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PROLOGO

Un Manual de Navegacién Subacudtica es mucho mas que un instrumen-
to para ir de una lado a otro, o una herramienta para poder orientarse ba-
jo el agua; debe ser, sobre todo, una forma de entender el mapa del mun-
do subacuatico y como comportarnos en él con respeto, cuidado y aten-
cién a los que nos rodea.

Version adaptada por el autor de un texto de Jacques Dufuet

Nota

Para una correcta auto-evaluacién la siguiente tabla nos indica los baremos de evalua-
cién de los Test de Autocontrol, propuestos al final de cada capitulo.

N° de respuestas acertadas Evaluacion

9-10 APTO Optimo

7-8 Bien

5-6 Debe mejorar

3-4 NO APTO Repasar el tema

<3 Volver a estudiar el tema
completamente
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L. intencion de este capitulo es proporcionarte los conceptos
basicos de las distintas técnicas de control del equilibrio y
flotabilidad con objeto de mejorar tu capacidad de navegar
bajo el agua en todas las condiciones. Esto es necesario si

ueremos desplazarnos bajo la superficie de unasmanera
comoda y eficaz, reduciendg nuestro esfuerzo y asegurando

que nuestra influencia sobre el medio ambiente ue nos
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Aunque una gran parte de los buceadores considera que la Navegacion
Submarina consiste en saber orientarse debajo del agua, la realidad es que
navegar debajo del agua es algo que realizamos continuamente sin necesi-
dad de tener que recurrir a técnicas especificas de orientacion.

Es cierto que en muchas ocasiones es necesario recurrir a dichas téc-
nicas para localizar nuestro destino de buceo, que necesitamos orientar-
nos para saber por donde realizar un cierto recorrido o bien para poder
regresar hasta el punto de partida. Ahora bien, un elevado ndmero de in-
mersiones implica recorridos submarinos a lo largo de una pared rocosa,
siguiendo un fondo conocido o con una referencia visual muy concreta:
en esos casos la cuestion de la orientacion puede ser considerada menos
relevante y adquiere mayor importancia el control de navegacién que lle-
ve el buceador.

Por ello, vamos a considerar dos partes claramente diferenciadas dentro
de esta especialidad, una correspondiente al control que el buceador tiene
sobre su propia navegacion, y otra que se refiere al control de la orienta-
cién debajo del agua, necesario para llevar a cabo un recorrido determina-
do o seguir una trayectoria concreta.
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Vamos a conocer

1. Los principios bdsicos en los que se apoya un buen
control de la navegacion que son:
e Control de la flotabilidad
e Control del equilibrio
e Control del desplazamiento
e Control de la profundidad

Los fundamentos de la navegacién subacuatica se apoyan en unos prin-
cipios basicos:

e Control de la flotabilidad

e Control del equilibrio

e Control del desplazamiento

e Control de la profundidad

Control de la flotabilidad

Esencial a la hora de poder desplazarse bajo
el agua con comodidad pudiendo seguir una tra-
yectoria determinada sin tener que realizar es-
fuerzos fisicos continuados para mantenerse a la
profundidad que el buceador desea. El control de
la flotabilidad es de vital importancia en el buceo
en acantilados submarinos sobre fondos de gran
profundidad, en el buceo en grutas y cavernas, en
el buceo en pecios tanto en el exterior como en
el interior de los mismos, en zonas de corrientes,
cuando se pretende hacer descompresién sobre
una zona de poco fondo realizando cortos des-
plazamientos en dicha zona, para los amantes del
video submarino, etc.

El control de la flotabilidad se puede y debe
realizar mediante el uso del chaleco hidrostatico
teniendo en cuenta que cuanto mayor es la pro-
fundidad a la que nos encontramos menor es la
variacion de presion, y por tanto menor la canti-
dad de aire que hay que introducir o extraer del
chaleco. Esto quiere decir que cuando nos en-




contremos a mucha profundidad de-
CONTROL DE FLOTABILIDAD beremos pulsar con sumo cuidado el

sistema de hinchado automatico del
chaleco para evitar introducir dema-

siada cantidad de aire, lo que motiva-
ria un aumento notable de flotabili-
dad que nos descompensaria y haria
que comenzdramos a ascender de
manera incontrolada. Esto obligaria, a
su vez, a evacuar aire del chaleco pa-
ra compensar el aumento de flotabili-
dad originando el tipico movimiento
de “ascensor” (arriba y abajo) con un
gasto inutil de aire y una total falta de
control sobre nuestra flotabilidad.

Asimismo, recordamos que, en la
Especialidad de Buceo Profundo, se
sefialaba que en inmersiones profun-
das, al ser el aire mas denso, es ne-
cesario introducir una mayor canti-
dad del mismo en el chaleco, por lo que las pulsaciones deberan ser algo
mas prolongadas de lo que se podria suponer.

En inmersiones poco profundas, la cantidad de aire que hay que intro-
ducir o eliminar es mayor, por lo que el control sobre la flotabilidad no pre-
cisa ser tan cuidadoso, pero también hay que evitar la tendencia a mante-
ner el pulsador de hinchado o vaciado del chaleco durante largo tiempo, es
preferible hacerlo a intervalos cortos y seguidos.

