar  y veremos que respuestas nos 
dan las invest igac iones en los próx imos años.    
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I N C I D E N T E S  Y  A N É C D O T A S  

 
E n r i q u e  F .  Á L V A R E Z  –  M a r i o  A .  D E M I C H E L I  -  C a r l o s  A .  P I C C O N E  -  A d r i á n  M .  S A N T A N A   

E L  T I B U R Ó N  D E  L A  P E D R E R A  Y  O T R A S  D E  E S C U A L O S  

 
E l  t i b u r ó n  d e  L a  P e d r e r a  

 Cuando se publ icaron dos ar t ícu los sobre t iburones en UROSALPINX 1 y 2  (1  995)  ind icamos 
que nos fa l taba invest igar  s i  ex is t ían más datos comprobables o comprobados sobre ataques de se la-
c ios en las  costas uruguayas y argent inas y es te es uno de los  re la tos encont rados,  de l  que hemos 
obten ido dos vers iones y estas per tenecen a:  
 
 Mar ía FERRER  – L a  P e d r e r a  –  V i d a  y  m i l a g r o s  -   No tenemos e l  l ibro  y pedimos d iscu lpas por 

no c i tar  la ed i tor ia l ,  como corresponde 
 
 Mayor  Oscar  LÓPEZ PIRIS,  ex subdi rector  de l  Museo de His tor ia Nacional :  recuerdos prop ios.  

 
 S iendo ambas vers iones de sumo interés,  en espec ia l  la  de l  Mayor  L .  PIRIS que era co lega del  
nadador  a tacado,  es conoc ido nuest ro  y presenció e l  a taque del  escualo desde lo  a l to  de l  acant i lado 
de La Pedrera (Punta Rubia) ,  s in  poder  ver  a  este  s ino sus efectos,  una tarde de Verano de 1 933 o  
34,  s iendo que Oscar  no recuerda las fechas con prec is ión absolu ta ,  pero s i  e l  hecho.  
 
E l  r e l a t o  d e l  l i b r o  d e  M a r í a  F E R R E R  

 Mar ía FERRER descr ibe e l  re lato  de terceros ind icando que se t rataba de dos fuer tes nadado-
res de época que so l ían sa l i r  a lgunos c ientos de metros fuera de costa y que en momentos de l  a taque 
so lo  uno de e l los  estaba en e l  agua (MACIELLO) mient ras que e l  o t ro  (Rober to  MOLINA) se encont ra-
ba en la  or i l la .   En apar ienc ia  e l  ú l t imo v io  que su amigo estaba hac iendo esfuerzos como s i  luchara y  
se t i ró  a l  mar  acercándosele y s iendo av isado de que a lgo lo  re tenía y le  t i raba hac ia abajo,  para lue-
go ver lo  desaparecer  bajo  las  o las.   E l  segundo nadador  luego de esperar  para t ra tar  de ayudar   a  su 
amigo,  v iendo la  s i tuac ión de que este no aparecía,  vo lv ió  a  la  costa s in  ser  a tacado.  
 
E l  r e l a t o  d e l  M a y o r  O s c a r  L Ó P E Z  P I R I S  

 Según cuenta Oscar ,  MACIELLO y MOLINA acostumbraban a nadar fuera de costa,  a l  igual  que 
Luís  A lber to ROCA que ese día no estaba en La Pedrera y e l  mismo,  que en esos momentos rec ién 
l legaba desde Montev ideo;  eran los cuat ro  nadadores de mar  adentro  o costa afuera,  de la  zona.  
 
 En momentos de l  a taque,  Oscar  había l legado hac ia  pocos minutos desde Montev ideo y se en-
cont raba en lo  a l to  de l  acant i lado de La Pedrera,  mi rando a los dos hombres que,  como lo  hacían a 
d iar io ,  estaban nadando juntos a unos dosc ientos metros fuera de costa,  cuando notó que repent ina-
mente uno de e l los  desaparecía (MACIELLO) y luego en su lugar  lo  hacía una gran mancha de sangre  
que tardó un ra to  en d is iparse en e l  agua,  pero no de la  memor ia  de Oscar  que todavía se est remece 
ante e l  recuerdo.  Pasados unos momentos,  v iendo que no podía ayudar  para nada pues su compañero 
no aparecía y s i  su sangre,  MOLINA,  vo lv ió a  la  or i l la  s in  ser  atacado por  e l  escualo.   
 
 Días después aparec ió  en la  P laya del  Arenal  o  Descampado,  a l  Este del  acant i lado de La Pe-
drera,  par te de la mal la de l  desdichado MACIELLO, completamente hecha j i rones.  
 
 Por  la  potenc ia  de l  a taque,  la  ve loc idad de los  hechos y la  imposib i l idad de cualqu ier  acc ión 
por  par te  de la  v íc t ima,  aparentar ía  que e l  escualo era de buen tamaño y poder ío ,  probablemente un 
t iburón de mar  ab ier to  que se acercó a la  costa buscando comida;  también hay que cons iderar  que en 
aguas donde no se hace p ié ,  todas las venta jas  ante un nadador  las  t iene e l  escualo.  
 
 Debemos acotar  que unos cuantos acc identes a nadadores de fondo han ocurr ido por  la  cos-
tumbre de estos de a le jarse de la  or i l la ,  aun ex is tente e h i ja de la  soberb ia ,  que por  un lado muest ra  a  
los  que no t ienen esa capacidad,  una super ior idad mani f ies ta  y por  o t ro  es una act i tud que los pone 
en pe l igro le jos de los ba jos fondos,  donde e l  t iburón no puede desenvolver  todo su poder ío ,  y  los  
ent rega como presas fác i les  en lugares donde este t iene todas las venta jas  para emplear  e l  excelente 
arsenal  de predador  del  que está dotado.  
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 Se ev idenc ia que s i  no hubo más ataques fue porque en esa época:  

 Pocas personas veraneaban por  las  p layas de Rocha.  
 

 Los nadadores de fondo que sa l ían a lgunos c ientos de metros fuera de costa eran so lo  4  o 5.  

 Los escualos mantenían preferencia por  su comida natural  que en esa época era abundante,  dado 
que e l  área estaba ca l i f icada como uno de los pesqueros más impor tantes de l  P laneta (5°  a  7°) .  

 
 Los escualos de mar  ab ier to,  como parecer ía que fue e l  del  a taque,  pocas veces buscaban sus  

presas en las  costas.  
 

 También puede suceder que ataques de escualos hayan pasado por  ahogamientos,  en especia l  s i  
e l  cadáver  no aparec ió.  

 
 Por  o t ra  par te  y en espec ia l  en La Paloma y Cabo Polon io ,  los  buceadores hemos detectado 
numerosas veces la  presenc ia  de t iburones,  inc luso de tamaño super ior  a  3  m,  en cercanías de las 
p layas,  pero s iempre han seguido su inc l inac ión por  la  comida que les es natura l  y no se ha documen-
tado n ingún ot ro  ataque de este t ipo en estas costas,  desde e l  que ha s ido re latado acá.  
 
