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 A c t u a l i z a c i ó n  p o r  J o r g e  A .  y  C e c i l i a  B .  D E  F I L I P P O ,  A d r i á n  M .  S A N T A N A ,  L i n o  M E L F I  y  
H o r a c i o  V É N T O L A  d e  u n  a r t í c u l o  p u b l i c a d o  e n  U R O S A L P I N X  5 ,  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  -  C e c i l i a  B .  D E  F I L I P P O .   
 
R e s e ñ a :  

 En los  dos pr imeros ar t ícu los (UROSALPINX 17 y 18)  se ha rea l izado una somera rev is ión 
de la  resp i rac ión y sus mecanismos,  mient ras que en e l  presente hemos de t ra tar  la  pr imera par te  
de  la  CIRCULACIÓN que,  como hemos señalado anter iormente,  so lo  la  separamos para dar le  c la-
r idad a l  estud io ,  pues en conjunto se in tegran a una so la  func ión que es la  OXIGENACIÓN. 
 

I N T R O D U C C I Ó N  

 Para rea l izar  e l  t ranspor te  de 02  y de nut r ientes a los  te j idos,  tomar  de e l los  e l  C02  y o t ros  
res iduos metaból icos y t ranspor tar los  a l  ex ter ior ,  de modo de mantener  su equi l ib r io  f ís ico -  quí -
mico,  e l  organismo humano cuenta con su prop io  océano,  que es mas que fact ib le  que sea e l  re-
sabio  der ivado de las pr imi t ivas cé lu las de v ida oceánica,  que para cumpl i r  las  mismas func iones 
debían permi t i r  a l  penet rac ión l ib re  de las  aguas oceánicas en su in ter ior .  
 
E v o l u c i ó n  d e  l a  o x i g e n a c i ó n   
 

 
 
 A l  i r  evo luc ionando la  v ida y formándose seres mas comple jos est ructura l  y func ionalmente,  
se pasó a cé lu las mayores y paulat inamente a las  espec ies mas evoluc ionadas,  que por  e l  tamaño 
(que a le jaba los cent ros de la  per i fer ia) ,  o  para sa l i r  de la  v ida acuát ica,  tuv ieron la  neces idad de 
l levar  cons igo una prov is ión de ese océano,  de modo que las func iones se cumpl ieran correcta-
mente en todo su organismo;  a lgo parec ido a nuest ra  prov is ión de a i re  para poder  bucear ,  so lo  
que e l  a i re  va en los tanques o por  manguera (exter ior )  y e l  océano prop io  va adentro ,  s iendo que 
las espec ies acuát icas t ienen una re lac ión aún ind i recta con e l  agua,  pero las  espec ies aéreas 
debimos l levar  ese océano in ter ior  de manera estanca,  de ta l  forma que no se derramase n i  eva-
porase,  de jándonos en fa lenc ia de humedad y c i rcu lac ión.  
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 De una manera s imi lar  a  la  que c i rcu laba para rea l izar  sus func iones de in tercambio en las  
cé lu las pr imi t ivas e l  océano in terno debe c i rcu lar  (CIRCULACIÓN),  y tener  a lguna conex ión d i recta  
o ind i recta con e l  medio exter ior  para poder  e l iminar  los  e lementos de deshecho (RESPIRACIÓN) 
y sostenerse en las condic iones que le  permi ten la  v ida,  las  que presentan un hor izonte de segur i -
dad que no puede v io larse s in  suf r i r  las  consecuencias pato lóg icas inherentes.    
 
 Para que e l  océano c i rcu le  por  dent ro  de los organismos t iene que ex is t i r  a lgún d ispos i t ivo 
que provoque esa d inámica,  que en e l  caso de la  CIRCULACIÓN es e l  corazón,  nuest ra  doble  
e lect ro  bomba muscular  una de las cuales impulsa e l  mar  in ter ior  (sangre)  por  conductos (ar ter ias  
pu lmonares)  hasta los  pu lmones donde se efectúe e l  in tercambio externo que renueva las condi -
c iones de la  sangre,  ced iendo CO2  y tomando O2 ,  para re tornar la  (venas pu lmonares)  a l  corazón.   
 
 Nuevamente en e l  corazón,  la  segunda y mas poderosa de las dos e lect ro  bombas impulsa 
la  sangre a los  te j idos por  una red de ar ter ias,  ar ter io las y capi lares,  donde se produce e l  in ter -
cambio in terno tomando estos O 2 ,  cediendo CO 2  y o t ros e lementos de deshecho y de a l l í  de nuevo 
a l  corazón por  o t ros capi lares,  vénulas y venas,  para ser  bombeada nuevamente por  e l  pr imer  c i r -
cu i to  y así  d ía  a  d ía ,  minuto t ras minuto,  segundo t ras segundo,  desde la  formación de l  cuerpo 
hasta  su muer te .  
 

E L  C O R A Z Ó N  

  Está formado por  las  dos bombas prec i tadas,  ambas con dos cav idades,  una de las  
cuales func iona como receptáculo  in ic ia l  (aur ícu las)  y las  o t ras lo  hacen como bombas prop iamen-
te  d ichas (vent r ícu los)  s iendo la  bomba derecha reservada a l  c i rcu i to  menor  (corazón -  pu lmones -  
corazón)  y por  ende de menor  tamaño y potenc ia  que la  izqu ierda que t iene a su cargo la  c i rcu la-
c ión sanguínea por  todo e l  organismo,  inc luyendo la  i r r igac ión de l  corazón y los  pu lmones y que 
entonces neces i ta  mayor  tamaño y potenc ia  que la  o t ra .  Resul ta  obv io  que ambas bombas deben 
d isponer  de mecanismos de adaptac ión para cubr i r  una ampl ia  gama de requer imientos de ox ige-
nac ión t isu lar  der ivados de la  act iv idad que esté cumpl iendo e l  organismo,  ent re  las  mín imas ( re-
poso y sueño)  hasta t rabajos pesados que l leven a las  máximas so l ic i tac iones.  
 
 La f igura s igu iente muest ra  e l  corazón en cor te ,  con sus bombas,  sus vá lvu las y la  inser-
c ión de los  conductos pr inc ipa les.  
 
C o r t e  d e l  c o r a z ó n  
 

 
 
 E l  te j ido est ructura l  de l  corazón o miocard io  es  músculo  est r iado (compor tamiento vo lunta-
r io)  pero que en este caso t rabaja  como l iso ( invo luntar io)  y se envuelve una membrana,  e l  per i -
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card io ,  ex is t iendo ent re  ambos una capa l íqu ida que impide rozamientos,  e l  con junto está  práct i -
camente co lgado de los grandes vasos en e l  cent ro  de l  mediast ino con e l  ext remo in fer ior  de l  co-
razón apuntando hac ia  e l  lado izqu ierdo de la  cav idad.   Se i r r iga a t ravés de las  ar ter ias  corona-
r ias que nacen en la  aor ta ,  apenas esta de ja  e l  corazón y que forman una profusa red de vasos 
que permi te  un excelente f lu jo  desde e l  corazón a los  te j idos,  completándose con un re torno por  
medio de ot ra  ser ie  de conductos,  venosos,  que l leva hasta uno mayor  o  seno coronar io  que acce-
de a la  aur ícu la  derecha.   E l  corazón no t iene capacidad para t rabajar  ba jo  deuda de 0 2  y es to 
l leva a que,  durante so l ic i tac iones máximas,  como e jerc ic ios largos de t ipo mediano a pesado,  su 
i r r igac ión pueda e levarse a 5 o  6  veces los va lores de reposo y,  por  ende resu l te  uno de los órga-
nos se lect ivamente pr ior i tar ios  en cuanto a la  misma,  espec ia lmente a l  presentarse condic iones 
anormales como la  suspensión de la  resp i rac ión.  
 

A R T E R I A S ,  C A P I L A R E S  Y  V E N A S  

 Las ar ter ias  son conductos  que t ienen la  par t icu lar idad de var iar  notab lemente de d iáme-
t ro ,  sea en base a prop iedades e lást icas y /  o  muscula tura a l  e fecto ,  lo  que permi te  que se est i ren 
secc ionalmente a l  cont raerse e l  vent r ícu lo  izqu ierdo y bombear les sangre y luego,  cuando este 
descansa,  e l las  se cont ra igan,  ayudando a impulsar la  por  e l  c i rcu i to ,  con lo  que ayudan a l  corazón 
permi t iéndole descansar  mas t iempo que s i  es ta  acc ión no se produjese.  
 
  Las prop iedades e lást icas per tenecen a los  vasos mayores y en los  menores se las  va re-
emplazando por  musculatura l isa,  cuya forma y d ispos ic ión hacen que a l  cont raerse produzcan la  
reducc ión de l  d iámetro de los  conductos o vasoconst r icc ión,  fenómeno que se ext iende hasta los  
vasos precapi lares.  
 
 Los capi lares  son de un d iámetro de ~  0,01 mm y a veces menores,  manteniendo una capa 
ce lu lar  in terna o endote l io  y la  est ructura de sostén so lamente,  con e l  f in  de presentar  membranas 
lo  mas de lgadas pos ib le  para que se produzca una mín ima res is tenc ia  durante e l  in tercambio ga-
seoso,  deben formar  redes ampl ias de gran super f ic ie  de contacto para que se favorezca netamen-
te  la  d i fus ión en uno y o t ro  sent ido,  sea con los a lvéolos o con e l  l íqu ido hís t ico (con este también 
hay ósmosis) ;  en los  pu lmones se abren d i fusamente y en una gran par te  los  g lóbulos ro jos deben 
pasar  en f i la  ind ia  (de a uno)  lo  que permi te  una ox igenación y una ces ión de C0 2  ráp idas y eco-
nómicas.  
 
 Las venas  son conductos que no t ienen ni la elast icidad ni la musculatura de las arterias, pero 
sus tej idos permiten vasoconstr icción y son colapsables, recuperando su forma muy velozmente, en 
especial cuando están en movimiento grupos musculares que faci l i tan las acciones en sus cícl icas 
contracciones y relajaciones. Disponen de una serie de válvulas de t ipo no-retorno que se ubican de-
ntro del circuito para impedir el  retroceso sanguíneo, las que al fal lar,  producen las várices. 
 