En resumen, cuando se trata de inmersiones poco profundas es reco-
mendable utilizar el pulsador a intervalos cortos y durante pocos segundos,
si las inmersiones son a media profundidad el intervalo se reducira y la du-
racion de la pulsacion sera mds breve. Finalmente, si la inmersion es pro-
funda, la pulsacion sera muy breve y de forma espaciada. En este dltimo ca-
so es necesario esperar a que la inercia del aire introducido o eliminado del
chaleco acttie sobre el control de la flotabilidad.

Control del equilibrio

Fundamental cuando se pretende realizar una navegacion corta sobre un
objeto o una navegacion de observacion. El control del equilibrio es la par-
te mds importante de la navegacién para los fotégrafos submarinos, para afi-
cionados y expertos del video submarino, para los amantes de la observa-
cién de la vida marina, para los biélogos marinos y para los espele6logos y
arquedlogos submarinos, entre otras diversas actividades del buceo con es-
cafandra.

El control del equilibrio esta especialmente indicado en aquellas situa-
ciones donde los cambios de profundidad son muy pequefios o escasa-
mente apreciables, como en los ejemplos anteriormente indicados.



En esos casos, el uso del chaleco no suele estar indicado ya que provo-
carfa una variacién de flotabilidad demasiado grande que impediria el ade-
cuado control del equilibrio; es preferible en dichas situaciones recurrir al
volumen pulmonar hinchando o deshinchando muy ligeramente los pul-
mones, lo suficiente para compensar el pequeno desequilibrio producido
por la reducida variacién de profundidad.

Como dato que apoya esta reco-
mendacion indicaremos que, incluso CONTROL DE EQUILIBRIO
en inmersiones poco profundas, alre-
dedor de 15 0 20 metros, una varia-
cién de uno o dos metros supondria
una cambio en el equilibrio de apro- ;
ximadamente 0.25 kg., lo que repre-
senta introducir o extraer un cuarto
de litro de aire de nuestros pulmo-
nes. Si tenemos en cuenta que en in-
mersién estan recomendadas inspira-
ciones de un litro o ligeramente su-
periores, la cantidad de 0.25 litros no
supone una gran variacion.

Se recomienda pues, utilizar el
volumen pulmonar cuando se trate
de realizar controles de equilibrio
debidos a pequenios cambios de pro-
fundidad.

Control del desplazamiento

Afecta esencialmente a los cambios de direccion durante el recorrido
submarino bien en sentido lateral o vertical (en este caso afectan también a
cambios de profundidad). Es especialmente importante en aquellas activi-
dades de buceo donde se vayan a producir cambios de direccién continuos




o en espacios muy reducidos como por
ejemplo en el interior de una gruta o caver-
na, en el interior de un pecio, cuando se
bucea sobre una zona de reducidas dimen-
siones’, cuando se estan tomando fotos de
animales o plantas marinas de una zona
muy concreta y de pequefo tamafio, en la
recogida de muestras, en las prospecciones
arqueoldgicas de una zona de terreno deli-
mitada, y otras varias que seria largo de
enumerar.

El control de desplazamiento es muy similar al del equilibrio ya que vie-
ne motivado por los ligeros cambios de profundidad que ocasionan los mo-
vimientos corporales al cambiar de direccién. Por tanto, las recomendacio-
nes son las mismas,

Uso de los pulmones para compensar el equilibrio personal salvo que de-
bido al movimiento se hayan producido cambios bruscos de profundidad.

Control de la profundidad

Esta parte esta relacionada con el perfil y orografia de la zona submari-
na donde vamos a bucear, los cuales obligan en muchas ocasiones a cam-
bios de profundidad durante el recorrido. Afecta fundamentalmente a las in-
mersiones que se realizan sobre fondos irregulares, en zonas escarpadas pré-
ximas a la costa, en zonas de canones submarinos, en islotes, atolones, lade-
ras y pendientes submarinas, buceo profundo y técnico, buceo sobre acantila-
dos submarinos, buceo bajo hielo, buceo con mezclas respiratorias, etc.

El cambio de profundidad afecta al equilibrio del buceador de manera

'El bucear sobre una zona de reducidas dimensiones no supone que la zona en si misma ten-
ga que ser de pequefo tamafio, se refiere a que la zona sobre la que nos movemos es de pe-
quefio tamano o de reducidas dimensiones.



significativa ya que produce notables altera-
ciones de la flotabilidad. La diferencia signifi-
cativa con el primer caso tratado, el control
de la flotabilidad, es que aqui las variaciones
de profundidad pueden ser grandes lo que
obliga a introducir o extraer mayor cantidad
de aire del chaleco.

Esta situacion obliga a extremar los cuida-
dos a la hora de hinchar o vaciar el chaleco,
debiendo estar muy atentos a la respuesta del
buceador desde el punto de vista de la flota-
bilidad. Dado que necesitamos hinchar el
chaleco mas de lo habitual, es corriente ten-
der a presionar el pulsador, de llenado o va-
ciado, durante largo tiempo o de forma conti-
nuada, sin tener en cuenta que el equilibrio

CONTROL DE DESPLAZAMIENTO

“tarda” en responder unos segundos de mas por la inercia del propio pro-
ceso de flotacién. El resultado es que cuando queremos darnos cuenta, se
ha hinchado o deshinchado el chaleco mas de lo necesario y nos encon-
tramos descendiendo o ascendiendo mas rapido de lo necesario. Esto su-
pone un riesgo, especialmente si se trata de un cambio de profundidad que
implique un ascenso hasta cotas préximas a superficie, que puede hacer

que emerjamos de manera subita.