 Los acc identes y ataques de t iburones en la  zona han s ido s iempre imprudencias de manipuleo 
de los  e jemplares fuera del  agua o provocac iones de los buceadores y los escualos respondieron a las 
mismas pero nunca se les ha podido marcar  como in ic iadores de la  agres ión,  ta l  como se ha ind icado 
en e l  ar t ícu lo  de Urosalp inx 2 ( impreso) ,  que a lgún día repet i remos en los d ig i ta les.  
 
L a  c e b a  p a r a  t i b u r o n e s  

 Según recuerda e l  Mayor  LÓPEZ PIRIS que fuera Subdi rector  de l  Museo de His tor ia  Nacional ,  
años después (década de los cuarenta)  y a  veces en co inc idenc ia  p lena con la temporada turíst ica,  en 
las  costas de Rocha los pescadores acostumbraban a cebar  los  t rasmal los (verdaderamente t r e s -
m a l l o s ,  o sea redes de t res  mal las ,  dos exter iores de c ier ta  t rama y una in ter ior  más ch ica)  con 
sangre l levada en tambores desde e l  matadero de Rocha,  la  que se vo lcaba en la  l ínea de los mismos, 
pero que ev identemente era d is t r ibu ida por  e l  agua hasta donde se d i r ig iesen la  corr iente y los  movi -
mientos dominantes.  
 
 Ev identemente era una práct ica que colocaba en condic iones leta les a l  que anduviese nadando 
por  las  aguas loca les,  disparatada  para una costa que s iempre contó con unos cuantos ba lnear ios 
d is t r ibu idos en todo su desarro l lo  y a  los  que Uruguay,  aunque “a  la  v io leta” ,  t rataba de promocionar  
ya en esas épocas para ar r imar  d iv isas a las  arcas estata les y pr ivadas.   
 
L a  c o m p u t a c i ó n  d e  a t a q u e s  

 Uno de los prob lemas que aparece ante e l  in tento de computac ión de l  número de ataques de 
t iburón es e l  de las personas que desaparecen en e l  agua s in  de jar  rast ros y que no se sabe s i  son 
ahogamientos de t ipo d iverso,  problemas pato lógicos propios o ataques de escualos;  s i  como suponen 
a lgunos,  una par te  de e l los  no son ahogamientos,  los  a taques de escualos ser ían más de los que te-
nemos cons iderados,  pero su probanza resu l ta  práct icamente imposib le ,  como la  de los síncopes pro-
duc idos por e l  empleo de la Maniobra de VALSALVA,  que pasan por ahogamientos s incopales,  pero s in 
que pueda determinarse la  causa exacta.  
 
 De la  misma manera que e l  que anda e l  t ie r ras de osos,  t ig res,  leones y leopardos,  debe pre-
caverse,  así  debemos hacer lo  los  que andamos en aguas de t iburones,  aunque estas no sean zonas 
de ataques mani f ies tos como a lgunos lugares de las costas de Aust ra l ia,  Sudáfr ica y las áreas marca-
das como de mayor  pe l igro  en los  mapas que consignan los a taques y su número,  expresamos esto 
porque hace t iempo que v iene d isminuyendo la  b iomasa pesquera en e l  océano,  que es la  comida na-
tura l  de los predadores y  la  recuperac ión,  s i  es  que ex is te ,  será lenta y  progres iva,  mient ras tanto los  
an imales predadores buscarán su comida donde,  cuando y como sea,  y los  de mar  ab ier to  se acerca-
rán cada vez mas a las  or i l las  de las  costas,  que es donde pueden encontrarse con los humanos,  que 
s i  b ien se sabe que somos bastante ind igestos,  no por  e l lo de jarán de probarnos y comernos.  
 
 Entendemos que la  d isminuc ión de b iomasa es  ta l  que,  s i  no fuese porque se está depredando 
también a los  se lac ios,  en estos momentos e l  pe l igro de a taques costeros por  par te  de los mismos 
ser ía  notab lemente mayor  y e l  caso de l  t ig re  de México y Cal i forn ia  que d io  or igen a l  l ib ro  de Peter  
BENCHLEY y a la  ser ie  de pe l ícu las TIBURÓN ser ía una cosa común y corr iente.  
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 Cuando una persona ha v iv ido de una manera muy r ica,  tanto de ideales y proyectos como de 
rea l izac iones,  es fact ib le  que aunque se p ierda prec is ión en las fechas eso no tenga impor tanc ia de 
modo que este recuerdo de JYC ( “Zheek”  “YI IC” o   “e l  Pachá”)  se ha de basar  mas en b ib l iograf ía pr i -
mi t iva,  tanto de l  prop io JYC como de terceros,  que en ar t ícu los poster iores a su muer te .  
 
 Tranqui l izadas  las  lap iceras y las máquinas de escr ib i r  así  como las computadoras que,  a f ina-
les de Junio de l  97,  eran apuradas por  qu ienes t rataban de co locar  “su”  ar t ícu lo  sobre JYC,  mas co-
nectado con lo  super f ic ia l ,  escandaloso e inmediato,  que con lo  medi tado y profundo,  a  9  años de d is-
tanc ia  y  cuando e l  mercado de consumo ha hecho o lv idar  un poco a JYC,  merced a su neces idad de 
c ic lar  y rec ic lar  todo,  inc luso a la  gente,  mient ras e l  Calypso se ox ida en un muel le ,  es fact ib le  in ten-
tar  i r  un poco mas hondo en lo  que respecta a su f igura;  por  supuesto que s igu iendo las caracter ís t i -
cas de Urosalp inx y así ,  sa lvo en este pár rafo,  no se hará mención alguna a las cuest iones personales 
de su carácter ,  sus mujeres,  sus luchas legales con e l  h i jo  sobrev iv iente y la  pe lea por  su herenc ia ,  
que parecen haber  a t ra ído la  a tenc ión de ot ra  prensa y de o t ros lec tores,  que so lo  se in teresan por  lo  
escandaloso,  pero no así  de los  nuest ros que han de cons iderar  una verdadera barbar idad perder  
t iempo en esas sandeces cuando la  personal idad y la  obra de JYC dan lugar  para ot ro  t ipo de anál is is  
que debe i r  mas a l lá  de la  adorac ión y de l  od io ,  per tenec ientes ambos a los  ext remis tas de los  sent i -
mientos y que nada t ienen que ver  con nuest ras organizac iones.  
 
 Es lamentable  que la  prensa super f ic ia l  y barata,  le  haya ad jud icado inventos que no le  per te-
necen y acc iones que no rea l izó,  qu izás t ratando de rea lzar  su imagen que,  dada la  magni tud de sus 
verdaderos logros,  no neces i ta  ser  agrandada por  nada f ic t ic io  y su in f luenc ia  sobre la  comunidad 
c ient í f ica y técn ica así  como sobre la  humanidad en genera l  es,  desde todo punto de v is ta,  magní f ica.  
 