M E C Á N I C A  C I R C U L A T O R I A  

 La mejor  forma de aprec iar  la  func ión es segui r  a  una porc ión de sangre por  e l  c i rcu i to  se-
gún se muest ra  en la  F igura de la  página s igu iente,  desde su ent rada por  las  venas cavas a la  
aur ícu la  derecha,  hasta su regreso por  e l  mismo camino;  la  aur ícu la  se encuentra  en per íodo de 
d i la tac ión (d iásto le)  ent rando en su faz f ina l  (diastas is)  de modo que se l lena la  aur ícu la  y a  t ra-
vés de las  vá lvu las aur ícu lovent r icu lares (de momento,  ab ier tas)  la  sangre va pasando hac ia  e l  
vent r ícu lo  derecho,  cuya sa l ida está cerrada debido a que la  pres ión en la  ar ter ia  pu lmonar  (ún ico 
c i rcu i to  “ar ter ia l  que t ranspor ta  sangre venosa mezclada)  es mayor  que en e l  pr imero y b loquea la  
vá lvu la  de paso;  conc lu ido e l  l lenado aur icu lar  se produce su cont racc ión (sís to le)  que es a l  so lo  
e fecto de terminar  e l  l lenado vent r icu lar  y a l  conc lu i r  es ta  ocurre  la  vent r icu lar ,  mas poderosa,  que 
c ier ra  las  vá lvu las aur ícu lovent r icu lares,  impid iendo e l  re torno de la  sangre y,  a  la  vez,  aumenta la  
endopres ión card iaca hasta que supera la  presente en la  ar ter ia  pu lmonar ,  cons igu iendo abr i r  la  
vá lvu la ,  lo  que permi te  a  la  sangre cont inuar  su camino por  esa ar ter ia  la  subs igu iente red,  hasta 
a lcanzar  los  capi lares pu lmonares,  cuando conc luye e l  vac iado,  la  vá lvu la  se c ier ra ,  e l  vent r ícu lo  
se re la ja  y ent ra  en d iásto le .   Las ar ter ias ,  que se han d i la tado,  tanto e lást ica como muscularmen-
te ,  por  la  pres ión de la  s ís to le ,  vue lven a su d iámetro or ig ina l  en una secuencia que s igue e l  f lu jo  
sanguíneo,  provocando un efec to  de bombeo complementar io ,  mient ras e l  corazón descansa,  ta l  lo  
d icho antes.  
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 Se rea l iza e l  in tercambio gaseoso en los  capi lares que rodean los conductos pu lmonares,  
pero so lo  desde los bronquio los resp i ra tor ios hasta los  a lvéolos cargando 02  y cediendo C02 ,  luego 
la  sangre re torna por  un s is tema de vénulas y venas (ún icas “venas”  que l levan sangre ar ter ia l  
ox igenada)  hasta las  grandes venas pu lmonares que desembocan en la  aur ícu la  izqu ierda que se 
encuentra  en d iásto le  y donde se rep i te  e l  mecanismo descr i to  para e l  lado derecho;  cuando la  
s ís to le  de l  vent r ícu lo  supera la  pres ión en la  aor ta ,  la  vá lvu la  de comunicac ión se abre y la  sangre 
in ic ia  e l  camino de i r r igac ión,  luego a l  vac iarse e l  vent r ícu lo ,  cuando se c ier ra  la  vá lvu la  aór t ica 
los  vasos ya están d i la tados de modo que va produc iéndose,  en cascada,  e l  e fecto  de cont racc ión 
de los mismos como bombeo complementar io  a l  de l  corazón,  cuando este reposa,  por  grandes ar -
ter ias ,  ar ter ias  menores,  ar ter io las ,  precapi lares y capi lares t isu lares en los que se rea l iza e l  in-
tercambio de e lementos con e l  l íqu ido hís t ico o  in ters t ic ia l  y luego,  de este a  las  cé lu las,  desde 
las que,  terminado e l  in tercambio va pasando a las  vénulas,  las  venas menores,  las  venas y los  
grandes vasos hasta l legar  a  las  cavas y vo lver  a  ent rar  por  la  aur ícu la  derecha,  cer rando un c ic lo  
completo .  

M E C Á N I C A  C I R C U L A T O R I A  
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 La d iásto le  y la  s ís to le  se rea l izan a l  unísono en ambos lados cardíacos y es de hacer  no-
tar  que en condic iones normales e l  corazón se cont rae mas o menos la  mi tad de lo  que dura la  
d i la tac ión,  con lo  que descansa e l  doble  de t iempo del  que t rabaja .  
 
 Se ha rea l izado la  descr ipc ión en base a la   ox igenación,  que es la  que nos ocupa,  debien-
do de jar  de lado las de l impieza y nut r ic ión correspondientes a órganos como r iñones e hígado y 
o t ras que hacen a l  func ionamiento equ i l ib rado y sa ludable de l  organismo.   
 
P r o t e c c i o n e s  

 Es un hecho f ís ico ev idente la  d i ferenc ia  de pres iones ent re  e l  corazón y las  p lantas de los 
p ies,  que para un su je to  que presente 120 cm ent re  ambos será de 0,12 hPa o Atm.  o  90 Tor .  lo  
que l levar ía  a  suponer  una acumulac ión l íqu ida en los miembros in fer iores,  la  que es impedida por  
(MOREHOUSE et  MILLER);  
 
¯  Vasoconst r icc ión re f le ja  de las  venas de las  p iernas.  
 
¯  Acc ión de masaje y compres ión de los  músculos esquelét icos,  que se enfat iza durante e l  e jer -

c ic io  para favorecer  e l  re torno venoso co lapsándose las venas en la  cont racc ión muscular  e  
impulsando la  sangre hac ia  e l  corazón y re tornando a sus d imensiones or ig ina les,  lo  que per-
mi te  su l lenado en la  re la jac ión.  

 
¯  La presenc ia  de las  vá lvu las no-retorno,  que,  cuando se descomponen,  l levan a formar  las  ve-

nas var icosas .  
 
¯  Efecto  de l  movimiento resp i ra tor io  sobre las  venas abdominales y torác icas,  en la  insp i rac ión 

la  endopres ión pu lmonar  d isminuye para permi t i r  la  ent rada de a i re ,  mient ras que la  abdominal  
aumenta por  e l  movimiento d ia f ragmát ico hac ia  abajo,  compr imiendo las venas,  las  que expul -
san la  sangre que,  además ve favorec ida su ent rada a las  venas torác icas por  d i ferenc ia  de 
pres iones.  La espi rac ión aumenta la  endopres ión pu lmonar  y promueve e l  co lapso de las venas 
zonales que se vac iarán hac ia  las  venas cavas para terminar  e l  re torno a l  corazón.  

 
 En a lgunos casos de estados de qu ie tud en pos ic ión de p ié ,  (cent ine las y guard ianes)  la  
escasa excurs ión resp i ra tor ia ,  la  fa l ta  de movimiento muscular  y e l  mín imo bombeo cardíaco y 
ar ter ia l  por  una pobre so l ic i tac ión,  pueden provocar  acumulac iones de sangre en los miembros 
in fer iores,  una pobre i r r igac ión cerebra l  y la  pérd ida de conoc imiento de l  su je to ;  cuya so luc ión 
s imple cons is te  en rea l izar  e jerc ic ios,  que a la  v is ta  pasan desaperc ib idos,  con los  p ies,  las  pan-
tor r i l las  y la  vent i lac ión.  
 

T R A N S P O R T E  D E  0 2  

 A l  d i fundi r  de los  a lvéo los a los  capi lares,  e l  02 se va a re lac ionar  de manera d i ferente con 
e l  p lasma y con la  hemoglob ina (Hb)  para poder  ser  t ranspor tado a los  te j idos;  con respecto a l  
p lasma e l  02 se d isuelve en forma s imple,  de acuerdo a un coef ic iente de re lac ión bás ico y s i -
gu iendo la  ley de Henry:  

        V  d i s u e l t o  ( 1 )  =  V  d i s u e l t o  ( 0 )   x   P ( 1 )  
                                    P  ( 0 )  

 Se ha ca lcu lado que de todo e l  vo lumen de 02 en contacto con la  sangre e l  p lasma toma a 
n ive l  de l  mar  0 ,23 %,  va lor  que se i rá  mul t ip l icando por  la  re lac ión ent re  P(1)  y P(0) .   La Hb,  
t ranspor tada por  los  g lóbulos ro jos (hemat íes o  er i t roc i tos)  forma con e l  02  una combinac ión ines-
tab le  ,  la  oxihemoglobina  (Hb02)  cuya f i jac ión máxima a T  y P normales es de 1,34 cm 3  de 02  por  
gramo de Hb.  

H b   +   0 2       ←        →         H b 0 2  

 Las curvas de Disoc iac ión expresan la  re lac ión para 3 casos que son:  

¯  N o r m a l  (curva l lena)  :  saturac ión a l  96/97 % para P a lveolar  de 02  de 138,63 hpa o 104 Tor .  
Y C02  de 53,  2  hpa o 40 Tor . ;  

 
¯  E n  e j e r c i c i o  (curva punteada) :  con >  PC02  y P02  a lveo lar  de 133,33 hpa o 100 Tor . ;  
 
¯  H i p e r v e n t i l a c i ó n  e s t á t i c a  (curva gu ionada) :  PC02 a lveolar  d isminuida a 20 hpa o 15 

Tor .  Y la  de 02  l levada a 186,6 hpa o 140 Tor .  
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C u r v a s  d e  d i s o c i a c i ó n  d e  0 2  y  h e m o g l o b i n a  

 
   
 A t ravés de los  gráf icos se aprec ia  que:  
 
¯  E l  organismo presenta una excelente protecc ión cont ra  fa lenc ias resp i ra tor ias  pues la  caída de 

la  P02 a lveolar  de 138,63 a 80 hpa o de 104 a 60 Tor .  Que es de a lgo mas de l  42 % so lo  hace 
descender  la  saturac ión de la  Hb en un 22 %,  de 97 a 75 % o sea so lo  un 52,3 % del  100 % de 
la  caída de pres ión.  

 
¯  La saturac ión p lena (100 %) so lo  se a lcanza en la  zona de los 320 hpa o 240 Tor .  Que a n ive l  

de l  mar  equiva le  a  resp i rar  una mezcla  gaseosa de por  lo  menos un 38 % de 02 a normovent i -
lac ión y mas de 33 % en h ipervent i lac ión.  

 
¯  La h ipervent i lac ión con a i re  so lo  agrega hasta un 1 % de saturac ión.  
 
¯  La presenc ia  de C02 aumentado (h ipercapnia)  favorece la  ces ión de 02 a los  te j idos y reduce 

la  f i jac ión a lveo lar .  
 
¯  E l  e fecto  cont rar io  o  h ipocapnia hace mas fuer te  a  combinac ión de Hb02 y apenas mejora la  

f i jac ión de 02 a lveolar .  
 

T R A N S P O R T E  D E  C 0 2  

 E l  C02  t iene formas de re lac ión mas comple jas y cuando de l  l íqu ido hís t ico se d i funde a los  
capi lares pasa a l  p lasma y de este a  la  Hb:  
 
­  Quedando combinado revers ib lemente con esta un aprox imado 10 % mient ras que de l  resto .  

­  Un 55 % forma b icarbonatos regresando a l  p lasma y manteniéndose una pequeña porc ión (1%) 
en ác ido carbónico.  

­  Otra par te  se combina con prote ínas p lasmát icas,  formando compuestos carbamín icos (30 %).  