CONTROL DE PROFUNDIDAD




1. Para controlar la flotabilidad hay que actuar cuidadosamente sobre el siste-
ma de hinchado y vacado del chaleco.

2. La cantidad de aire que hay que introducir o sacar del chaleco en inmersio-
nes a poca profundidad es mayor que las inmersiones profundas.

3. Cuando queramos controlar el equilibrio es recomendable utilizar el volu-
men pulmonar en lugar de recurrir a hinchar o vaciar el chaleco.

4. Conviene recordar que la respuesta del chaleco al hincharlo o vaciarlo pue-
de retrasarse un poco (inercia), por lo que para equilibrarse es preciso es-
perar unos segundos hasta comprobar si nuestro equilibrio es el correcto.

Vames a comocer

1. Recordaremos por qué y como puede cambiar la
flotabilidad y el equilibrio del buceador en inmer-
sion.

2. Qué elementos influyen sobre los cambios de flota-
bilidad y equilibrio del buceador.

3. Cuadles son las técnicas adecuadas para controlar es-
tos cambios.

La navegacion subacuadtica, para ser llevada a cabo con comodidad y re-
alizando el minimo esfuerzo requiere de un perfecto equilibrio y un ade-
cuado control del equilibrio, de manera que nos mantengamos siempre a la
profundidad deseada, incluso estando quietos, y que podamos maniobrar
facilmente sin necesidad de recurrir a movimientos bruscos o violentos que
nos descontrolen y nos hagan fatigarnos consumiendo mds aire y provo-
cando cansancio.

Como buceadores con cierta experiencia que somos, debemos conocer
y seguramente recordaremos bien los principios en los que se apoyan la flo-
tabilidad y el equilibrio, que no son otros que la ley de Boyle-Mariotte y el



principio de Arquimedes. A modo de recordatorio, simplemente menciona-
remos que para mantenerse equilibrados es preciso que nuestro peso su-
mado al de todos los elementos de nuestro equipo sea igual al del empuje
que sufrimos.

Cuando se trata de un buceador auténomo, la gran mayoria de los ele-
mentos que componen el equipo tienen un peso aparente que coincide
practicamente con el peso real, otros, por el contrario, tienen un empuje
significativo que hace que su peso real difiera sensiblemente del aparen-
te. La tabla siguiente nos indica cudles de los elementos que componen
el equipo tradicional de un buceador pertenecen a una categoria y cuales
a otra.

Materiales con peso aparente Materiales con peso aparente bastante
similar al peso real distinto al peso real
Equipo ligero Chaleco

Regulador, manémetro, octopus y con- Traje

sola
Botella

Ordenador y aparatos de control (reloj, ]
tablas, profundimetro, etc.) Buceador

Linterna, cuchillo, brdjula, tablas y ac-
cesorios similares

Cinturdn de lastre

'Se incluye al buceador a causa de los pulmones y otras cavidades aéreas.

Los elementos de la parte izquierda de la tabla no deben preocuparnos
ya que no cambian su flotabilidad durante la inmersién y por consiguiente
no afectan al equilibrio, ni por tanto al control de la navegacion. El proble-
ma principal surge de los elementos de la parte derecha de la tabla, aque-
llos cuya flotabilidad varfa durante la inmersién bien a causa de la profun-
didad, bien a causa del tiempo, bien a causa de la propia respiracién. Si so-
mos capaces de controlar las variaciones de flotabilidad de estos elementos
seremos capaces de navegar comodamente manteniendo un equilibrio per-
fecto, sin fatigarnos y disfrutando enteramente de la inmersion. Ademds, en




estas condiciones la seguridad aumenta y el control sobre la propia inmer-
sién y la de nuestros companeros es mucho mayor.

Las técnicas de control de la flotabilidad y el equilibrio durante una in-
mersion son diversas, pero nos cefiiremos a las mas sencillas y habituales,
distinguiendo dos grandes grupos: a) pequenas variaciones de flotabilidad,
y b) grandes variaciones de flotabilidad.

a) Pequeiias variaciones de flotabilidad

Generalmente corresponden a dos situaciones tipicas: pequenos cam-
bios de profundidad y consumo de aire de la botella. Esta dltima situacién
afecta a todo tipo de inmersiones, pero afortunadamente es poco aprecia-
ble a menos que se consuma el aire de manera desmedida, lo que provo-
carfa otros efectos muchos mds serios como una posible hiperoxia, dolores
de cabeza, mareos, etc.



En la figura anterior podemos ver el
caso de una botella casi llena (izquier-
da) donde el peso de la botella es ma-
yor que su empuje tirando de nosotros
hacia el fondo (flotabilidad negativa),
de una botella medio llena (centro) con
peso y empuje equivalentes vy flotabili-
dad nula, y de una botella casi vacia.

Los pequenos cambios de flotabili-
dad se pueden asociar al control del
equilibrio por lo que requieren la aplica-
cion de las mismas medidas, esto es,
controlar la flotabilidad mediante peque-
fas inspiraciones o espiraciones.