 La labor  de JYC no puede rest r ing i rse a las aguas dado que ha t rascendido netamente a l  con-
texto general  de la  Natura leza p lanetar ia,  así  resul ta evidente que la humanidad debe reconocer,  en lo 
que respecta a la  d ivu lgac ión de la  invest igac ión de la  misma,  que hay una  era pre y  una post  COUS-
TEAU ,  puesto que su in f luenc ia  sobre la  d i fus ión de los estud ios y exped ic iones cambió fundamenta l -
mente e l  concepto genera l  sobre estos,  as í  como en lo  referente a la  re lac ión de l  hombre dent ro de la  
v ida en nuestro p laneta,  contr ibuyendo a gestar  una conciencia planetaria ,  por  lo  menos en una parte 
de la  Humanidad no subyugada por  e l  mercado de consumo.  
 
 S in  embargo e l  hombre que mas publ ic i tó  las  aguas de todo e l  p laneta no se in teresaba por  
e l las  en su juventud,  no era “e l ”  buceador  de su pueblo,  n i  de su barr io ,  n i  le  in teresaba nadar ,  hasta  
que en 1 934 JYC suf r ió un acc idente automovi l ís t ico en la  carre tera de los Vosgos,  que en pr inc ip io  
cas i  le  cuesta la  v ida y poster iormente la  pará l is is  de ambos brazos,  de l  que tuvo las pr imeras mejor í -
as luego de una lucha de 10 meses.   Antes del  acc idente su in terés no era e l  Buceo,  n i  s iqu iera la  
natac ión,  s ino la  av iac ión naval ,  as í  que ep isodios de su n iñez de bucear  (como todo ch ico)  sacando 
ramas de un lago o luego en su formación de of ic ia l  naval  ar t i l le ro,  observando como buceadores ch i -
nos capturaban peces con la  mano,  no le habían afectado su vocac ión aérea.  
 
 Pero e l  acc idente lo  de jó impos ib i l i tado de vo lar  y animado por un amigo,  comenzó a nadar con 
v is tas  a mejorar  la  condic ión muscular  de sus brazos,  y cuando lo  h izo en e l  mar  consideró a este s im-
p lemente  “ . .  un obstáculo sa lado que me i r r i taba los o jos. . . ”   (E l  Mundo Si lenc ioso,  Cap.  I ) ,  de modo 
que para ev i tar  e l  contacto d i recto de l  agua sa lada con los mismos se compró unos lentes FERNEZ 
que est renó un día de l  Verano de 1 936 en las aguas de Le Mour i l lon (cerca de Tolón)  ,  y lo  que v io  le  
h izo sacar  la  cabeza del  agua para comparar lo  con las rea l izac iones humanas y a l  vo lver  a  sumergir la 
rec ib ió  su revelación ;  as í  como Saulo de Tarso tuvo la  que lo  l levó a ser  San Pablo,  y sucedió la  
t ransformación que paulat inamente condujo a ese desconocido of ic ia l  naval  ar t i l lero de 26 años, medio 
tu l l ido por  e l  acc idente,  a  ser  COUSTEAU. 
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 Junto con Frédér ic  DUMAS y Phi l ippe TAILLIEZ pronto formaron un terceto que no so lo  se de-
d icaba a la  caza y la  exp lorac ión de las aguas medi ter ráneas s ino que soñaba con i r  mas al lá,  hacia e l  
d ía  en que e l  hombre pez se sumara a l  buzo pesado y tomara para s i  las  labores en las  que este re-
su l taba poco apto;  es tos sueños tendr ían una impor tanc ia  dec is iva para e l  desarro l lo de la Endoacuá-
t ica moderna;  así ,  in tentando pro longar su estancia dentro del  agua,  probaron el  02 ,  la  bomba FERNEZ 
y e l  pu lmón LE PRIEUR, v iendo que la  so luc ión al  prob lema de la  respi ración de ai re compr imido esta-
ba en dotar  a l  ú l t imo de un d ispos i t ivo que br indase e l  gas a la  demanda del  buzo en lugar  de d i lap i -
dar lo  mediante una sa l ida cont inua que s i  b ien podía cont ro larse manualmente para perder  menos a i -
re ,  hacía engorroso e l  Buceo.  
 
 Benedic to  ROUQUAYROL y Augusto DENAYROUZE habían so luc ionado br i l lantemente e l  pro-
b lema para la  resp i rac ión en c i rcu i to ab ier to  en 1 861 y  su aparato se ut i l izó  bastante en e l  S ig lo  XIX,  
inc luyéndolo Ju l io  VERNE en la dotac ión de l  Naut i lus  como equipo de norma de los buceadores.  
 
 S in  embargo en e l  S ig lo  XX e l  R&D había desaparecido de escena y LE PRIEUR evidentemente 
no lo  conocía,  debiendo esperarse hasta que Georges COMMEINHES desarro l lase su prop ia  vers ión  
mas evoluc ionada,  en 1 937,  a l  que inc luso se le  podían cambiar  las  botel las  sumerg ido,  e l  equipo fue 
aprobado por  e l  A lmirantazgo f rancés y s i  b ien no l legó a d i fundi rse,  COMMEINHES  logró estab lecer ,  
poco antes de la  2ª .  guerra mundia l ,  la  p lusmarca de buceo autónomo (prob.  >  53m),  pero en apar ien-
c ia  la  idea pr imi t iva de R&D se había perd ido para la  mayor  par te de los buceadores,  entre e l los JYC y 
sus amigos que tampoco contactaron con COMMEINHES que mur ió durante la guerra.   
 
 Así  pasó e l  t iempo y por  f ines de 1 942 JYC aprovechó que su suegro,  e l  A lmi rante MELCHIOR 
era uno de los acc ion is tas de L ’  A i r  L iqu ide,  la  mayor  compañía f rancesa de gases compr imidos,  para  
so l ic i tar le  ayuda y MELCHIOR  lo  contactó con un d i rect ivo,  Jean DELORME y un invest igador  de esa 
empresa,  e l  Ingeniero Emi le  GAGNAN, a l  que le  expuso sus requer imientos,  y de un regulador  que 
estudiaba para a l imentar  motores de automóvi l  con gas del  a lumbrado,  var iante de la idea pr imit iva de 
R&D, GAGNAN lo  vo lv ió  a  adaptar  para uso en Buceo,  con COUSTEAU le  d ieron e l  d iseño f ina l  y  así  
nac ió  e l  R&D moderno,  e l  famoso COUSTEAU -  GAGNAN, que es la  l lave maest ra  que permi t ió  la  pe-
net rac ión humana masiva en las  reg iones endoacuát icas antes reservadas para unos pocos.  
 
 A t ravés de la Spirotechnique,  no se tuvo inconvenientes en producir lo comercia lmente y de al l í  
nac ió  la  d i fus ión de l  Buceo moderno,  mas que de un in tento de JYC,  que en esa época no se había  
dado cuenta exacta de la  enorme cant idad de recursos que se neces i tan para poner  en marcha y sos-
tener  empresas como las que había soñado con sus amigos;  esto puede leerse en la  pp.  41 de l  Mundo 
Si lenc ioso,  o  f ina l  de l  Cap.  I I ,  cuando se re f iere a l  equipo que para comerc iar  de Monsieur  DUBOIS.  
 