­  Y un 4 % va en so luc ión d i recta .  
 
 Para sostener  e l  equi l ib r io  ác ido-base se producen acc iones compensadoras o equi l ibran-
tes (buf fer )  por  medio de compuestos que se asoc ian con,  o  l iberan fác i lmente,  iones de Hidróge-
no (H+)  a  t ravés de mecanismos que permi ten cambios muy ráp idos y que en def in i t iva son los que 
determinan la  l iberac ión de l  C02 excedente por  la  sangre,  desde los  capi lares a  los  a lvéo los.  
 

H 2 0   +  C 0 2    ←    A C     →       H 2 C 0 3  ( á c i d o  c a r b ó n i c o )  

H 2 C 0 3   ←     →    H +    +   H C 0 3  ( b i c a r b o n a t o )  
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I N T E R C A M B I O  G A S E O S O  E N T R E  S A N G R E  Y  T E J I D O S  

 E l  in tercambio gaseoso var iará según se t ra te  de un organismo en reposo o en d is t in tos 
grados de act iv idad f ís ica,  y como e jemplo tomamos los ext remos,  o  sea e l  reposo y e l  e jerc ic io  de 
gran in tens idad,  aprec iando las var iac iones que ocurren en los gases en:  sangre ar ter ia l ,  l íqu ido 
hís t ico y sangre venosa.  
 
V a r i a c i o n e s  d e  l a  P  d e  l o s  g a s e s  e n t r e  r e p o s o  y  e j e r c i c i o  i n t e n s o  
       S a n g r e  a r t e r i a l  L í q u i d o  h í s t i c o  S a n g r e  v e n o s a  

E n  r e p o s o  

gas  % hPa Tor .  % hPa Tor .  % hPa Tor .  

02   13 133,33 100 5,45 53,3 40 5,66 53,3 40 

C02   5 ,2  53,3 40 6,14 60 45 6,51 61,3 46 
 
E n  e j e r c i c i o  i n t e n s o  

02   13 133,33 100 0,68 6,66 5 0,7 6 ,66 5 

C02   5 ,2  53,3 40 9,5 93,3 70 9,9 93,3 70  
 

E x t r a c c i ó n  d e  0 2  

 La ext racc ión de 02  por  par te  de los  te j idos,  debe aumentar  con e l  aumento de act iv idad 
f ís ica y los  coef ic ientes de ut i l i zac ión de 02  han de var iar  con la  in tens idad de este;  genera lmente 
se miden en cm3  02  /  100 cm3  de sangre y en base a la  s igu iente fórmula:  
 
 C U T  0 2  =   d i f e r e n c i a  d e  0 2  a r t e r i o  -  v e n o s a   

                  c o n c e n t r a c i ó n  a r t e r i a l  d e  0 2  
 
 C U T  0 2  ( r e p o s o )     =  2 0  -  1 5  =  0 , 2 5  ( 2 5  % )  
                    2 0  
 
 C U T  0 2  ( e j e r c i c i o )   =  2 0  -  5   =  0 , 7 5  ( 7 5  % )  
                    2 0   
 
 Durante e l  t rabajo  f ís ico y por  requer imiento ce lu lar ,  la  ext racc ión de 0 2  puede t r ip l icarse 
respecto a  los  va lores de reposo.   
 

V O L U M E N  M I N U T O  

 E l  vo lumen de sangre que e l  corazón puede impulsar  por  minuto es var iab le  ent re  menos de 
5 l i t ros  para estados de reposo y puede a lcanzar  mas de 35 l i t ros  en at le tas de res is tenc ia ,  de 
a l ta  capac idad y ent renamiento,  cons iderándose que respecto a l  vo lumen basal  y promedia lmente 
se puede obtener  un coef ic iente:  
 
 S u j e t o s                           C o e f i c i e n t e  ( B a s a l  x )  

 No ent renados            4  

 Medianamente ent renados 6 

 Muy ent renados 8 
  
 E l  VM se basa en dos componentes que son:  

¯  VS (vo lumen s is tó l ico o  de eyecc ión s is tó l ica) .  

¯  FC ( f recuenc ia  card iaca) .  

 E l  VS a lcanza su máximo a n ive les medios  de act iv idad f ís ica;  de la  misma manera que lo  
hace e l  vo lumen corr iente resp i ra tor io  y todo requer imiento mayor  de VM deberá cubr i rse a t ravés 
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de un aumento de la  f recuencia ,  que crece progres ivamente hasta su máximo func ional ;  las  f iguras 
s igu ientes dan una idea de l  tema. .  
            

P r o g r e s i ó n  d e l  V S                  P r o g r e s i ó n  d e  l a  F C  

 
 
 S i  se toma una s i tuac ión de reposo con VS = 65 cm 3  y FC = 70 se t iene:   VM = 65 cm3  x  70 
=  4 550 cm3 ;  en e l  caso de t rabajo  f ís ico aumentado y para un no ent renado y un at le ta :  
 

N o  e . :  V S  =  1 1 0  cm3 ;  F C  =  1 9 0 ;  V M  =  1 1 0  cm3  x  1 9 0  =  2 0  9 0 0  cm3 ;  

A t l . :   V S  =  1 7 5  cm3 ;  F C  =  1 8 0 ;  V M  =  1 7 5  cm3  x  1 8 0  =  3 1  5 0 0  cm3  

 E l  aumento de la  i r r igac ión se ve favorec ido por :  

¯  Aumento de TA ( tens ión ar ter ia l )  que puede i r  desde 26.66 hpa o 20 Tor .  A 106,6 hpa u 80 Tor .  
Y que será mayor  cuanto menor  sea la  masa muscular  invo lucrada y v iceversa.  

 
¯  Apertura de capi lares, que en reposo ronda el  25 % del total  y en trabajo f ís ico alcanza el  100 % 

en la musculatura act iva.   
 
¯  Reducción de la resistencia al  pasaje de sangre por vasodi latación. 
 
¯  La suma de las acc iones anter iores permi ten que la  TA no crezca demasiado,  actuando como 

compensadoras de l  bombeo cardíaco aumentado.  
 
¯  Mayor  descarga s is tó l ica o  aumento de l  VS.  
 
¯  Mayor  f recuenc ia  card iaca.  
 
¯  Compres ión y descompres ión venosa masiva y r í tmica por  los  músculos act ivos,  mejora las  

condic iones de re torno,  espec ia lmente cuando se t ra ta  de los  de las  p iernas (caso de l  buceo) .  
 
¯  Aumento de ampl i tud en e l  movimiento d ia f ragmát ico y de la  d i ferenc ia  ent re  la  pres ión endoto-

rác ica insp i ra tor ia  y esp i ra tor ia .  
 
¯  Aumento de la  f recuenc ia  resp i ra tor ia .  
 
¯  Incremento de la  profundidad resp i ra tor ia  y por  ende de l  Volumen Corr iente.  
 
F l u j o  S e l e c t i v o  

 Como la  mayor  par te  de las  est ructuras natura les,  e l  organismo debe tener  prev is tas medi -
das de protecc ión ante prob lemas de ox igenación,  los  que debe superar  la  forma mas económica 
pos ib le ,  por  e l lo  en esos casos provoca un f lu jo  se lect ivo en e l  que son pr ior i tar ios  e l  cerebro,  e l  
corazón,  los  pu lmones y las  zonas de act iv idad,  de ta l  manera que durante e l  t rabajo hay una de-
r ivac ión de la  i r r igac ión sanguínea hac ia  las  áreas que mas lo  neces i tan mient ras que resu l ta  en 
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una d isminuc ión hac ia  las  que no.  de ta l  modo que se da una d i ferenc ia  se lect iva ent re  reposo y 
e jerc ic io  que es la  que muest ra  la  f igura que s igue;  anal izándola se nota e l  aumento cuant i ta t ivo 
de la  i r r igac ión card iaca y cerebra l  y,  en espec ia l ,  e l  cua l icuant i ta t ivo de la  correspondiente a los  
músculos act ivos que pasan a rec ib i r  e l  mayor  porcentua l .  
 
 Ev identemente hay estad ios in termedios para t rabajos de d iversa in tens idad ent re  e l  repo-
so y los  máximos que son permis ib les para cada su je to  y e l  f lu jo  tendrá las  var iantes que la  act i -
v idad muscular  de momento ex i ja  para e l  sostén t isu lar  de la  muscula tura act iva.  
 
I r r i g a c i ó n  d u r a n t e  r e p o s o  y  e j e r c i c i o  ( B a s a d a  e n  B O W E R S )  

   r e p o s o   e j e r c i c i o  i n t e n s o  

   %    dm3 /min % dm3 /min 

¯  corazón  5  0 ,25 4 1,26 
¯  encéfa lo   15 0,75 4 1,26 
¯  h ígado  25 1,25 3 0,945 
¯  huesos  5  0 ,25 0,5 0 ,157 
¯  músculos act .  15 0,75 85 26,795 
¯  p ie l    5  0 ,25 0,5 0,1575 
¯  r iñones  25 1,25 2 0,63 
¯  var ios  5  0 ,25 2 0,63 
¯  Tota les  100 5,00 100 31,5 
 
D e s t r e z a  y  R i t m o  

 Un su je to  que ha adqui r ido dest reza rea l iza un t rabajo  con menores requer imientos t isu la-
res de 02  que qu ien no la  tenga,  pues la  misma permi te  una economía de movimientos musculares 
y mant iene a l  organismo mas re la jado,  en un p lano genera l ;  por  o t ro  lado,  e l  r i tmo adecuado u 
ópt imo,  permi te  también aumentar  e l  rendimiento en base a un consumo de 02  dado.  
 
 Esto permi te  exp l icar  la  enorme capacidad de act iv idad f ís ica que se ve en a lgunos t raba-
jadores y a t le tas,  que aúnan la  dest reza y la  habi l idad de r i tmarse natura lmente con la  act iv idad y 
ambas las t rabajan merced a un ent renamiento a fondo que en suma les permi te ;  
 
¯  Un V.  M.  mayor  que e l  de su je tos no ent renados;  

¯  A igua l  t raba jo ,  rea l izar  un menor  consumo de 02 o b ien;  

¯  A igual  consumo de 02,  e jecutar  mucho mayor  t raba jo .  
 
 Medida en leñadores,  su je tos que combinan la  fuerza f ís ica,  la  dest reza y la  res is tenc ia ,  se 
ha demostrado que un su je to  de a l to  grado de dest reza,  r i tmo y ent renamiento,  con e l  mismo gasto 
de 02  que un nov ic io ,  producía 400 % de t rabajo sobre este  ú l t imo.   (C i tado por  MOREHOUSE et  
MILLER);  en e l  Buceo,  tanto a  Pulmón L ibre como con aparatos,  es to  resu l ta  de impor tanc ia  fun-
damenta l  pues e l  02  juega un papel  este lar  y su conservac ión tanto aguda (en cada inmers ión)  
como crón ica (en la  jornada)  aumenta las  condic iones de segur idad de l  su je to .  
 