En el caso de las variaciones de flo-
tabilidad por pérdida de aire en la bote-
[la deben ser compensadas mediante el
sistema de deshinchar el chaleco ligera-

PESOIAPABENTEIDENCASBONELELEA

EMPUJE DE LA BOTELLA

PESO DE LA BOTELLA

mente cada cierto tiempo, justo cuando no podamos ya controlar el equili-
brio mediante la respiracion. Esto sélo es vélido si no hay cambios de pro-

fundidad, si los hay habra que utilizar el chaleco.

b) Grandes variaciones de flotabilidad

Corresponden, en la mayoria de los
casos, a cambios notables de profundi-
dad o a situaciones anémalas como
pérdida brusca de aire del chaleco por
rotura o averia, o hinchado incontrola-
do del mismo por bloqueo del sistema
de hinchado automatico®.

En los casos de cambio brusco de
profundidad, la mejor solucién es ac-
tuar sobre el chaleco de la forma que se
ha descrito en el apartado del control
de flotabilidad. Si el cambio se ha pro-
ducido por averia del chaleco, es evi-
dente que los procedimientos conven-
cionales no son de utilidad debiendo
aplicar soluciones de emergencia tales
como desconectar el sistema de hin-
chado o apoyarse en el companero pa-
ra iniciar el regreso a superficie si hay
rotura de alguna de las valvulas.

?Aunque puede suceder lo contrario, lo habitual es que cuando el sistema de hinchado del cha-
leco se bloquea el aire pasa de forma continua desde el latiguillo al interior del chaleco.

CANEIO DE PHOEUNDIDAD




1. El traje, el chaleco, la botella y el propio buceador son los elementos que
ocasionan cambios de flotabilidad y equilibrio a lo largo de la inmersion.

2. El traje hace variar la flotabilidad en funcion de la profundidad, aumentan-
dola al ascender y disminuyéndola al descender.

3. El chaleco hace variar la flotabilidad igual que el traje, pero tiene la venta-
]I’adds poder hincharse (ganando flotabilidad) o vaciarse (perdiendo flotabi-
idad).

4. La botella va ganado flotabilidad a lo largo de la inmersiéon de manera pro-
gresiva segun consumimos el aire.

5. El buceador puede controlar el equilibrio hinchando mas o menos los pul-

mones.

REVISION DE OBJETIVOS
Objetivo

Conocer los principios fundamentales que
deben regir la navegacién subacudtica.

Meétodo / proceso.
Se han descrito los cuatro pasos basicos:
e Control de flotabilidad
e Control de equilibrio
e Control de profundidad
e Control de desplazamientos

Aprender como se controla la flotabilidad a
diferentes profundidades de una manera efi-
caz y sencilla mediante el uso adecuado del
sistema de hinchado y vaciado del chaleco

Mediante pulsaciones suaves y a intervalos
del sistema de hinchado del chaleco.
Recordar que a poca profundidad la cantidad
de aire que se introduce o saca del chaleco es
mayor que a gran profundidad.

Aprender la forma de controlar el equilibrio
en situaciones donde el buceador esta quieto
sobre un fondo determinado mediante el
control de la ventilacién pulmonar.

Evitando el uso del chaleco.

Utilizando los pulmones para corregir las pe-
quenas variaciones de equilibrio hinchando
un poco mds o un poco menos los pulmones
seglin se necesite.

Aprender como se debe uno desplazar sobre
fondos delicados mediante movimientos sua-
ves y control del movimiento de aletas

Manteniendo una distancia de seguridad con
relacién al fondo para evitar golpearlo.
Articulando los tobillos para realizar movi-
mientos cortos de las aletas.

Conocer qué elementos del equipo provocan
cambios de flotabilidad, cuando los produ-
cen y como se pueden controlar para mante-
ner un correcto equilibrio

Recordando que el traje y el chaleco aumen-
tan su flotabilidad en el ascenso y la dismi-
nuyen en el descenso, y que la botella au-
menta la flotabilidad a medida que se gasta el
aire.

El control se realiza con el chaleco de forma
suave.




DE AUTOCONTRO
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(Marca con una X la contestacién correcta. Las soluciones estan al final del capitulo)

Cuestion n° 1
La forma correcta de controlar la flotabilidad cuando hay cambios conside-
rables de profundidad es:

A.- Utilizando el chaleco hidrostatico

B.- Hinchando los pulmones algo mas de lo habitual

C.- Soltando algo de lastre

D.- Aleteando fuertemente hacia superficie o hacia el fondo

Cuestién n° 2
Los cambios de direccion durante el recorrido submarino suelen provocar:
A.- Grandes cambios de flotabilidad

B.- Ligeros cambios en el equilibrio del buceador
C.- Pérdida total del control del equilibrio
D.- No producen ningln tipo de cambio

Cuestion n° 3
La forma correcta de hinchar un chaleco cuando en una inmersién a poca
profundidad cambiamos a una cota de mayor profundidad es:

A.- Con pulsaciones duraderas y espaciadas

B.- Con pulsaciones cortas y espaciadas

C.- Con pulsaciones cortas y frecuentes

D.- Con pulsaciones duraderas y frecuentes

Cuestion n° 4
Si realizas una inmersion en torno a una zona restringida para observar la
vida marina de dicha zona, los cambios de flotabilidad que deberas contro-

lar seran:
A.- Grandes con variaciones importantes del volumen de aire en el
chaleco