 Ideólogo de “ir  a  ver  y  probar”  de la  misma manera que lo  fuera en e l  s ig lo  anter ior  Enr ique 
MILNE EDWARDS, un ió  una gran audac ia y la  capac idad de gestar  ideas e incorporar  las de ot ros a la 
poco común cual idad de l levar las casi  de inmediato a la exper imentación,  caracter ís t icas que le permi-
t ieron l iderar  avances técnicos notables en la Endoacuát ica y a las que muchos comentar is tas parecen 
restar  impor tanc ia .  
 
 Ot ro punto que poco se menciona es e l  de la  Seguridad ,  pues se han promocionado las pocas 
muer tes y a lgunos ot ros acc identes que e l  grupo COUSTEAU suf r ió  en 46 años de v ia jes y t rabajos,  
pero poco o nada se d ice de la  imposic ión de JYC sobre la  capac i tac ión de los hombres que co labora-
ban con e l ,  de ta l  modo que en las inmers iones cada uno debía saber  no so lo  exactamente cual  era su  
ro l ,  s ino que tenía que dominar  las  técn icas para poder l levar lo a cabo correctamente.   Esto determinó 
que los acc identes fuesen cuant i tat ivamente mínimos y cual i tat ivamente i rr isor ios  ante los  mi les  
de km.  y horas navegados y buceados,  en un e jemplo que deber ía  ser  imi tado,  por  lo  menos por  los  
buceadores Técnicos y Cient í f icos.  
 
 COUSTEAU no gustaba que sus proyectos quedasen en e l  cerebro o en e l  papel  y su e jemplo 
en ese sent ido es tan grande como e l  que br indó en cuanto a Segur idad,  grac ias a e l lo  hubo unos 
cuantos habi tantes de GAIA que abr ieron sus o jos ,  no so lo  a  las  be l lezas acuát icas,  s ino a lo  que JYC 
mostraba det rás de todas e l las ,  que era e l  papel  de l  género humano dent ro  de la  v ida completa de l  
p laneta;  o sea que además de ser  uno de los pr inc ipa les d i fusores de la  Endoacuát ica moderna fue 
uno de los  promotores de una forma de encarar  la  v ida en GAIA o T ier ra  en la  que e l  hombre se in te-
grase como par te  de l  ambiente natura l  y fuese e l  pr inc ipa l  fac tor  de su conservac ión y reconst rucc ión 
y no e l  pr imer  depredador  y dest ructor ,  como todavía lo es,  y en aumento constante.  
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 Las expedic iones  que rea l izó no so lo  se p lasmaron en las pe l ícu las que a lguna vez hemos 
v is to  en c ine o TV,  s ino que las co lecc iones y los  datos obten idos han ocupado su lugar  en museos y  
laborator ios y a  la  promoción masiva y necesar iamente breve de las pe l ícu las,  la  acompañó la  s i lente 
y pro longada labor  de los  invest igadores,  y ambas redondearon la idea gestál t ica de que la humanidad 
no debe cons iderarse una suma de comunidades separadas de l  resto de la  b io ta  ga iana s ino que LA 
VIDA,  desde los microorganismos hasta los  e le fantes,  las  ba l lenas y  las  medusas g igantes,  es toda 
una y debe defenderse en su conjunto.  
 
 E l  “efecto JYC”  no so lo actuó sobre e l  hombre común s ino que abr ió  los  o jos de invest igado-
res que,  en escala  d i ferente de invers ión,  imi taron los procesos y br indaron a l  mundo una gran cant i -
dad de mater ia l  sobre la  natura leza en todas sus formas,  e l  que puede verse hoy por  la  TV en práct i -
camente cualqu ier  país ;  cons ignando espec ia lmente la  decadencia provocada por  e l  Homo stu l tus  lu-
dens s tu l tus  (Hombre tonto que juega tonto)  ex Homo sapiens ,  pr inc ipa l  fuerza dest ructora de la  v ida 
ga iana por  sobre todos los an imales depredadores,  venenosos,  y las  tox inas naturales.  
 
 La cant idad de estud ios emanada de la  conducta anter ior  sumada a los  adelantos técn icos,  es 
la  que permit ió  conocer  e l  estado rea l  de GAIA con mucha mayor  prec is ión que en los t iempos anter io-
res y most rar  que en los  ú l t imos 50 o 60 años se ha provocado mas daño que todos los desast res na-
tura les juntos ocurr idos en los 400 mi l lones anter iores,  inc luyendo e l  que determinó las desapar ic io-
nes de hace unos 65 mi l lones de años,  ent re las  que se inc luye la  de los  d inosaur ios.  
 
 Mas a l lá  de los  inventos,  mas a l lá  de l  océano,  la función que cumple COUSTEAU es la de mos-
trar le  a  la  humanidad,  educándola sobre como se in ter re lac iona LA VIDA en nuest ro  p laneta,  que es 
pos ib le v iv i r  en armonía dent ro de este,  l imitando e l  deter ioro y reparando sus efectos y va mucho mas 
le jos que la  de ser  un c ineasta o documenta l is ta ;  a  pesar  de que JYC amó a la  f i lmación como un ar te  
super ior  y toda su obra de d i fus ión se basa mayormente en imágenes,  es inev i table entender que no la 
h izo un f in  en s i  misma s ino que la  u t i l i zó  como una herramienta para metas de mucho mayor  a lcance 
de l  que puede tener  una ser ie  de obras de ar te y que son independientes de la  propia ca l idad de esa 
obra,  a la que t rasc ienden netamente.  
 
 COUSTEAU, como todo personaje públ ico,  tuvo seguidores,  indi ferentes y detractores y la ma-
yor ía  de estos ú l t imos ha tomado pr inc ipa lmente e l  aspecto económico para in tentar  cruc i f icar lo  o lv i -
dando que ese car iz  económico,  que aprovechó pe l ícu las,  fotograf ías,  l ib ros,  ar t ícu los y  nombre,  fue 
e l  que permi t ió  rea l izar  los  v ia jes,  estud ios y  co lecc iones que s i rv ieron para p lacer  de los o jos y  mot i -
vac ión de conc ienc ias.  S i  se rea l iza una comparac ión con ot ros personajes de la  época pr imi t iva de l  
Buceo que por  f ines de los 40 y  mediados de los  50 gozaban de igual  o  mayor  prest ig io  que JYC,  se 
aprec ia  que unos cuantos,  por  no poder  so luc ionar  prob lemas económicos,  tuv ieron que reduc i r  sus  
rea l izac iones o dedicarse a ot ras ramas de la  Cienc ia ,  abandonando sus sueños juveni les ;  ta l  e l  caso 
de Hans HAAS,  que e l  mismo re lata  en sus l ib ros.   No fue a pesar  de l  conten ido comerc ia l  de las ex-
pedic iones s ino POR ELLO que JYC y su grupo l legaron donde l legaron y lo  mas destacable es que 
nunca dejaron que la  par te comerc ia l  se superpusiera a los  pr imi t ivos sueños de juventud.  
 