 S i  se toman dos su je tos de caracter ís t icas s imi lares,  pero uno de e l los  ahorra un 20 % de 
gasto de 02  sobre e l  o t ro ,  e l lo  s ign i f ica que tardará 5 horas en consumir  e l  O 2  que su compañero 
en 4,  pudiendo extender  e l  t rabajo  s in  prob lemas o conc lu i r  la  jornada en mejor  estado genera l .  
 
 No vamos a de jar  de ins is t i r  que en e l  Buceo,  así  como en e l  t rabajo  pesado que genera l -
mente se desarro l la  en ga ler ías y ca jones neumát icos,  la  dest reza y e l  buen estado f ís ico  se de-
ben sumar a la  capac i tac ión de l  su je to  para a lcanzar  adecuadas condic iones de Segur idad e 
Hig iene,  así  como de rendimiento,  labora les que son los factores que rea lmente acor tan los  t raba-
jos y br indan a l  personal  e l  menor  r iesgo,  cont rar iamente a sus opuestos que conl levan a largar  los  
t iempos de obra y e levar  e l  r iesgo personal  y grupal .    
 
 Sumando a lo  anter ior  una adecuada superv is ión,  respetando las descompres iones,  mante-
n iendo un buen cont ro l  médico,  ev i tando exponer  a l  personal  cuando no está apto,  los  acc identes 
d isminuyen y se t rabaja  en mejor  ambiente no so lo  técn ico s ino soc ia l .
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I n t r o d u c c i ó n  

 Las maniobras de compensación de oído son una de las c laves de l  Buceo y e l  barómetro de 
la  profundidad que pueden a lcanzar  un buceador  y un h iperbár ico,  resu l tando mucho mas impor-
tantes cuando se pract ica a Pulmón L ibre que con aparatos,  pues cada inmers ión amer i ta  una 
compensación en descenso y o t ra  en ascenso,  repet idas una y o t ra  vez durante toda la  jornada,  
mient ras que con aparatos basta con una para a lcanzar  e l  fondo y o t ra  para e l  ascenso,  sa lvo que 
se cambie de n ive l  muchas veces,  pero,  en estos casos la  compensación s iempre es menor  que en 
Buceo a Pulmón L ibre,  en e l  cua l  se va desde la  pres ión en super f ic ie  a  la  máxima a lcanzada y se 
re torna en cada inmers ión.  
 
 Sabemos que cada oído medio se comunica con las  v ías aéreas por  e l  conductos denomi-
nado Tuba o Trompa de Eustaquio,  que en estado común aéreo (s in  cambios s ign i f icat ivos de pre-
s ión)  permanece en una pos ic ión re la jada cerrando e l  paso a l  o ído medio.  
 
Á r e a  d e l  o í d o  
 

 
 
 A f in  de ev i tar  los  prob lemas descr i tos  en UROSALPINX 17 y 18,  debemos permi t i r  e l  pasa-
je  de l  a i re  de las  v ías resp i ra tor ias  a l  o ído medio,  de modo que sobre cada t ímpano actúen in terna 
y externamente pres iones iguales y se sostenga la  pos ic ión de equi l ibr io  de la  membrana para 
ev i tar  los  Barot raumas de d iversa gravedad que podr ían suceder  en caso cont rar io .  
 
 E l  pasaje puede consegui rse natura lmente,  s in  que e l  buceador  tenga que in terveni r  (no 
sabemos s i  esto  l lega a suceder  en e l  1  % de los casos)  o  b ien por  medio de la  vo luntad de este,  
rea l izando a lguna de las maniobras que lo  permi ten;  e l  tema es que hay múl t ip les maniobras y los  
e fectos que las  mismas e jercen sobre las  membranas t impánicas NO SON iguales,  de modo que e l  
uso re i terado de las mismas puede ser  inocuo o l levar  a  prob lemas,  según e l  impacto que se pro-
duzca sobre e l  t ímpano.  

Pabe l lón  de  la                  Cadena  de  huesec i l l os :  mar t i l l o  –  yunque  
–                         
o re ja                                           l en t i cu la r  -es t r i bo  
 
 
                                                                          OÍDO INTERNO 
                                                                              OÍDO MEDIO 
OÍDO                                                                                  
EXTERNO 
 
Cana l  de l  o ído  ex te rno                                              Ven tana  ova l  
 

                          T ímpano   
 
 
                                                          T rompa de  Eus taqu io              
 
 
 

Sa l ida naso - fa r íngea
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 En la  I I °  y I I I °  Jornadas In ternac ionales de Medic ina Subácua,  en Cargése,  1  973 y Mar t in i -
ca,  1  975,  se presentaron t rabajos que ev idenc iaban como efectos crón icos en buceadores a Pul -
món L ibre,  la  pérd ida de audic ión (h ipoacus ia  desde 10 dec ibe les a mayores)  que no era causada 
por  e l  prop io  Buceo,  s ino que se daba para los pract icantes que ut i l i zaban maniobras que resu l ta-
ban agres ivas para las  membranas t impánicas,  e  inc luso se ind icaba que la  maniobra mas ut i l i za-
da,  que NO HA SIDO IDEADA para compensar  o ídos,  la  de VALSALVA,  debía proscr ib i rse de los  
cursos de la  espec ia l idad,  por  o t ros r iesgos mas graves que resu l tan agudos y no crón icos y que 
veremos mas adelante en forma especí f ica  (UROSALPINX 20) .  
 
 Desde los 70 mucho agua ha corr ido ba jo  los  puentes y deber íamos haber  prescr i to  VAL-
SALVA y no tener  prob lemas audi t ivos n i  o t ros,  por  las  maniobras,  pero e l  mercado de consumo 
NO FUNCIONA ASÍ  y a l  escoger  los  caminos mas fác i les  y cor tos para ganar  d inero a costa de la  
carne de cañón que debe ser  devorada,  e l  mercadeo no p ierde t iempo en enseñar  las  múl t ip les 
maniobras ex is tentes y hacer las pract icar  hasta que ind iv idualmente se cons igue dar  con las mas 
adecuadas a l  su je to ,  pues en teor ía  eso demandar ía mucho t iempo y con “enseñar”  Degluc ión y 
VALSALVA,  agregando a veces,  TOYNBEE, ya les  parece demasiado.  
 
 V is ta  la  s i tuac ión,  desde f ines de los  80,  DE FILIPPO y a  par t i r  de los  90,  DE FILIPPO y 
MÁRQUEZ rea l izaron a lgunos apor tes y presentaron ent re  UROSALPINX 2  y 4  ( impresos)  todas 
las  maniobras que conocían,  sean ind iv iduales o combinac iones de las mismas;  cont inuando con 
esa idea y en la  promesa de segui r  informando para FORMAR ,  vo lveremos a t ra tar  las  maniobras 
estud iadas a t ravés de los  años y las  descr ib i remos de ta l  modo que los lec tores tengan múl t ip les 
opc iones de compensado ( también denominado “ac larado”  en la  v ie ja  jerga de l  Buceo)  y puedan 
e leg i r  las  mas efect ivas,  dent ro  de las  menos agres ivas para sus t ímpanos,  pr imero daremos una 
descr ipc ión por  t ipos y conc lu i remos con un ordenamiento por  e fectos sobre los  t ímpanos en una 
escala  crec iente desde las  menos agres ivas.  

 

   
T r o m p a  d e  E U S T A Q U I O  

 En UROSALPINX 17 hemos descr i to  la  T rompa de Eustaquio y las  formas de abr i r  e l  paso 
ent re  la  nasofar inge y e l  o ído medio,  pero estas ú l t imas va le  la  pena repet i r las  acá,  pues son e l  
basamento de las  Maniobras de Compensado o Ac larado.  
 
-  P o r  m o v i m i e n t o s  m u s c u l a r e s ,  resu l tan la  manera natura l  merced músculos como e l  

per iesta f i l ino externo,  o  esfenosalp ingoestaf i l ino y e l  per iesta f i l ino in terno o pet rosa lp ingoesta-
f i l ino y e l  hacec i l lo  sa lp ingofar íngeo además de a lgunas fasc ias,  ent re  las  que sobresale  la  
sa lp ingofar ingea,  la  combinac ión de todos e l los ,  a  t ravés de movimientos  l imi tados pero efect i -
vos,  permi te  abr i r  la  t rompa sa lvo a qu ienes presentan debi l idad pato lóg ica.  

 
         E S Q U E M A  D E  Z O N A   
 
 
                                                                                                     
 Á rea  p r inc ipa l  de  acond ic ionamien to                                                   Fosa  nasa l                      
 de l  gas  resp i rado                                                                              Aber tu ra  de  la  t rompa     
                                                                                                       de  EUSTAQUIO 
                                                                                                    
         Nar ina  y  aber tu ra  nasa l                                                             Ve lo  de l  pa ladar  
 
                      
                                                                                                      Lengua  
                   Fauces  y  l ab ios      
                                                                       
                                                                                                       Fa r inge   
                                 Max i l a r                                                             Ep ig lo t i s                       
 
                                                                                                       La r inge  
                                                                                                       
                T ráquea  y  conduc to  resp i ra to r io                                           T rac to  d iges t i vo  
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-  P o r  i n s u f l a c i ó n ,  que s i  es  invo luntar ia ,  es tará asoc iada a los  movimientos musculares y 
presentará marcada suav idad;  mient ras que s i  es  voluntar ia  resu l ta  una  maniobra ant inatura l  
por  excelenc ia  y cons is te  en aumentar  la  endopres ión en e l  c i rcu i to  resp i ra tor io  para forzar  e l  
pasaje  de l  a i re  por  las  t rompas.  

 
-  P o r  c o m b i n a c i ó n  de movimientos musculares e insuf lac ión,  en una acc ión mix ta ,  que 

resu l ta  in fer ior  f is io lóg icamente a las  musculares pero muy super ior  a  la  de insuf lac ión pura,  la  
que,  como se verá en su opor tun idad,  conl levan pe l igro para e l  organismo.  

  
 Esto dará las  múl t ip les pos ib i l idades de base y combinac ión que hacen a una cant idad 
notab le  de técn icas a l  a lcance de los buceadores y los  h iperbár icos secos.   
 

C L A S I F I C A C I Ó N   

 En nuest ro  medio reconocemos t res t ipos de maniobras de compensado de oído,  que son: :  

N a t u r a l e s      -      A r t i f i c i a l e s      -      C o m b i n a d a s  
 
Natura les  –  Son aquel las en las que no hay que emplear  ar t i f ic io  a lguno para rea l izar las,  so lo  en-
carar  la  maniobra.  Genera lmente se basan en abr i r  las  t rompas por  medio de movimientos muscu-
lares,  aunque a lgunas conl levan una l igera insuf lac ión 
 
Ar t i f ic ia les  – Son las amer i tan e l  uso de las  manos o cualqu ier  e lemento que las suplante.  
 