B.- Pequenos, afectando fundamentalmente al equilibrio
C.- Importantes, pero controlables con la respiracion
D.- No se producen cambios de ningin tipo

Cuestion n° 5
Los elementos del equipo se clasifican atendiendo a su flotabilidad en:
A.- Aquellos cuya flotabilidad es mayor que su peso aparente y los
que tienen mayor peso aparente que flotabilidad
B.- Aquellos cuyo empuje es mayor que su peso aparente y los que
tienen mayor peso aparente que empuje
C.- Aquellos cuyo peso aparente es igual a su peso real y los que tie-
nen mayor peso real que peso aparente
D.- Aquellos cuya flotabilidad es mayor que su peso real y los que tie-
nen mayor peso real que flotabilidad




Cuestion n° 6
Indicar cual de los siguientes elementos tiene flotabilidad constante a lo lar-
go de la inmersion:

A.- Botella

B.- Chaleco compensador

C.- Traje

D.- Aparatos de control y seguridad

Cuestion n° 7
La razén mas frecuente de un brusco cambio de flotabilidad es:
A.- La rotura del saco del chaleco
B.- El bloqueo de la vélvula de hinchado automatico del chaleco
C.- Un descenso o un ascenso rapido
D.- Una pérdida de aire de la botella

Cuestion n° 8
El proceso de control en navegacion incluye:
A.- Control de flotabilidad
B.- Control de equilibrio
C.- Control de desplazamiento
D.- Todos los anteriores

Cuestion n° 9
sCual de los siguientes controles es mas importante en un buceo en el interior de una
gruta?:

A.- Control de equilibrio

B.- Control de desplazamiento

C.- Control de profundidad

D.- Control de flotabilidad

Cuestion n° 10
;Y si estuvieras fotografiando algo estatico?:
A.- Control de equilibrio
B.- Control de desplazamiento
C.- Control de profundidad
D.- Control de flotabilidad
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Vameos a conocer

1. Qué tipos de fondos podemos encontrar habitual-
mente.

2. Cuales son las caracteristicas basicas de estos tipos

de fondos.

Como navegar sobre estos tipos de fondos.

4. Cuadles son las técnicas mas apropiadas que hay que
emplear en cada caso.

®

De todos es conocido que los fondos marinos son muy variados, no so-
lamente en cuanto a la profundidad sino al tipo de fondo, a la configura-
cién orografica y a los seres marinos que los habitan. Atn cuando la clasi-
ficacion de los tipos de fondos marinos pudiera ser muy amplia, aqui he-
mos procurado simplificarla de manera que vamos a considerar Gnicamen-
te cuatro grandes categorias:

e Fondo de arena o arenales

¢ Fondo de alga o algueros

e Fondo rocoso

¢ Fondo con arrecifes coralinos o formaciones de gorgonias

Cada uno de los cuatro tipos de fondo descritos presenta caracteristicas
semejantes entre si desde el punto de vista de la navegacion subacuatica,
pero también requieren ciertas técnicas especificas de cada uno de ellos
que permiten que la navegacion sea mas comoda y segura.

Fondo de arena

Entendemos por fondo de arena o
arenal una gran superficie del fondo
marino enteramente recubierta de are-
na. Este tipo de fondos se caracteriza
por presentar pocas irregularidades,
con pequeio cambios de nivel o pro-
fundidad, y sin ninguna o casi ninguna
marca o referencia visual que permita
la orientacion del buceador.




Los fondos de arena se pueden encontrar en casi todos los mares del
mundo sin que haya ninguna zona que sea especialmente indicada para su
presencia, si bien es comdn encontrarlos con mayor frecuencia ligeramen-
te alejados de la costa o en las proximidades de las desembocaduras de mu-
chos rios que vierten al mar grandes cantidades de arena que han arrastra-
do a lo largo de su recorrido.

También se pueden considerar como arenales algunas de las superficies
arenosas de cierta extension que hay en los mares tropicales festoneadas de
pequefios atolones coralinos sumergidos, pero tan distantes entre si, que no
permiten una orientacion visual adecuada.

Técnicas de navegacion en fondos de arena

Debido precisamente a que en un arenal las referencias apenas existen,
es facil que los cambios de profundidad que se producen pasen inadverti-
dos para el buceador, el cual puede ir paulatinamente descendiendo o as-
cendiendo sin darse cuenta. Es impor-
tante, en estos casos, prestar mucha
atencion a las sensaciones fisicas que
nos indiquen si tenemos tendencia a
ascender o por el contrario a ir descen-
diendo.

Estas sensaciones fisicas se produ-
cen en cualquier buceador, pero al ser
poco pronunciadas es posible que un
buceador poco experto no sea capaz
de notarlas o distinguir su influencia.
Generalmente se manifiestan por una
ligera “inercia” o tendencia a ir ascen-

diendo o descendiendo de manera muy
suave y lenta, y se aprecian mucho me-
jor cuando el buceador estd parado.
Por ello, es recomendable que, si no so-
mos capaces de apreciar esta sensacion
nos detengamos brevemente y espere-
mos a ver si se manifiesta tal efecto; Si
es asi, deberemos corregir nuestro
equilibrio, en caso contrario no hay
cambio de flotabilidad y no hay porque
preocuparse.