 Fuera de lo  re ferente a la  Natura leza es poco conocida la  admirac ión que tuvo por  PAC, nom-
bre per iodís t ico de su hermano mayor  P ier re Anto ine COUSTEAU,  que lo l levó a desobedecer órdenes 
y  sugerenc ias de mar inos y fami l iares y presentarse a dec larar  a  su favor ,  con grado y  un i forme,  en e l  
ju ic io  que a poster ior i  de la  I Ida.  guerra mundia l  le  fue seguido por  “co laborac ion is ta” ,  dadas sus ev i -
dentes s impat ías por  e l  nac ional  soc ia l ismo.  
 
 Luego de esa act i tud,  sumamente valerosa y so l idar ia  con su hermano,  la  carrera de JYC estu-
vo pendiente de un h i lo  que no fue cor tado por  var ios e lementos de sa lvac ión:  
 
-  Su suegro,  A lmi rante MELCHIOR. 
-  Las pe l ícu las  pr imi t ivas de JYC,  “A 18 m de profundidad”  y “Pec ios” ,  que habían impactado a l  a l -

mi rantazgo f rancés.  
-  La in te l igente act i tud del  A lmirante André LEMONNIER y su estado mayor,  que v ieron las posib i l i -

dades de l  pu lmón acuát ico y de l  hombre pez en d ichas pe l ícu las.  
-  La neces idad de despeje de los puer tos y v ías navegables,  sembradas de minas,  con muchos bu-

ques hundidos,  redes enmarañándose en e l los  y la  neces idad de operac iones en las que e l  buzo 
de casco era,  s ino inút i l ,  sumamente lento y en la  que corr ía  mas pe l igro que e l  l ib re .  
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 Esto l levó a la  formación de l  G.  R.  S  (Groupe de Recherches Sous Mar ines)   =   Grupo de   
Invest igac iones Submar inas)  que luego ser ía e l  GERS. a l  agregársele Etudes (estudios)  con TAILLIEZ 
de comandante,  COUSTEAU de segundo y DUMAS como exper to c iv i l ,  con dos (2)  pulmones acuát icos 
y una pequeña of ic ina,  e l  que crec ió  hasta la actua l idad.   
 
 E l  t iempo pasó,  mi les  de km.  fueron surcados,  pero JYC en sus 86 años tenía fuerza menta l  
para programar act iv idades hasta después de l  2 000;  s in  embargo e l  dest ino le  tenía fecha f i jada para 
ese 25 de Junio y qu izás se haya ido con e l  agr io  gusto de que todo lo  que h ic ieron é l  y muchos ot ros,  
no haya s ido lo  suf ic iente para f renar  la  ar rogancia  y la  cod ic ia  que están dest ruyendo e l  P laneta,  ta l  
como d ic taminó la  I I °  Cumbre de la  T ier ra  ( reunida en Nueva York del  23 a l  27 de Junio de l  97) ,  5  
años después de la  pr imera,  (que lo  h izo en Río de Janei ro en e l  92) ,  la  I I °  documentó e l  aumento de 
la  po luc ión,  los  prob lemas con e l  ozono,  e l  e fecto de invernadero,  la  dest rucc ión de espec ies an ima-
les,  la  ta la  ind iscr iminada de bosques,  la  deser t izac ión de praderas y la  po luc ión,  a  la  vez que en e l  
mundo microb io lóg ico los  v i rus y bacter ias  rea l izan ráp idas mutac iones genét icas y se presentan con 
br íos renovados,  s in que ninguna Cumbre de la Tierra poster ior  haya podido determinar mejoras,  mien-
t ras po l í t icos y ecónomos s iguen embarcados en sus inmaduros y super f ic ia les t r iunfa l ismos numér i -
cos respecto a d inero e invers iones,  como s i  la  v ida en GAIA fuera cada vez mejor ;  por  e l  cont rar io ,  e l  
ju ic io  de muchos c ient í f icos expresa una fuer te  preocupación o un neto pes imismo por  las  der ivac io-
nes de la actua l  s i tuac ión;  COUSTEAU tampoco era muy opt imis ta.  
 
 Por  eso,  s i  JYC t ransmit ió  una in formación de excelenc ia ,  en los resu l tados educac ionales  
habrá que esperar  un poco para ver  las  consecuencias.  
 
 La p lana entera de Urosalp inx ent iende que la  labor del  hombre a l  que acabamos de refer i rnos,  
un poco d i recta y mucho ind i rectamente,  merece que se lo  recuerde como uno de los  grandes que ha 
v is to e l  s ig lo  XX,  e l  que quizás sea o lv idado en lo  general ,  pero esperamos que en los campos especí-
f icos su recuerdo y enseñanzas permanezcan y f ruct i f iquen,  y así  se lo cons idere:  
 

P r i n c i p a l  D i f u s o r  d e  l a  E n d o a c u á t i c a  M o d e r n a  y  

 u n o  d e  l o s  G r a n d e s  I m p u l s o r e s  d e  l a  C o n c i e n c i a  P l a n e t a r i a  a c t u a l  
 
 
 

B i b l i o g r a f í a  
 

 
◊  COUSTEAU, J .  Y.  & DUMAS, F -  EL MUNDO SILENCIOSO  -  Jackson,  Buenos Aires,  1  954.  

◊  COUSTEAU, J .  Y.  c /co l .  de DUGAN, J.  -  EL MAR VIVIENTE  -  Jackson,  Buenos Aires,  1  964.  

◊  COUSTEAU, J .  Y.   & a l .  -  ENCICLOPEDIA COUSTEAU  – Edi tor ia les var ias.  

◊  FOEX,  J .  A.  -  HISTORIA SUBMARINA DE LOS HOMBRES  -  Pomaire,  Barce lona,  1  969.  

◊  LATIL,  P.  & RIVOIRE,  J  -  EL DESCUBRIMIENTO DEL MUNDO SUBMARINO  -  Lu is  de Cara l t ,  Bar-

ce lona,  1 956.  

◊  MADSEN, A.  -  COUSTEAU  -  Emecé,  Buenos Ai res,  1  988.  

◊  RIBERA,  A.  -  ENCICLOPEDIA DEL MAR  -  De Gassó,  Barcelona,  1 959.  

◊  RIBERA, A.  –  LA EXPLORACIÓN SUBMARINA – Labor ,  Barce lona,  1 967.  

◊  TAILLIEZ,  P.  – EXPLORACIONES SUBMARINAS  – Juventud,  Barce lona 1 957 

◊  TAILLIEZ,  P.  – NUEVAS EXPLORACIONES SUBMARINAS  –  Juventud,  Barce lona 
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3  -  c i e n c i a s  

E C O L O G Í A  B E N T Ó N I C A  C O N  M E D I O S  M E N O R E S  -  5  
 

B R A V O ,  C h a r l y  –  M E L F I ,  L i n o  –  S A N T A N A ,  A d r i á n  M .   
 
R e s e ñ a  

 En UROSALPINX 22  se  ha  p resentado  una  In t roducc ión  a l  t ema de Eco log ía ,  m ien t ras  que  en  e l  23  se  
han  desc r i t o  l os  equ ipos  fac t i b les  de  emp lea r  pa ra  l o  que  cons ide ramos  MEDIOS MÍNIMOS Y  MENORES,  en  e l  
24  se  v ie ron  a lgunas  cues t iones  que  s i rven  pa ra  p rog ramar  un  opera t i vo  as í  como d ive rsos  g rados  de  equ ipa -
mien to  y  en  e l  p resente  t ra ta remos  Opera t i vos  Cor tos .  