Combinadas – Las que se e jecutan en ser ies  o  tándems (dos o mas) .   

 
 
C l a v e s  d e  u s o :  

DB  =  Di f icu l tosa con Boqui l la .  
MDB  =  Muy Di f icu l tosa con Boqui l la  
IB  =  Imposib le  con Boqui l la .  
G  =  Genera l  

 
ON  =  Requiere Oclus ión Nasal  
VL  =  Vías L ibres,  so lo  pueden usarse cuando 
están l ib res boca y nar iz ,  poco út i les  para 
Buceo,  pero pos ib les en Hiperbár ica Seca.  
 

 

M A N I O B R A S  N A T U R A L E S  

 Las maniobras natura les se d iv iden en dos t ipos que son:  musculares puras  y mixtas .  
  

M u s c u l a r e s  p u r a s  

­  Bostezar .  ( IB)  

­  Mast icar .  (MDB) 
¯  Gr i tar . ( IB)   
¯  Mandibu lar .  (G)  
¯  B .  T .  V.  (Espec ia l )  

 
M i x t a s  

­  Toser  

­  Deglut i r  

­  Lenguatrás 

­  Frenzel  2  

 

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

 En genera l  estas Maniobras son de potenc ia  escasa y ya no se usan,  antes eran empleadas 
ent re  los  buzos de casco c lás icos y los  t rabajadores en e lementos neumát icos (Cámaras,  túne les,  
ca jones,  ga ler ías) ,  s in  embargo para a lgunas personas pueden ser  ú t i les  y nosot ros tenemos e l  
c r i ter io  se lect ivo respecto de ut i l i zar  preferentemente aquel las  que resu l tan mas suaves,     
 
B o s t e z a r  ( I B )   

Se t ra ta  de remedar  de manera vo luntar ia  e l  acto  re f le jo  de l  bostezo,  de una manera pro-
funda y ráp ida,  es una Maniobra suave y e l  resul tado se corresponde con la  capac idad de respues-
ta  ind iv idual .  
 
M a s t i c a r  ( M D B )  

Consis te  en rea l izar  la  mast icac ión con un poco mas de esfuerzo que la  normal ,  pudiendo 
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usar  un modi l lo  o  un t rozo de goma,  s in  cor tar lo ,  pero apretando f i rmemente;  es suave y sus resu l -
tados no están,  genera lmente,  en correspondencia con d icho es fuerzo,  s in  con la  conformación 
anatómica y la  capac idad func ional  de l  su je to .   
 
G r i t a r  ( I B )  

Se hacen los movimientos de un gr i to  s i lenc ioso fuer te  y seco,  provocando un efecto  sua-
ve,  que además desperd ic ia  mucho a i re ,  cosa que en un ambiente h iperbár ico seco no t iene impor-
tanc ia  pues en genera l  la  renovación de l  a i re  es profusa.  

 

 
 
M a n d i b u l a r  ( G )  

 E l  maxi lar  in fer ior  puede moverse hac ia  de lante y a t rás ( long i tud ina l )  y hac ia  los  costados 
( t ransversa l ) ,  con menor  o  mayor  rango según las personas,  pero en e l  Buceo con boqui l las  e l  
movimiento longi tud ina l  resu l ta  genera lmente mas efect ivo 

  
A l  proyectar  e l  maxi lar  hac ia  de lante o los  costados se ponen en marcha a lgunos de los 

músculos que abr i r ían las  t rompas,  genera lmente con mayor  e fect iv idad que las  t res anter iores,  
s in  de jar  de ser  una maniobra suave,  que puede ser  preparator ia  de ot ra  un poco mas fuer te ,  s i  e l  
su je to  debe compensar  en ser ie . .       
 
B .  T .  V .   ( B e a n s e  T u b a i r e  V o l o n t a r i e  =  A p e r t u r a  T u b a r i a  V o l u n t a r i a )  

DELONÇA rea l izó por  las  décadas de los 60 y 70 estud ios sobre e l  o ído de muchos bucea-
dores y en las  I I a s  J IMS (SIMS) en Cargése comunicó par te  de sus resu l tados,  ind icando haber  
descubier to  que a lgunos veteranos presentaban una capacidad que denominó BTV ,  cons is tente en 
poder  provocar  movimientos de los  músculos especí f icos con e l  so lo  uso de la  vo luntad,  s in  recu-
r r i r  a  movimiento f ís ico ext ra  a lguno de musculatura  aux i l ia r ,  nosot ros lo  comparamos a l  modo en 
que un cu l tur is ta  veterano o un exper to  de exhib ic ión muscular  a ís lan un grupo que qu ieren mos-
t rar ,  s iendo que a l  nov ic io ,  en genera l ,  le  cuesta hacer lo  y,  a  veces,  no puede.  
 
 Esta forma de compensar  s ign i f ica un entendimiento to ta l  y e l  domin io  de l  su je to  sobre la  
muscula tura de aper tura de las  t rompas,  resu l tando la  forma mas natural  que existe para com-
pensar los oídos .   En genera l  debe pasar  un t iempo de aprendiza je  en concentrac ión muscular  
para que se t ransforme en automát ica y no está a l  a lcance de l  100 % de los buceadores s ino por  
e l  cont rar io ,  de los  menos;  ent re  la  mayor ía  nos inc lu imos todos los  autores,  veteranos de nues-
t ros prop ios músculos,  que no hemos podido lograr la  hasta ahora .  
 

M A N I O B R A S  M I X T A S  

 Para la  cons iderac ión de una maniobra como mix ta  (muscular  +  insuf lac ión)  no seguimos e l  
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cr i ter io  anátomo -  f is io lóg ico s ino e l  f ís ico,  que además de contemplar  la  e jecuc ión de la  maniobra 
en s i ,  s igue la  d inámica de l  a i re  que se desplaza durante la  misma.  
 
 Estas maniobras pueden pasar  por  musculares,  pero NO lo  son,  dado que s i  b ien su base 
está en los  movimientos musculares,  ex is te  desplazamiento por  d isminuc ión de vo lumen de una 
cav idad,  de modo que e l  gas pasa a ot ra ,  sea por  las  nar inas s i  se de jan ab ier tas,  sea por  la  
t rompa de Eustaquio .   Cons ideramos que este grupo está  compuesto por  estas maniobras:  
 

T o s e r    -    D e g l u t i r   -   L e n g u a t r á s    -  F r e n z e l  2  

T o s e r  ( G )  

 Cons is te  en imi tar  una tos suave con nar iz  y boca oc lu idas,  que como comprobará a l  hacer-
la  provoca movimientos musculares invo luntar ios en la  mandíbula  y un insuf lac ión l igera por  e l  
movimiento de l  d ia f ragma,  que es  una v ibrac ión y no una cont racc ión fuer te ;  todos los  v ie jos va-
gos que estamos “corr ig iendo”  e l  ar t ícu lo  en derredor  de l  escr ib iente e  inc luso este,  la  acabamos 
de hacer  y compensamos bastante b ien,  pero no es muy recomendable con boqui l la ,  s in  que por  
eso de je  de ser  ú t i l .  quedando mas para la  Hiperbár ica Seca  
 
 Cuando sucede invo luntar iamente puede tener  una potenc ia  mayor ,  espec ia lmente s i  e l  
su je to  in tenta impedi r  la  tos  y conocemos a lgunos casos sucedidos a buceadores,  que terminaron 
b ien,  pero que la  tos fue tan fuer te  que e l  su je to  expulsó la  boqui l la ,  y después debió sopor tar  
bromas (eso fue lo  mas pesado)  por  un c ier to  t iempo.  
 
D e g l u t i r  ( G )  

 
 
 Es un movimiento natura l  por  exce lenc ia ,  lo  hacemos a l  t ragar  bocados,  sa l iva,  e tc . ,  buena 
para Hiper  e  Hipobár ica,  pero t ragar  o  deglu t i r ,  es  mucho mas fác i l  de hacer  que de descr ib i r ,  
pues se rea l iza un movimiento muscular  que desplaza la  lengua hac ia  a t rás hasta tocar  e l  ve lo  de l  
pa ladar  s in  l legar  a l  máximo de aquel ;  es te  movimiento provoca también e l  de los  músculos de 
aper tura de la  T rompa a la  vez que c ier ra  la  comunicac ión con la  cav idad nasal  reduc iendo e l  vo-

D E G L U C I Ó N  
A r r i b a ,  i n i c i o  

A b a j o ,  f i n a l  
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lumen de esta y generando una l igera sobrepres ión in ter ior  que fac i l i ta  e l  pasaje  de l  a i re  a  t ravés 
de las  aber turas natura les:  por  la  T rompa hac ia  e l  o ído medio,  por  las  nar inas hac ia  e l  exter ior  
(máscara,  lentes o luneta,  cuando se bucea)  o  la  gestac ión de pres ión s i  es tas están oc lu idas,  
como en las  maniobras ar t i f ic ia les .   
 
 Como cualqu ier  musculatura,  la  que abre las  Trompas puede e jerc i tarse y por  ende tomar  
“estado de ent renamiento”  y la  gran venta ja  es que s iendo tan natura l  puede hacerse en cualqu ier  
par te  s in  que nadie se de cuenta,  para e l lo  es pos ib le  aprovechar  a lgunos de los  tantos momentos 
perd idos en la  I lus ión Dest ruct iva  sobre hazañas de l  ego de t iempos pasados y fu turos y o t ras 
estup ideces que todos tenemos,  par te  de los  cuales se puede emplear  para pract icar  a lgunos mo-
v imientos de degluc ión (en medios de t ranspor te ,  caminando,  a l  ducharse,  sentado en la  o f ic ina,  
e tc . )  que van sumando sus efectos sobre la  musculatura invo lucrada,  s i  se t iene en cuenta que 10 
degluc iones l levan unos 40”  hechas consc ientemente,  resu l ta  prefer ib le  “perder”  ese t iempo sobre 
compensar  “a  lo  best ia”  con una VALSALVA,  con todos sus r iesgos.  
 
L e n g u a t r á s  ( G )  

 Lenguatrás es s imi lar  a  degluc ión y a lgunas personas las  confunden,  pero no es así ,  pues 
deglut i r  es  t ragar ,  por  e jemplo,  un bo lo  de comida,  de modo que la  lengua s igue una curvatura 
l igera para lograr lo ,  mient ras que en Lenguatrás,  la  lengua se mueve dec id ida y vo luntar iamente 
hac ia  a t rás y ar r iba buscando l legar  a l  máximo cont ra  e l  ve lo  de l  pa ladar  y s igue un d i recc ión mas 
recta ;  la  muscula tura se invo lucra mas in tensamente y a l  e levarse mas e l  ve lo  se produce una 
d isminuc ión mayor  de la  cav idad nasal  con e l  concomi tante aumento de pres ión que fac i l i ta  la  sa-
l ida de l  a i re  por  las  aber turas;  basta que en es te momento e l  in teresado pract ique ambas para 
tomar  conc ienc ia  de las  d i ferenc ias.  
 