Dado que los cambios de profundi-
dad son pequenos, también lo seran los
cambios de flotabilidad, por lo que po-
demos considerar que lo que hay es un
cambio que afecta al control del equili-




brio. Inicialmente, se debe tratar de controlar el equilibrio mediante la res-
piracion, y si vemos que ello no resulta porque el cambio de flotabilidad es
mayor de lo que suponiamos, actuaremos cobre el chaleco, pero siempre
de manera controlada, esto es, mediante pulsaciones cortas y espaciadas,
dejando siempre un intervalo entre ellas hasta comprobar el efecto de la
inercia del hinchado o vaciado.

Otro método menos “sensitivo” pero también efectivo, es ir controlando
la profundidad cada cierto tiempo. Cuando observemos que hemos des-
cendido algo, podremos presumir que nuestra flotabilidad ha disminuido y
que deberemos proceder a hinchar algo el chaleco. Cuando, por el contra-
rio, observemos que hemos ascendido, procederemos a vaciar ligeramente
el chaleco. Este método, aunque efectivo, tiene el inconveniente de provo-
car en ocasiones un hinchado o vaciado prematuro del chaleco, con el con-
siguiente desajuste del equilibrio y del control de la flotabilidad.

Fondo de algas

La situacion que se produce en un
fondo de algas es semejante a la de un
fondo de arena, total falta de referen-
cias, si bien este tipo de fondos presen-
ta algunas caracteristicas diferenciales.
A diferencia de los fondos arenosos que
se pueden encontrar en la mayoria de
los mares y regiones, que se presentan
tanto en zonas costeras como muy ale-
jados de la linea de costa, y que se en-
cuentran a casi cualquier profundidad,
los fondos de algas son caracteristicos
de ciertas regiones, suelen encontrarse
de forma mayoritaria en zonas proxi-
mas a la costa, aunque pueden apare-
cer a cualquier profundidad. Esto es asi,
debido a que las algas, como plantas
que son, necesitan de cierta cantidad
de luz y nutrientes, por lo que mientras
encuentren un subsuelo donde asentar-
se en el que se den condiciones favora-
bles de luz y nutrientes se podran des-
arrollar.

Técnicas de navegacion sobre
algueros o fondos de algas

Una de las diferencias significativas
entre los algueros y los arenales, ade-




mas de la posible diferencia de profundi-
dad, pequena o media para los fondos de
algas y cualquier profundidad para los
fondos de arena, es el hecho que las al-
gas pueden descansar sobre un fondo
mas o menos irregular en cuanto a su
configuracion orografica. Esta caracteris-
tica motiva que los fondos de algas pre-
senten en muchas ocasiones un perfil
irregular con frecuentes variaciones de
profundidad, si bien estas variaciones no
suelen ser importantes.

El resultado méas importante de la irre-
gular disposicién de un fondo de algas es
que se pueden producir pequefios pero
constantes cambios en el equilibrio del
buceador. Si la inmersion se realiza a po-
ca profundidad, los cambios de nivel im-
plican variaciones importantes de flota-
bilidad y en muchas ocasiones sera ne-
cesario recurrir al uso del chaleco me-
diante pequefas pulsaciones del sistema
de hinchado o vaciado segtn correspon-
da. Si, por el contrario, la inmersion se
realiza a una profundidad media, los
cambios de nivel no seran tan importan-
tes y serd bastante facil corregir los des-
equilibrios mediante el volumen pulmo-
nar, esto es, hinchando algo mas o algo
menos los pulmones para compensar los
pequefios cambios de flotabilidad que se
produzcan.

Asimismo, y dependiendo del tipo de
alga que constituya el fondo, la técnica
de navegacion es una u otra. Podemos
encontrarnos con la tipica pradera de al-
gas “posidonia”, muy tipico del mar me-
diterraneo, de tallo relativamente corto y
hoja estrecha, que pueblan densamente
las zonas que ocupan, o con campos de
algas de tipo laminar, caracteristicas de
los litorales Cantdbrico y Atldntico, aun-
que también se pueden encontrar en el
mediterraneo como la Laminaria rodri-
guezil, que aparece a partir de 35 metros
de profundidad.




En el caso de las praderas de po-
FONDO ALGAS sidénea, las profundidades suelen
ser reducidas y los cambios de nivel
pequefos entre unos puntos y otros,
por lo que la técnica de compensa-
cién mediante el volumen pulmonar
suele ser suficiente. Cuando se trata
de algueros de tipo “laminaria” o si-
milares, la diferencia de profundidad
entre la base de las algas y el extre-
mo es, en ocasiones, importante, por
lo que los cambios de flotabilidad
pueden resultar mucho mas nota-

bles.

NOTA: Aunque la posidonia no
es una alga, sino una planta faneré-
gama, la hemos incluido en esta sec-
cién por su apariencia.

Fondo rocoso

Los fondos rocosos constituyen una de las superficies mas corrientes pa-
ra la practica del buceo y suelen ser los mas cémodos por la gran cantidad
de referencias que aportan para la navegacién subacuatica. Esto no quiere
decir, sin embargo, que los fondos rocosos no requieran de ningtn tipo de
control a la hora de navegar por debajo de superficie.