 
O P E R A T I V O S  C O R T O S   

     Aunque personas dedicadas a las  c ienc ias,  en espec ia l  la  B io logía y dent ro  de e l la  a  la  Ecolo-
gía Bentónica,  p iensan que la e jecución de un operat ivo de campaña demanda una invers ión de t iempo 
que no se corresponde con un f in  de semana largo,  es tán muy equivocados;  todo res ide en saber  p la-
n i f icar  a l  e leg i r  los  ob je t ivos,  la  zona y los  medios,  pues es per fectamente fact ib le  la  toma de mues-
t ras sobre un t ransecto en uno de estos f ines de semana,  s iempre y cuando e l  ob je t ivo esté dent ro  de 
las 12 horas de v ia je  (que ser ían ent re  ida y vuel ta  unas 24 horas) ;  par t iendo un Jueves a l  mediodía y  
regresando a las 0600 de la  madrugada del  Lunes se  t iene una sa l ida de 90 horas,  de las cuales las 
que se pasan en campaña pueden ser  notablemente b ien aprovechadas con un equipamiento mínimo y 
una act iv idad máxima,  inc luyendo la  pos ib i l idad de suf r i r  par te de un día  con mal  t iempo.  
 
T a b l a  d e  a c t i v i d a d e s  e n  u n a  s a l i d a  d e  9 0  h o r a s   

A c t i v i d a d e s   horas 
•  Horas to ta les 90 
•  V ia je ,  máximo  24 
•  Dormir  (6 x  4)  24 
•  Act iv idades complementar ias 12 

•  Tota l  no operable 60 

•  Horas operables 30 
 
 En ot ros t iempos y en momentos en que resu l tó  necesar io ,  es te  t ipo de operac iones fue enca-
rado en so l i tar io  por  miembros de l  CATE demostrándose que era fact ib le su concrec ión ind iv idua l  en  
los lapsos horar ios que se proponen,  que para un so lo  buceador  resu l tan menos de la  mi tad de las  
horas que corresponden a una dupla.   E l  empleo de las precauc iones de l  caso,  determinó que nunca 
se suf r iera n ingún acc idente n i  mediano n i  grave,  a  pesar  de operar  en soledad desde costas urugua-
yas o patagónicas;  s in embargo resu l ta  mucho más segura la  operac ión de 2 a 4 personas.   
 
 Un mín imo de 2 personas t iene entonces 30 horas para operar  por  cada par t ic ipante,  t iempo 
que permi te  e jecutar  cualqu ier  t ransecto a Pulmón L ibre hasta una profundidad de 7,5 m en costas de 
moda t ranqui la  o  mediana,  mient ras que 3 personas podr ían hacer  muest reos hasta 10 m s i  t rabajan 
de manera in te l igente.  Un grupo de 4 puede d iv id i rse en 2 de 2 y,  los  mas ent renados rea l izar  las  es-
tac iones profundas y  los  o t ros 2 las  someras,  comenzando en ambos casos por  la  mas profunda que 
les toque y reduc iendo así  e l  t iempo necesar io  a  mas o menos la  mi tad,  ut i l i zando e l  remanente para 
l levar  a cabo ot ro  t ransecto o para cualqu ier  ot ra  cosa.  
 
 S i  se qu iere rea l izar  una operac ión sobre bentos de sust ra tos muebles,  lo  mas conveniente 
ser ía que esta se encare mediante e l  uso de la  pa la ,  ya especi f icado en Urosalp inx 23,  con una ex-
t racc ión t ipo ent re  40 y 70 pa ladas por  estac ión,  según la  ca l idad de l  subst rato  y la  exper ienc ia  de los 
operadores,  ten iendo en cuenta que para un muest reo p i loto  50 pa ladas está b ien como promedio.  
  
 S i  e l  subst ra to  es f i jo ,  debe recurr i rse a un marco de c ier tas d imensiones (1  000 o 2 500 cm 2 
para un operat ivo p i loto,  sea cuadrado,  rectangular  o  c i rcu lar ) ,   que se asegurará a l  subst ra to  de a l -
guna manera,  según se e l i ja  de t ipo r íg ido o de cordeles ,  y en estos casos la observac ión para la toma 
de e jemplares será impresc ind ib le ,  pudiendo capturar los con los dedos o con p inzas de laborator io ,  y 
pasándolos d i rectamente a una bo lsa de red o de p lást ico con c ier re  adecuado para ev i tar  la  fuga de 
las  espec ies co lectadas.  
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T a b l a  d e  e q u i p o s  p o s i b l e s  d e  l l e v a r  
   
¯  2  cámaras de auto con last re,  boyar ines y  

corde l .  
¯  6  corde les de fondeo,  para señal izar  las  esta-

c iones.  
¯  Los f lotadores se consegui rán en e l  lugar  con 

bote l las  p lás t icas en desuso.  
¯  Los las t res también se consegui rán en la  zo-

na.  
¯  Dos pa las de l  t ipo que se descr ib i rá .  
¯  3  bo lsas f i l t radoras de mal la  de 1 mm, en la  

d iagonal .  
¯  Termómetro.  
¯  Cuerda metrada.  
¯  Tambor  o  ca ja  p lást ica para guardar  mues-

t ras.  
¯  2  bandejas para observac iones.  
¯  Bo lsas de pol ie t i leno para las  muest ras.  
¯  6  f rascos para muest ras de agua de fondos.  
¯  Narcot izante.  

 
¯  F i jador .  
¯  Marco cuadrado o rectangular .  
¯  P inzas.  
¯  Lupa.  
¯  P laqui tas o  tar jetas para cada estac ión y las  

muest ras complementar ias .  
¯  Cuaderno y e lementos de escr ib i r  y d ibu jar .  
¯  P lancha de p lást ico y 2  láp ices grasos para 

escr ib i r  dent ro de l  agua.  
¯  Brú ju la .  
¯  Equipos de buceo ind iv iduales:  abr igo,  bás i -

co,  las t re  y cuchi l lo .  
¯  Bot iquín y emergencias.  
¯  Bander ines o banderas ( las  astas se cons i -

guen en zona) .  
¯  Equipo de campamento o a lo jamiento de ot ro  

modo.  
¯  Tras lado a l  lugar .  
¯  Movi l idad loca l .  

 
 Es fact ib le  modi f icar  esta  l is ta  a  gusto y p lacer  de los par t ic ipantes,  pero s iempre ten iendo en 
cuenta que para una operac ión de este t ipo es muy importante no sobrecargarse de equipo.  
 
P a l a  t í p i c a  p a r a  m u e s t r e o s  y  u s o  

 Pueden verse en UROSALPINX 23,  Par te 3 .  
 