 
 
F r e n z e l  2  ( G )  

 La verdadera maniobra de FRENZEL se hace oc luyendo boca y nar iz ,  pero durante muchos 
años,  ya mas de 20,  en nuest ro  grupo se ha pract icado s in  apretar  las  nar inas,  baut izada como 
FRENZEL 2 y cons is te  en hacer  Lenguatrás  poniendo los músculos en pos ic ión para dec i r  un KE  
s i lenc ioso,  lo  que aumenta la  acc ión muscular  a  favor  de la  aper tura de la  T rompa,  s iendo la  ma-
n iobra de efecto muscular  mas poderosa que conocemos.   
 
 Estas son las  maniobras NATURALES que tenemos cons ignadas,  las  ar t i f ic ia les (se usan 
las manos o e lementos que las reemplacen,  como las p inzas nasales)  las  veremos en fu turos 
UROSALPINX;  en cuanto a la  B ib l iograf ía ,  cuando se termine la  ser ie  de ar t ícu los la  misma i rá  en 
forma completa ,  ta l  como acostumbramos a hacer .  
 
 La B ib l iograf ía  y datos i rán a l  c ier re  de la  ser ie .  

           Pa ra  FRENZEL se  ag rega  poner  l a  
        l engua  pa ra  dec i r   KE  
 
 
L E N G U A T R Á S  /  F R E N Z E L  2  

l
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2  -  A c c i d e n t e s   

 

 T o m a d o s  d e  u n a  M e s a  R e d o n d a  l o c a l  y  e p i s t o l a r  p o r :  D E  F I L I P P O ,  J o r g e  A .  -  M E L F I ,  L i n o  -  
R Ó V E R E  Á n g e l  -  S A N T O S  A l b e r t o  J .  &  V É N T O L A ,  H o r a c i o .  
 
  

K E Y S ,  1  9 4 2  ( 3  6 9 2  c a s o s )  –  C i t a d o  p o r  A L D A O  

1.  Dolores en par tes d iversas s in  o t ra  mani festac ión (bends)  
2 .  Vér t igos 
3 .  T rastornos nerv iosos medulares: /  sensi t ivos,  motores y sens i t ivo  motores,   
4 .  D isnea y opres ión precord ia l  
5 .  Dolores d iversos,  +  post rac ión 
6.  Pérd ida parc ia l  o  to ta l  de l  conoc imiento 
7 .  Dolor  y mani festac iones cutáneas 
8.  T rastornos de l  SNC 
-  Los casos fa ta les fueron 20 (% 0,0054) ,  de los  T ipos 3,  4  y 7   
-  Tota l  

 
% 

88,78 
5,33 
2,16 
1,62 
1,26 
0,46 
0,26 
0,11 

 
100,00 

 
O C E A N  I N D U S T R Y   -   Jul io  1  978  

Causas de 58 acc identes de Buceo,  mor ta les,  en e l  Mar  de l  Nor te  

1 .  Er ror  humano (19)  
2 .  Fa l las  de equipo (10)  
3 .  Pobre superv is ión de Buceo (7)  
4 .  Ins t rucc ión y Ent renamiento inadecuado (6)  
5 .  Error  o  fa l la  en la  e lecc ión de l  equipo (4)   
6 .  Mal  mantenimiento de equipo (4)  
7 .  Pobre condic ión f ís ica (3)  
8 .  Causas desconocidas (3)  
9 .  Inadecuada superv is ión médica (2)  

¯  Tota l                                                                                                      

 
 
 

32,76 
17,24 
12,07 
10,34 
6,90 
6,90 
5,17 
5,17 
3,45 

100 

 
D i V I N G  A N D  S U B A Q U A T I C  M E D I C I N E  –  EDMONDS –  LOWRY & PENEFATHER 

–  1  984  

No han separado s ino que van dobles o t r ip les cuando hay cuadros sumados.  

1 .  Músculo –  esqueleta les 
2 .  Cerebra les (SNC) 
3.  Espina les 
4 .  Oído In terno 
5.  Respi ra tor ios  
6 .  Gast ro in test ina les 
7 .  Nerv ios per i fér icos 
8.  Dolor  esp ina l  y /  o  de espalda 
9.  Cefa lea 
10.  Apat ía  y cansanc io  
11.  Prob lemas dérmicos                                                                         
-  Tota l  

Esto s ign i f ica que en promedio se dan 1,93 (práct icamente 2) ,  t ipos de s ín to-
mas en cada acc idente.  
     

 
% 
 
 

54 
24 
22 
21 
18 
16 
11 
11 
11 
1,3  
4  

193.30 
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 S igu iendo la  l ínea de ar t ícu los sobre acc identes en e l  p lano genera l ,  hemos v is to  EPDI en 
los  números anter iores y ahora tocaremos e l  tema de las causas genera les y pr imar ias de los ac-
c identes,  según una evoluc ión de ot ros autores que es la  most rada en las  tab las anter iores y lue-
go una recopi lac ión nuest ra ,  que ind ica factores a larmantes,  para la  Endoacuát ica y la  Hiperbár i -
ca,  que parecen extenderse a ot ras act iv idades de r iesgo.  
 
 
R E C O P I L A D O S  P O R  N O S O T R O S  –  2  0 0 0  -  0 5  

         Basados en la  Tabla de Ocean Indust ry de 1 978,  que es la  que señala 
las  cusas pr imar ias,  hemos tomado los datos que pudimos,  pues muchos 
acc identes se ocu l tan t ras la  fachada de “acc idente de natac ión,  ahogamien-
to , ”  e tc . ,  y esto  inc luye a todos los  t ipos de Buceo menos e l  nuest ro ,  e l  C ien-
t í f ico /  Técnico,  que cuando a las  largas se da a lgún inc idente,  se publ ica 
con e l  anál is is  per t inente.   
 
        El  ar t ículo or ig inal  de O. I .  se ref iere solo a accidentes mortales mas 
nosotros tratamos  todos  los accidentes, en base a esas 9 causas, pero no 
podemos dejar de señalar lo que es obvio y lo que no, que desde 1 878 hasta 2 
005 la tasa de accidentes generales y de mortal idad de elevó substancialmen-
te,  aunque algunos traten de demostrar lo contrar io;  los Servic ios de Intel igen-
cia y las Sanidades Mi l i tares, SABEN de que estamos hablando, pues al  igual  
que nosotros t ienen las ci f ras que NO se publ ican, pues al  mercado de consu-
mo NO le convienen, pero que, como las Brujas,  que existen, existen.  
 
1 .  Ins t rucc ión y ent renamiento inadecuados *  

2 .  Er ror  humano d i recto  *  

3 .  Pobre superv is ión de Buceo*  

4 .  Pobre condic ión f ís ica *  

5 .  Fa l las  d i rectas de equipo (prob lemas de fábr ica)  

6 .  Error  o  fa l la  en la  e lecc ión de l  equipo *  

7 .  Fa l las  por  mal  mantenimiento de equipo *  

8 .  Causas desconocidas 

9 .  Inadecuada superv is ión médica                                                           

¯  Total  

      En los  acc identes hubo presenc ia  de mas de una causa,  como ind ican 
los  números a la  izqu ierda,  d i rectamente dos causas en promedio.  
  
     Las causas marcadas con aster isco aunque estén separadas,  deben un i r -
se en una so la ,  la  pr imera,  INSTRUCCIÓN y ENTRENAMIENTO INADECUA-
DOS, pues todas son consecuencia  de esta,  la  suma entonces l lega a 176 
sobre 200 (o  sea,  un 88 % ) .  
                                                                                                               

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
% 
 
 

  
 

  
62  (31,0)  

50  (25,0)  

23  (16,5)  

19  (09,5)  

14  (07,0)  

12  (06,0)  

10  (05,0)  

07 (03,5)  

    03 (01,5)      

  200 /  100  
 
 
 
 

 
       Para e l  resto  queda un 12 %,  de modo que nos da un 88 % por  MALA FORMACIÓN, lo  cual  
es verdaderamente preocupante,  pues ind ica a las  c laras que las  cosas NO ANDAN como deber ían 
y que,  como venimos señalando una y o t ra  vez,  la  pretendida “super ior idad d idáct ica”  que so lo  se 
conoce y ap l ica en las organizac iones de Buceo que están en e l  mercado de consumo,  son falsas  
y sus resu l tados no pueden ser  o t ros que los que se mani f ies tan en las  tab las anter iores.  
 

Las fa l las de equipos de fábr ica ,  que nuest ros números co locan en un 7 % NO son des-
prec iab les y se dan espec ia lmente en los equipos  e lect rón icos y ordenadores que ya han provoca-
do múl t ip les acc identes,  pues cada tanto,  uno de e l los ,  que parecía la  nueva panacea,  debe ser  
re t i rado de l  mercado,  debido a que en e l  a fán de vender lo  ráp idamente,  se lo  promocionó y lanzó 
a l  públ ico como apto para la  func ión,  cuando aún le  fa l taban pruebas de laborator io  y campo que 
así  lo  determinasen o l levaran a mejorar lo ,  ANTES de que produjera acc identes.  
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Las Causas desconocidas  se e levan a l  3 ,5  %,  y normalmente ind ican muer te ,  pues en ca-
so cont rar io  e l  su je to  podr ía  ayudar  a  ac larar  e l  acc idente,  inc luyéndose tanto a  los  cadáveres 
recuperados como los que no;  lamentablemente no se ha podido desglosar  mas que esto y en e l las  
pueden quedar  invo lucradas numerosas s i tuac iones ind iscern ib les.  
 

La Revisión Médica  cacareada y u t i l i zada como medida coerc i t iva en a lgunos países,  s in  
anál is is  profundos de l  ¿porqué?,  en la  tab la  presenta una in jerenc ia  de un 1,5 %,  es la  de menor  
impor tanc ia  y no so lo  no ha crec ido desde hace muchos años,  s ino que (según nuest ras c i f ras)  ha 
mermado;  además,  ta l  como ind ican datos rea les y sent ido común,  la  R.  M.  t iene que ceder  ante 
las  o t ras causas,  pues es sabido de buceadores ba ldados,  con secuelas de po l io ,  con by-pass 
coronar io ,  e tc . ,  que operan correctamente y desde hace muchos años,  así  como lo  hacen a lgunos 
enfermos termina les de cáncer ,  mal  que les  pese a los  que adhieren a la  Revis ión Médica coerc i t i -
va s in  un Anál is is  que l leve a exp l icar  e l  porqué.  
 