Una de las principa-
les caracteristicas de los
fondos rocosos que afec-
tan al control de navega-
cién es el cambio de ni-
vel o profundidad. Este
cambio de profundidad,
en ocasiones muy nota-
ble, puede hacer que el
buceador pase de cotas
de profundidad relativa-
mente bajas a otras mu-
cho mas profundas vy vi-
ceversa, produciéndose
cambios de flotabilidad
muy importantes que es
preciso compensar me-
diante el uso adecuado
del chaleco.




Fondos con fauna (gorgonias, arrecifes coralinos y
similares)

La delicadeza de ciertos fondos donde se asientan colonias de gorgo-
nias, arrecifes coralinos y formaciones similares hace que la navegacion so-
bre este tipo de fondos deba ser especialmente cuidadosa. La preservacién
del medio marino y de sus fondos y, en especial, de aquellas colonias anima-
les y vegetales sensibles a la accién del hombre y su contacto motiva que de-
diquemos un apartado especifico a la navegacion sobre este tipo de fondos.

Aunque debiera ser conocido por la mayoria de los buceadores, quere-
mos recordar que las colonias animales que forman los arrecifes o colonias
vegetales del tipo de las gorgonias y semejantes son muy sensibles al con-
tacto directo tanto con el buceador como con su equipamiento. Esto quiere
decir que la navegacion sobre este tipo de fondos debe ser “flotante”, man-
teniéndose el buceador sobre los organismos que desea observar, pero sin
llegar a tocarlos. Esta técnica de navegacién “flotante” requiere una gran des-
treza y un absoluto control tanto de la flotabilidad como del equilibrio al te-
ner que seguir un recorrido irregular e irse adaptando al perfil y contorno
marcado no sélo por la orografia del fondo donde se asienta la colonia sino
por la forma que adopte dicha colonia, la cual depende de su tipo y tamano.

Asimismo, en el caso de bucear sobre un arrecife coralino o una estruc-
tura semejante, suele ser frecuente pararse a observar dicha formacion, bien
por la pura curiosidad que despierta en el buceador, bien para tomar foto-
grafias o filmar en video. Esta situacion obliga al buceador a mantenerse en
“equilibrio estatico” sobre el arrecife o formacion sin practicamente mover-
se; incluso un pequeno movimiento de las aletas puede causar alteraciones
del entorno, sea porque tocamos los corales o madréporas sin darnos cuen-
ta con las aletas, sea porque el movimiento nos desequilibra y provoca que
tendamos a ascender, alejandonos de nuestro objetivo, o descender, moti-
vando que toquemos la formacién coralina con las manos, rodillas, aletas u
otra parte cualquiera de nuestro cuerpo.

El control del equilibrio estatico es una técnica muy depurada que re-
quiere un cuidadoso entre-
namiento y un absoluto con-
trol de nuestra flotabilidad.
En primer lugar, el control de
flotabilidad debe ser perfec-
to, controlando el equilibrio
mediante la respiracion pul-
monar. Ahora bien, dado que
la respiraciéon, como sabe-
mos, ocasiona variaciones
de flotabilidad que pueden
llegar a ser importantes, el
control del equilibrio me-
diante la respiracion depen-
derda mucho del tipo de bu-
ceador que sea.




Técnicas de navegacion sobre fondos de arrecifes coralinos
o formaciones de gorgonias

Cuando vayamos navegando so-
bre un fondo de arrecife coralino o
sobre una formacién de gorgonias,
que queremos evitar tocar, nuestros
movimientos deberdn ser suaves y
nuestra respiracion poco profunda
para evitar desequilibrios innecesa-
rios. Ademads, el movimiento de las
aletas deberd tener poca amplitud,
para evitar que podamos acciden-
talmente golpear los corales o las
gorgonias con ellas.

Una técnica es-
pecial se aplica en
el caso que tenga-
mos que mante-
nernos en “equili-
brio estatico”. Ya
hemos dicho que
hay que respirar
poco profundo vy
que debemos
compensar las va-
riaciones de equi-

MOV ALETAS FONDO CORAL librio al respirar con las aletas. Pero,
como nos encontramos cerca de la

formacion coralina o de gorgonias,
un pequefio movimiento de las pier-
nas al mover las aletas puede ocasio-
nar que sin querer toquemos el arre-
cife. Para evitarlo, hay que mover las

Movimiento aletas articulando tnicamente el tobi-
Movimiento correcto llo y manteniendo el conjunto de la
pierna, desde la cadera hasta el tobi-
llo, practicamente inmovil. Esta técni-
ca, aunque parece complicada, es fa-
cil de adquirir si se practica durante
un cierto tiempo.

incorrecto




1. Cada tipo de fondo requiere una técnica de navegacion especifica.

2. La navegacion sobre fondo de arena puede provocar desorientacion o en-
trada de particulas en alguno de los elementos del equipo.

3. Si navegamos pegados a un fondo de arena podemos enturbiar el agua, por
lo que es preciso mantener una minima distancia entre el fondo y nosotros.

4. Navegar en una zona de algas puede ocasionar desorientacion (campo de la-
minarias) o variaciones de flotabilidad y equilibrio (campo de posidéoneas).

5. La navegacion sobre fondos delicados (gorgonias, corales, etc.) requiere un
control muy fino del equilibrio para evitar golpear dichos fondos.