E s t a c i o n e s  

 En estos casos se puede hacer  una estac ión cada 1,25 m lo  que dar ía  las  s igu ientes:  -  7,5 ;        
-  6 ,25 /  -  5 ,00;  -  3 ,75 /  -  2 ,5  /  -  1 ,25 /  +  -  0,00 /  +  0 ,50,  para un tota l  de 8 estac iones;  s i  no se d ispone 
de t iempo para rea l izar  las  8 ,  es fact ib le  reduc ir las  a  una cada 2,5 m mas las dos super iores o sea -
7,5 /  -  5 ;  -  2,5  /  +  -  0,00 /  +  0,50.  
 
 Se t rata ,  cuando son 6 estac iones endoacuát icas ,  de ext raer  un to ta l  de ent re  240 y  420 pala-
das.  S i  aceptamos una muest ra  t ipo de 50 pa ladas por  estac ión,  ten iendo en cuenta que a r i tmo t ran-
qui lo  se pueden tomar en promedio 4 pa ladas por  inmers ión (más en las someras,  menos en las pro-
fundas) ,  cada muest reo tomará 13 inmers iones,  a  las  que deben sumarse cuat ro inmers iones más:  
 
1  -   Una para ver i f icar  e l  subst rato  y e l  lugar ,  as í  como la  co locac ión de l  fondeo. .  
2  -   Ot ra  para tomar  una muest ra de l  subst rato  para anál is is  granulométr ico.  
3  -   Una tercera a f in  de  medi r  condic iones de t ransparenc ia  y temperatura.  
4  -   Una cuar ta  para toma de muest ras de agua.  
 
 Esto nos l leva a ca lcu lar  17 inmers iones por  estac ión.  
 
 S i  tomamos los  s igu ientes parámetros para establecer un r i tmo que permita t rabajo prolongado 
y  e f icaz tanto de muest reo como de f i l t rado,  l impieza pr imar ia ,  sacado de la  muest ra de la  bo lsa y  co-
locado en ot ra  de pol ie t i leno con tar je ta  numerada,  y luego de terminada la  estac ión esta guardada en 
un envase mayor ,  sea ot ra bo lsa,  sea un tambor ,  nos dará:   
 
¯  Se ut i l iza  3 x  1  para descanso /  inmers ión a los f ines de  ev i tar  acumulac ión de deuda de O2.  
¯  Inmers iones de 45”  con descansos del  t r ip le  suman ot ros 135” ,  l levando e l  to ta l  a  180”  por  inmer-

s ión personal .  
¯  Cada buceador  opera su turno luego de l  pr imer  minuto de descanso de l  compañero,  o  sea que dos 

personas no suman 180”  cada una s ino que superponen 45” ,  por  ende debe tomarse 135”  como 
promedio de las  inmers iones,  c i f ra  que mul t ip l icada por  17 inmers iones nos conduce a un to ta l  de  
2 295” ,  o sea unos 39 ’  por  estac ión,  que práct icamente l levamos a 40 ’ .  
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¯  A l  t iempo obten ido hay que sumar le e l  que corresponde a e levar  e l  muer to,  o  desatar lo  s i  es una 
p iedra de l  lugar  y se la  de ja  en e l  fondo,  cobrar  e l  cabo,  rev isar  la  cámara y los  envases,  ver i f icar  
que esté todo e l  equipo en las  cámaras y enc ima de cada uno,  t ras ladarse a la  s iguiente estac ión y 
co locarse de nuevo en pos ic ión operat iva.   

 
 Para ca lcu lar  e l  t iempo ent re  estac iones se debe conocer  la pendiente de los subst ra tos que 
pueden ser  medianamente abruptos hasta cas i  p lanos para fondos muebles y de cas i  p lanos hasta 
ext rap lomados para los de t ipo f i jo  o  inmueble,  como e l  caso de or i l las  acant i ladas.  
 
 Una pendiente de 1,5 % nos da que para a lcanzar  los  7 ,5  m de profundidad desde la  or i l la  se  
neces i tan 500 m y una de 2 % 375 m;  cons iderando que dos buceadores l levando una o dos cámaras 
cargas de muest ras y equipos a r i tmo t ranqui lo  nadarán en super f ic ie  a  unos 1 200 m /  h,  tendremos 
20 m /  min,  lo  que da para 25 ’  para 500 m y ~  19 ’  para 375,  a  los  que deben sumarse no menos de 15 
minutos de preparat ivos de puesta en pos ic ión,  fondeo (que puede ser  prev io ,  pero cuenta)  y de pre-
parac ión a l  in ic iar  cada estac ión de l  t ransecto,  as í  como de e jecuc ión del  t ras lado al  terminar la,  mas 
e l  t iempo para anotar  observac iones,  con lo que para 6 estac iones endoacuát icas nos da 90 ’ .  
 
 Vemos que de t ras lado y preparat ivos tenemos para 500 m:   

 O p e r a c i ó n  T i e m p o  e n  s e g u n d o s  

¯  V ia je  de ida   1  800 
¯  Preparat ivos de in ic io  y f ina l  de estac ión (900”  x  6)   5  400 
¯  Toma de muest ras y observac iones endoacuát icas 6 x  2 400 14 400 
¯  Toma de muest ras or i l le ras 600 
¯  V ia je  de vuel ta  1  800 
¯  Terminac ión de operat ivo 1 200 

¯  TOTAL OPERATIVO (7 horas)  25 200 

¯  Colocac ión de señal  costera para ub icac ión y or ientac ión 
¯  Rev is ión in ic ia l  de los  fondos.  
¯  Colocar  un pr imer  fondeo o todos e l los  en las estac iones  

¯  TOTAL PREVIO (2 horas)  7  200 

¯  TOTAL DE TIEMPO NECESARIO para un transecto (9 horas)  32 400 
 
 Un to ta l  de 9 horas que podemos redondear  e l  10 para mas hor izonte,  mient ras que e l  anál is is  
pr imar io  nos ind icaba que tendremos 30 horas para operar ;  por  e l lo ,  t rabajando par te del  V iernes,  Sá-
bado y Domingo,  bajo las  c i rcunstancias de medio acuát ico y c l ima propic ias se podrían l legar a ejecu-
tar  3  t ransectos a justados y dos muy cómodos.  
 
 En caso de un equipo de 3 debe cons iderarse que la  ro tac ión en e l  Buceo se in ic ia  con un des-
fasa je  de solo  45”  respecto de l  momento que emerge e l  que estaba sumerg ido hasta que lo  hace e l  
s igu iente,  por  ende nos da 45”  de inmers ión +  45”  de desfasaje o sea un promedio de 90”  por  inmer-
s ión y no de 1 35” ,  con lo  que la  suma de inmers iones se reduce a 2 /  3  e l  t iempo necesar io  para la  
toma de muest ras lo cua l  no neces i ta  comentar io  a lguno.  
 

 
 Las precauciones y la  p lani f icac ión sobre e l  t rabajo son sumamente importantes a l  no d isponer 
de t iempo ext ra  para andar  en tanteos y  e l  t ransecto debe ser  e leg ido ve lozmente,  señal izado y  co-
menzado a operar  en una secuencia que no admi t i rá mucha demora ent re e tapas.  
  