Por  e l  o t ro  lado,  muchos de los  que se acc identan gozan de buena sa lud (por  lo  menos 
hasta e l  acc idente)  y han aprobado las Revis iones Médicas que en la  lóg ica abst racta de los que 
la  preconizan,  habr ían d isminuido notab lemente las probabi l idades de suf r i r  esos acc identes;  c laro  
que los defensores de la  R.  M.  coerc i t iva no expl ican que muchos de esos su je tos presentan nota-
b les carenc ias de Capacidad y Exper ienc ia  en Buceo,  las  que son impresc ind ib les para so lventar  
los  prob lemas que los l levaron a acc identarse y que no pueden ser  resuel tos por  la  R.  M. .  
 
 Los acc identes,  inc identes y prob lemas  ponderables  de l  Buceo están ent re  97 y 98 %,  esto 
nos de ja un 3 a 2 % de imponderables ,  que son los prob lemas que nadie puede prever ,  y para 
cuya reso luc ión debe darse una suma de factores d iversos,  que no son de t ra tar  ahora,  pero ent re  
los  que FORMACIÓN y EXPERIENCIA,  t ienen lugares pr imar ios;  por  e l lo  l lama sumamente la  a ten-
c ión que las c i f ras sean cas i  inversas,  97 % de ponderables  cont ra  88 % de acc identes por  Defi -
c iencias de Formación y Experiencia .  
 

En e l  mundo del  mercadeo,  de la  super f ic ia l idad y la  pavada,  podr ía  acrecentarse la  impor-
tanc ia  de la  Revis ión Médica co locándola como condic ión ine lud ib le  (en especia l  s i  es paga y la  
hace e l  que la  ex ige) ,  p a r a  encubrir  las fa lencias educat ivas de todo el  s istema;  las  fa l las  por  
MALA FORMACIÓN ind ican que hay un desprec io  ( t íp ico de mercado de consumo) por  la  v ida 
humana en aras de produc i r  t rabajo y ganancias s in  medi r  o t ras consecuencias que las  numér icas,  
las  c i f ras  estadís t icas de ventas y los  rendimientos,  nada,  sa lvo pagar ,  t iene que hacer  e l  ser 
humano  en ese esquema,  t rasformado en carne de cañón de l  mercadeo,  y esto no es que NO ten-
ga so luc iones,  pues a lgunas de las  mismas las estamos publ icando en los  números anter iores,  
s ino que se está extendiendo la  incapacidad vo luntar ia  de cambio para mejorar ,  como s i  e l  incons-
c iente co lect ivo de la  raza humana hubiese ent rado en e l  per íodo de decadencia f ina l ,  sa l tando 
a legremente t ras e l  f laut is ta  de Hammel in ,  que en este  caso es la  promoción consumista .   
 

Los datos d isponib les no avalan dar le  tanta impor tanc ia  a  la  R.  M. ,  como tampoco ava lan 
que los comple jos equipamientos con múl t ip les cosas co lgando,  sean mas seguros que los senc i -
l los  que empleamos en e l  Buceo C /  T  con medios menores y que v ie jos buceadores s iguen ut i l i -
zando con éx i to  y segur idad desde hace décadas.  
 

Coexis t i r  con los  o t ros T ipos de Buceo es una cosa,  pasar  por  id io tas o t ra ,  de modo que 
n inguna “autor idad” ,  n inguna suma de empresas,  n i  n ingún papanatas a sueldo de estas,  va a con-
segui r  que aceptemos aquel lo  que es T É C N I C AM E N T E  i n a c e p t a b l e ,  no moveremos un dedo 
para impedi r le  a  nadie bucear  de la  forma que guste,  pues cada uno e l i je  la  que le  venga en ga-
nas,  pero lo  T é c n i c a m e n t e  i n a c e p t a b l e  no t iene cabida en nuest ros Centros;  los  resu l tados de 
las  técn icas ut i l i zadas y mejoradas desde hace ya cas i  60 años de Buceo personal  y 50 inst i tuc io-
na les nos lo  demuest ran,  no nos molestan los que l laman “hazaña”  a  lo  que nosot ros denomina-
mos estud io  o  labor ,  los  que dramat izan y novelan sobre las  s imples condic iones operat ivas,  los  
que f raguan estup ideces para TV,  f ing iendo pe l igros e inventando técn icas que no ex is ten,  de je-
mos que lo  s igan hac iendo,  e l los  t ienen su lugar  en e l  Mundo,  nosot ros e l  nuest ro .   
 
B I B L I O G R A F Í A -  Salvo las  c i tas  de las  tab las,  no la  hay,  pues hemos tomado datos por  

in tercambio con amigos y conoc idos de var ios  países,  sumándolos a  los  nuest ros.   
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3    -    I N C I D E N T E S  Y  A N É C D O T A S  

 
Feder i co  C .  SERRANO -  Adr ián  M.  SANTANA -  Enr ique  F .  ÁLVAREZ 

 Una de las mejores formas de aprender  fuera de la  exper ienc ia  prop ia ,  es conocer  los  re-
su l tados de las a jenas,  de modo que hemos aceptado la sugerenc ia  de vo lver  a  in t roduc i r  una par-
te  de esta secc ión (se hacía en los  UROSALPINX impresos en papel )  para narrar  acc identes,  inc i -
dentes y s i tuac iones d iversas.  
 
E M B E S T I D O  P O R  U N  V E L E R O  

 La p laya Por tezuelo,  lado occ identa l  de Punta Bal lena,  en e l  depar tamento de Maldonado,  
Uruguay,  presenta genera lmente aguas lo  suf ic ientemente t ransparentes  como para bucear  en cas i  
toda la  extens ión de l  morro,  que se in terna profundamente en e l  estuar io  y la  protege parc ia lmente 
de los  v ientos de l  SE y de los  tempora les de l  mismo lado o Sudestadas,  mient ras que la  costa lo  
hace respecto de los  v ientos de l  cuadrante NE que son los dominantes;  e l  lugar  combina fondos 
rocosos que corresponden a l  morro y sus cercanías,  con arenosos c i rcundantes,  así  como areno-
fangosos cuando aumenta la  profundidad,  de ta l  modo que resu l ta  un área apta para todo t ipo de 
buceo,  caza,  reco lecc ión,  invest igac ión,  fo tograf ía  y v ideo,  así  como para s implemente recrearse 
en su contemplac ión.   La p laya prop iamente d icha es f recuentada en verano por  numerosos tur is -
tas,  a lgunos de los cuales pasan e l  d ía  a l l í  y o t ros acuden por  la  tarde,  cuando e l  so l  de l  NO -  O 
le  da p lenamente y así  andan lanchas,  ve leros,  motos de agua y o t ras embarcac iones.  
 
 Un día de esos espec ia les para bucear ,  andaba un grupo de adeptos in tentando cazar  a lgo,  
juntando mej i l lones o explorando,  todo e l lo  a  Pulmón L ibre,  y uno de e l los ,   J .  T .  s igu iendo una 
l ínea de rocas sumerg idas se fue a le jando de l  morro e in ternándose en e l  espejo hasta l legar  a  
unos fondos de unos 7 m que podía aprec iar  desde ar r iba,  en donde un roquedal  le  permi t ió  en-
cont rarse con un cardumen de sargos pequeños y medianos que acudieron raudos a merendarse 
unos mej i l lones que abr ió  para e l los ;  J .  T .  se entus iasmaba v iendo a los  peces comer de sus ma-
nos y quer ía  permanecer  a l  máximo de su apneus is  (Usted d i rá  apnea) .  En uno de esos buceos 
largos y s in t iendo que debía ascender  fue emerg iendo con la  mi rada puesta en sus nuevos ami-
gos,  que se d isputaban t roc i tos de mej i l lón en las cercanías de l  fondo,  cuando s in t ió  un fuer te  
go lpe en la  cabeza y en uno de los hombros y quedó práct icamente inconsc iente,  de ta l  modo que 
luego no pudo recordar  como l legó hasta su cámara de auto,  que ut i l i zaba como f lo tador  y se en-
caramó en e l la ,  mient ras que los  t r ipu lantes de l  ve lero que lo  había embest ido n i  se enteraron  de l  
choque.   A le jado de sus compañeros,  do lor ido y confuso debió esforzarse para nadar  hasta donde 
pudo hacerse escuchar  para so l ic i tar  ayuda y rec ién entonces ser  aux i l iado y l levado a la  costa.   
Atendido en un cent ro  presentaba una rozadura en e l  hombro y un ch ichón en la  cabeza,  debiendo 
sopor tar  var ios  d ías un do lor  músculo-ar t icu lar  y una cefa lea.  
 
C A B E Z A Z O  C O N T R A  U N  B O T E  

 RR estaba buceando a Pulmón L ibre en p lena tarea de co lectar  mej i l lones adher idos a las  
co lumnas de l  muel le  de l  puer to  zonal ,  con la  idea de vender  la  mayor ía  en los hote les de l  ba lnea-
r io  y e l  resto  u t i l i zar los  para comidas prop ias;  su bo lsa co lgaba de una v iga en para le lo  a  la  co-
lumna en la  cual  t rabajaba,  de ta l  modo que le  permi t ía  e leg i r  los  mej i l lones de mayor  tamaño y 
s in  apuro, .buceaba con cr i ter io ,  emerg iendo la  mayor  par te  de las veces dent ro  de l  área de l  mue-
l le ,  que le  br indaba protecc ión ante embarcac iones,  caídas de ob je tos desde ar r iba,  e tc .  y así  no 
molestaba a los  pescadores de caña que se ub icaban en los bordes.    
 
 Pasó un ra to ,  l lenó una bo lsa y t rabajaba sobre la  o t ra  cuando un bote a remos se ar r imó a l  
lugar ,  luego que sus t r ipu lantes,  dedicados a la  pesca con red tuv iesen un ro tundo f racaso,  mer-
ced,  probablemente,  a  la  gran t ransparenc ia  de las  aguas que resu l taban ideales para bucear  pero 
no para pescar ;  RR no adv i r t ió  la  presenc ia  de l  bote y ascendió descuidadamente por  e l  lado exte-
r ior  de la  co lumna,  dándose un t remendo golpe de cabeza cont ra  e l  mismo que le  produjo un des-
mayo,  de l  que sa l ió  b ien l ibrado grac ias a la  in tervenc ión Div ina,  mediante ot ro  buceador  que rea-
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l izaba un re levamiento de comunidades en e l  mismo lugar  y que v iendo e l  acc idente se apresuró a 
sacar  a  RR del  agua y poner lo  en lugar  seguro.    
 
 RR sa l ió  b ien l ibrado,  ganándose un buen ch ichón y una cefa lea de var ios d ías;  o t ros bu-
ceadores,  en ot ros lugares y ba jo  c i rcunstanc ias s imi lares terminaron ahí  sus carreras.  
 
C A B E C E A N D O  L O S  H I E L O S  

 E l  buceo en la  Antár t ida se caracter iza por  la  presenc ia  de h ie lo  en formas y tamaños d i -
versos en cas i  todas las  aguas l ib res y en las  zonas someras los  sust ra tos rocosos se muest ran 
l impios y pu l idos,  práct icamente s in  poblac iones adher idas ya que son rozados por  la  par te  in fer ior  
de los  h ie los der ivantes,  que los  t ransforman en verdaderos des ier tos.  En las  Bases que fueron 
v is i tadas por  nuest ro  personal ,  Marambio y Esperanza,  los  h ie los pu lu laban en las aguas en tama-
ños que iban desde unos 3 o 4  l i t ros  hasta icebergs de var ios k i lómetros,  a lgunos de los  cuales 
estaban inmovi l izados desde largo t iempo at rás.  
 
 E l  grupo de 3 buceadores había ido en mis ión explorator ia  para preparar  un operat ivo de 
mayor  envergadura,  de modo que estas eran exper ienc ias p i lo to  para poder  programar con cono-
c imiento de causas y lugares;  pero s igu iendo una l ínea caracter ís t ica de l  CATE y de IP se había 
rea l izado un anál is is  teór ico,  en base a datos de terceros y se l levaba como cu idado mas impor-
tante e l  que correspondía a los  h ie los,  sobre e l  de la  temperatura de l  agua,  que era mucho mas 
cont ro lab le  desde e l  punto de v is ta  técn ico.  
 
 Dado que no había compresor  en las bases y se t ra taba de una expedic ión l igera,  se l levó 
un so lo  equipo ARA y se p lanteó e l  Buceo L ibre para la  rev is ión de los fondos y de las  técn icas 
que debían ut i l i zarse en la  zona;  comprendiendo que la  inc l inac ión hac ia  la  observac ión tanto de 
la  natura leza como de las condic iones técn icas y de su prop ia  respuesta ps icof is io lóg ica a l  medio 
podr ían l levar los tarde o temprano a una d is t racc ión,  reso lv ieron la  co locac ión de t rozos de espu-
ma de goma en zonas de l  t ra je  y en espec ia l  de l  casco de neopreno,  cuyos 6 o 7  mm no ser ían 
suf ic ientes para amor t iguar  un go lpe fuer te ;  as í  lo  h ic ieron,  u t i l i zando cor tes de 30 a 50 mm. 
 
 En la  pr imera sa l ida,  en Marambio ya se v io  que era impresc ind ib le  t rabajar  con bote y con 
aparatos,  estos impl icaban muchas menos emers iones y t iempo en super f ic ie  que e l  buceo ap-
néust ico y e l  bote permi t ía  que personal  de segur idad separara los h ie los de la  zona de t rabajo,  
por  lo  que las pred icc iones teór icas se most raban cumpl idas con r igurosa exact i tud.  Durante las  
inmers iones en zona,  los  cu idados fueron suf ic ientemente buenos como para ev i tar  todos los  con-
tactos en las  emers iones,  pero no así  para la  super f ic ie  y los  3  buceadores se encontraron en a l -
gún momento con sus cuerpos go lpeados por  b loques,  s iendo e l  peor  encuentro e l  de ZZ cuando 
se preparaba para sumerg i r  y se d io  de cabeza con un t rozo de unos 200 l i t ros,  de l  que sa l ió  b ien 
l ib rado grac ias a la  espuma de goma co locada en su casco.  
 
B U C E A D O R  V S  W I N D S U R F E R   

 En muchos ba lnear ios sudacas y espec ia lmente en las costas y e l  agua,  la  pa labra y e l  
concepto “orden”  no se sabe que qu iere dec i r  y Ét ica menos,  produc iéndose la  lamentable co inc i -
denc ia  en las  mismas aguas de lanchas,  tab las de sur f ,  tab las con ve las (windsur fers) ,  canoas,  
motos de agua,  nadadores y buceadores.  
 
 S i  usted lec tor  es ext ran jero y no conoce e l  tema d i rá  que los buceadores lo  reso lvemos 
con fac i l idad,  u t i l i zando a lguna de las banderas conoc idas in ternac ionalmente,  pero no es así ,  
dado que las mismas pueden serv i r  para que a lgunos grac iosos con embarcac iones tomen punter ía  
sobre e l las  o  b ien como punto de l legada de a lguna carrera de embarcac iones,  de modo que ut i l i -
zar las mient ras no ex is ta  educac ión prev ia ,  de las  prop ias autor idades y de los  tur is tas,  es una 
inut i l idad o un pe l igro.  
 
 En e l  año de re ferenc ia  de este re la to  la  concurrenc ia  tur ís t ica era normal ,  aún las  motos 
de agua no eran moda y las lanchas se a le jaban de las or i l las ,  en espec ia l  de aquel las de fondos 
rocosos,  pero estaba de moda in ic ia l  e l  windsur f  y los  pract icantes,  no ten iendo f reno n i  cont ro l  
por  par te  de autor idad a lguna,  habían provocado var ios inc identes met iéndose y matoneando ent re  
nadadores y bañis tas.  
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 La mañana del  hecho fue de ext raord inar ias caracter ís t icas para e l  buceo y así  uno de los  
nuest ros andaba desde muy temprano ent re  aguas de rompientes que de momento se presentaban 
ca lmas,  rea l izando observac iones y co lectando a lgunos moluscos;  de modo que apenas se d io  por  
enterado (por  los  gr i tos)  de l  inc idente ent re  un windsur fer ,  bastante molesto y fanfar rón y o t ro  
buceador ,  a l  que le  había t i rado enc ima su tab la  a  unos 150 m de d is tanc ia  de l  lugar  donde nues-
t ro  amigo buceaba;  tampoco tenía idea de las in tenc iones de l  windsur fer ,  que a lentado por  su “v i -
veza”  ahora lo  tenía en la  mi ra ,  pero era buzo v ie jo  y de gran Acuat ic idad y present ía  los  prob le-
mas,  de ta l  modo que e l  pr imer  pasaje de la  tab la  a  un par  de metros de d is tanc ia  y a  gran ve loc i -
dad no lo  sorprendió e h izo lo  cont rar io  de lo  esperado por  e l  windsur fer ,  no demostró  darse por  
enterado de l  tema y s igu ió  operando mient ras la  tab la  le  pasaba cada vez mas cerca.   
 
 Lamentablemente e l  fanfar rón no se d io  cuenta que nuest ro  buceador ,  notab le  exper to  en 
emboscadas de todo t ipo,  evo luc ionaba acercándose a una zona de l  ar rec i fe  de rocas f i rmes y 
próx imas a la  super f ic ie ,  las  que le  prestar ían e l  apoyo para lo  que estaba p lan i f icando,  de modo 
que cuando e l  windsur fer  no res is t ió  la  tentac ión y t i ró  su tab la  enc ima del  lugar  donde lo  creyó 
sumerg ido nuest ro  hombre se est i ró  como un resor te  apoyado en las rocas y con un fuer te  empu-
jón mandó por  e l  a i re  a  la  tab la  y su t r ipu lante,  con e l  cons igu iente chapuzón.  
 
 Pero nuest ro  buzo no es de los que termina las cosas así ,  de modo que de inmediato se 
sumerg ió  y con uno de sus f i losos cuchi l los  ( l leva dos)  cor tó  var ias  veces la  ve la ,  para emerger  a l  
lado de l  “héroe”  windsur f is ta ,  que en esos momentos todavía no sabía que pasaba,  apoyar le  e l  
canto de l  cuchi l lo  en la  garganta y dec i r le  amablemente:  ”Cabal lero,  espero que este inc idente sea 
e l  ún ico que nos toque protagonizar ,  pues en caso de que haya ot ro ,  s implemente lo  de jaré s in  
geni ta les,  nar iz y  ore jas ,  que tenga muy buen día. ” ,  para segui r  buceando t ranqui lamente mient ras 
e l  windsur fer  debió  remolcar  su aver iado aparato hasta la  costa y lo  que le  resu l tó  peor ,  su mas  
aver iado ego.   Como e l  asunto t rascendió y los  o t ros buceadores empezaron a amenazar  a  los  
windsur fers  con sus fus i les ,  durante ese verano cesaron los  inc identes de ese t ipo y los  tab l is tas 
se dedicaron a lo  suyo le jos de bañis tas y buceadores.  
  

- o - o - o - o -  

 Los dos pr imeros inc identes ind ican como impresc ind ib le  la  precaución que venimos preco-
n izando desde hace mas de muchas décadas sobre rea l izar  la  emers ión mirando hac ia  ar r iba y  en 
espi ra l ,  y la  mas impor tante BUCEAR CON COMPAÑERO, pues la  v ig i lanc ia  de uno compensa 
cualqu ier  er ror  de l  o t ro .   
 
 Los inc identes narrados tuv ieron un buen f in  pero un pés imo desarro l lo  dado que,  s i  es  
impresc ind ib le  bucear  so lo ,  la  precauc ión a tomar debe grabarse en e l  inconsc iente de ta l  manera 
que se cumpla automát icamente en todas las emers iones ,  inc luyendo las que se hacen con f lo ta-
dor ,  sobre muer to  y cuerda,  pues s i  es tas narrac iones no tuv ieron un dest ino fa ta l ,  no fue lo  mis-
mo en muchos casos s imi lares y los  protagonis tas se ahogaron o mur ieron de l  go lpe.   
 
 E l  tema de Antár t ida impl ica no so lo  cu idados de l  buceador  s ino ot ra  técn ica,  que era pre-
c isamente la  que fue a estud iarse en la  zona,  so lo  que la  prev is ión teór ica sobre conoc imientos 
práct icos de terceros ev i tó  males mayores y señaló la  inut i l idad de l  t ransplante de técn icas s i  no 
se conforman con e l  medio en e l  que se van a ut i l i zar .  
 
 E l  ú l t imo re la to ,  s i  b ien jocoso para los  buceadores,  expresa la  necesidad de cubr i rse de 
factores humanos,  en espec ia l  manejando vehícu los que se desplazan a bastante ve loc idad  y de 
manera s i lente ,  como las tab las de windsur f ,   NO es e l  vehícu lo  e l  que ar remete,  sea tab la  de 
windsur f  u  o t ro ,  s ino la  conducta de l  humanoide que lo  t r ipu la  y esta,  cas i  nunca es predec ib le  
pues está en func ión de l  grado de imbeci l idad que puede a lcanzar  una persona en momentos da-
dos de su v ida,  cuando no es un imbéci l  de t iempo completo;  por  ende la  observac ión y e l  cu idado 
sobre los  demás resu l tan impresc ind ib les para NUESTRA segur idad. .  
 
 Pueden hacerse muchas normas,  pueden estab lecerse requer imientos de todo t ipo,  pero no 
o lv idemos nunca ese hermoso y d idáct ico verso de l  Bushido que resu l ta  impresc ind ib le  en nues-
t ras act iv idades y que es e l  basamento de la  prop ia  segur idad:  
 

¡ N O  T E N G O  E N E M I G O S ,  E L  D E S C U I D O  E S  M I  E N E M I G O !   