P R E V I S I O N E S  

 Deben tomarse  prev is iones super iores respecto de las que se guarden para un operat ivo con 
mayor  ho lgura de t iempo,  pues s i  b ien los  cá lcu los  dan para tomar  var ios  t ransectos,  los  IMPONDE-
RABLES NO PODEMOS MEDIRLOS ACÁ y pueden condic ionar  o  demoler  las  in tenc iones.  Es por  e l lo  
que conv iene i r  prev iendo a lgunos temas para ev i tar  toda pérd ida de t iempo.  

 R o t a c i ó n  d e  i n m e r s i o n e s  p a r a  2  b u z o s   

  Inmers ión                           Super f ic ie  
 
 Buzo 1 
 Buzo 2 
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E n  v i a j e  y  e n  z o n a ,  f u e r a  d e l  t i e m p o  d e  o p e r a c i o n e s  
¯  Real izar  e l  v ia je  de manera segura pero s in  pérd idas de t iempo,  e l ig iendo e l  camino mas cor to  en 

t iempo,  que puede o no,  ser  e l  mas cor to en d is tanc ia.  
¯  I r  preparados de ta l  modo que no se use t iempo ext ra  en compras,  movimientos zonales improduc-

t ivos,  e lecc ión de equipos,  e tc . ,  así  como l levar  las  prov is iones necesar ias para e l  t rabajo en e l  
agua,  en su mayor  par te  o  en todo preparadas desde e l  lugar  de or igen.  

¯  Tener  predeterminado el  lugar  de a lo jamiento.  
¯  Real izar  ráp idamente la consecuc ión de e lementos que se hayan de jado para la zona.  
¯  L legar  a  la zona s in dudas sobre e l  emplazamiento de l  t ransecto.   
¯  Prever  ráp idamente donde se de jarán los e lementos que queden en la costa y su segur idad.   
¯  Saber  prec isamente como se t razará y señal izará e l  t ransecto y la  longi tud aprox imada.  
¯  Ver i f icada la  pos ib i l idad rea l  de operar ,  hacer lo  a  la brevedad pos ib le .  
¯  L levar  e l  mín imo de repuestos necesar ios para so luc ionar  prob lemas de equipo.  
 
E n  o p e r a c i ó n  
¯  E leg i r  marcas  y señales correctas para poder  encontrar  e l  t ransecto en cualqu ier  momento.  
¯  Dar  un v is tazo a los  fondos mient ras se co locan los f lo tadores que seña lan las  estac iones,  ver i f i -

cando que no ex is tan factores de r iesgo ext ra.  
¯  Trazado e l  t ransecto comenzar  a  operar  de inmediato.  
¯  A medida que se van rea l izando las estac iones i r  ret i rando las  señal izac iones.  
¯  En caso de mal  t iempo t ra tar  de tomar  las  estac iones someras y las  de or i l la .  
¯  S i  no hay factores de r iesgo cercanos,  se puede operar  práct icamente con aguas cas i  turb ias o  

turb ias,  ve lozmente,  pero no a tontas y  locas.  Deben tomarse b ien las pa ladas,  con e l  vo lumen de 
muest ra  adecuado,  ev i tando la  neces idad de repet i r las .  

¯  Real izar  la l impieza f inal  y las  observac iones de cada estac ión en en t ier ra .  
¯  Ver i f icar ,  por  lo menos 2 veces,  que no fa l te n ingún dato antes de  terminar  los  buceos 
¯  Real izadas todas las ver i f icac iones:  de l  mater ia l  b io lóg ico,  de l  agua,  de l  subst ra to,  datos,  datos 

complementar ios,  para todas y cada una de la  estac iones,  mas los datos genera les de zona,  re-
cién cerrar  la  operación de ese transecto .  

 
D A T O S  C O M P L E M E N T A R I O S  

 Los datos complementar ios mejoran la  ca l idad de presentac ión de l  t rabajo  y permi ten rea l izar  
o t ras comparac iones,  y ent re  e l los  están:  

 
¯  Estado c l imát ico y evolución del  mismo duran-

te  toda la  operac ión,  datos de v ientos,  c ie lo,  
prec ip i tac iones,  temperatura y ST aérea,  tem-
peratura en la  in ter fase,  e tc .  

¯  Mareas.  
¯  Corr ientes y  moda,  efecto de l  v iento.  
¯  Temperatura ep iacuát ica,  in termedia,  en la  

capa l ími te  sobre e l  sust rato  y dent ro  de este.
¯  Presenc ia  de ep ib iontes o señales de e l los  a  

la  v is ta,  señal izac ión genera l  en e l  t ransecto 
y  a ledaños,  descr ipc ión genér ica y especí f ica 
de los mismos.  

¯  Estado f ís ico de l  fondo,  óndulas,  e tc .  

 
¯  Movimiento de l  agua en la  zona de capa l ími -

te .  
¯  S i  se acompañan con fo tograf ías y f i lmac ión,  

mejor  aún.  
¯  P lanos y car tas correctos de la  zona y,  s i  es  

necesar io ,  aprox imaciones aumentadas para  
marcar  e l  t ransecto en p lanta y en cor te  y las  
observac iones correspondientes.  

¯  Caracter ís t icas zonales genera les.  
¯  Comportamiento c l imát ico t íp ico,  por lo menos 

e l  espec i f icado como promedio de época,  con 
los  datos del  Serv ic io Meteoro lóg ico zonal .  

 
 

R E S U L T A D O S  

 Con esta metodología es fact ib le  que de e l  t iempo para repasar  los  fondos y ver i f icar  las  mejo-
res pos ib i l idades para programar y e jecutar  un muest reo def in i t ivo sobre las  comunidades que se de-
terminen en los  subst ra tos y s in  la  mas mín ima duda se puede cumpl i r  cor rectamente e l  ob je t ivo sa-
l iendo e l  mediodía de l  Jueves y  en la  madrugada de l  Lunes estar  de regreso con todas las muest ras 
tomadas,  mient ras con los equipos deben segui rse los  pr inc ip ios c lás icos de cu idado,  lavando con 
agua dulce y  secando a la  sombra,  pero en campaña cor ta eso puede hacerse con aquel los en los que 
resu l ta impresc ind ib le ,  de jando e l  resto para lavar lo  y secar lo  en casa.  
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 Acostumbrarse a esta forma de t rabajo  br inda la  opor tun idad de rea l izar  var ios operat ivos du-
rante e l  año,  en lugar  de uno so lo ,  l levado a cabo en las vacac iones de l  verano. . . .  si  es que ese uno 
existe. . . .  pues en estas t ier ras se escuchan a muchos l lo rar  por  lo  que no se t iene,  como medio de 
sust raerse a operar  con lo  d isponib le .  
 
 Con los resu l tados de l  t rabajo de laborator io  se estará en condic iones de publ icar  un estud io 
pre l iminar  de l  t ransecto y  de ta l  manera aprovechar  de manera gestá l t ica una sa l ida de f in  de semana 
largo.   S i  e l  grupo t iene una página Web,  se co loca e l  t rabajo en la  misma y se comunica a qu ién se 
qu iera de su ex is tenc ia.  
 .  
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