6. La técnica de navegacion sobre fondos delicados obliga a un aleteo corto ar-
ticulando el tobillo en lugar de la rodilla o la cadera.

7. La técnica de vaciado del chaleco debe ser en posicion horizontal con la bo-
quilla por encima de la cabeza para evitar golpear el fondo si nos coloca-
mos verticalmente.

Fondos de arena

La navegacion sobre un fondo de arena requiere ciertos cuidados vy pre-
cauciones debido al tipo de fondo. Es recomendable mantenerse lo mas
equilibrado posible a una cierta distancia del fondo para evitar que con el
aleteo se pueda remover el fondo y enturbiar las aguas, algo especialmente
molesto no sélo para nosotros sino también para nuestros companeros, es-
pecialmente si navegan detrds de nosotros. Ademads, es preciso tener en
cuenta el riesgo de pérdida del compafiero o alguno de los miembros de un
grupo como resultado de una navegacion inadecuada que ocasione entur-
biamiento del agua.

Esta técnica de navegacion requiere, como ya hemos mencionado, un
control muy fino del equilibrio y la flotabilidad, por lo que deberemos apli-
car las técnicas antes mencionadas con sumo cuidado.




Otro de los problemas que se pre-
sentan en la navegacion sobre fondos
de arena es la posibilidad que entre
arena en alguno de los elementos del
equipo, especialmente la boquilla de la
fuente auxiliar de aire, lo que puede
ocasionar un mal funcionamiento de la
misma en caso de tener que ser usada.

Finalmente, el principal problema de
la navegacion navegacion subacudtica
sobre arenales es la pérdida de orienta-
cién causada por la falta de puntos de re-
ferencias. En un capitulo posterior indica-
remos los distintos métodos de orienta-
cién que se pueden adoptar en este caso.

Fondos de algas

Al igual que en el caso de la navegacion sobre fondo de arena, el buceo
sobre fondo de algas requiere tomar ciertas precauciones. Como ya hemos
mencionado, nos podemos encontrar con distintos tipos de campos de al-
gas, siendo las mas comunes en el litoral espanol, las de tipo “posidénea”
y las “laminarias”.

En el caso de buceo en zona de “posidoneas”, el principal problema
puede surgir, ademas de la posible pérdida de orientacion, al igual que ocu-
rre en los fondos de arena, en el buceo en zonas poco profundas, donde la
influencia del oleaje puede dejarse sentir de manera mas notoria. En este ti-
po de inmersiones, sobre todo si la mar estd batida y hay oleaje de cierta
intensidad, el propio oleaje puede hacer que nos acerquemos a superficie
de manera peligrosa, especialmente si fueran necesarias paradas de des-
compresién, o nos encontrdramos en una zona con mucho trafico maritimo
de lanchas, embarcaciones, etc. Cuando esto suceda, la mejor precaucion
es ir ligeramente sobrelastrado para seguir el perfil del fondo, pudiendo uno
sujetarse a las propias algas en caso de necesidad. Ademas, y dado que la
“posidénea” es de tallo corto, no dificultard en extremo la navegacion, si
bien el equilibrio no podra ser el mas correcto.

El control del equilibrio en una navegacién en campos de “laminarias”
dependera en gran medida del tipo de alga. Si el tallo es relativamente cor-
to, la navegacion suele realizarse, como en el caso de los campos de “po-
sidénea”, por encima del campo de algas, pudiendo tener un cierto control
de la orografia y del nivel de profundidad. Si, por el contrario, el tallo es
mas bien largo, la navegacion puede producirse en el interior del propio
campo de algas, con lo que no tendremos referencia alguna ni del perfil del
fondo ni de la profundidad. Es, en este caso, cuando hay que extremar las
precauciones y mantenerse muy atentos al control de la profundidad, el
cual debera ser llevado a cabo por medio del profundimetro® preferible-

°El control de profundidad mediante el profundimetro puede ser llevado a cabo mediante cual-
quier aparato que controle la profundidad, profundimetro analégico o digital, ordenador de
buceo, etc.



mente, ya que el control de profundidad por medio de la sensacion fisica es
bastante dificil en el interior de un campo de algas a menos que uno sea
muy experto en el tema.

Fondo rocoso

La principal precaucion para navegar sobre fon-
dos rocosos es el cambio de profundidad que se
produce, especialmente en acantilados, y que alte-
ra notablemente el equilibrio del buceador.
Conviene, pues, estar atentos tanto a la sensacion
fisica como a las posibles referencias y al propio
profundimetro.

Fondo de arrecife coralino o for-
macion de gorgonias

En esta situacion la principal precaucién es evi-
tar tocar los corales o las gorgonias tanto con las
manos, rodillas como con las aletas y, por supues-
to, evitar apoyarse sobre ellos. Esto podremos evi-
tarlo controlando el equilibrio mediante la respira-
cién, poco profunda, y articulando el movimiento
de las aletas desde el tobillo cuando tengamos que
mantenernos en posicién estdtica sobre estas for-
maciones.

Asimismo, es necesario que cuando navegue-
mos sobre un fondo coralino o de gorgonias lleve-
mos todos los elementos convenientemente sujetos
de modo que no cuelguen y puedan ir arrastrando
por el fondo o enganchandose en el mismo; esto
causaria dafios que pueden llegar a ser de mucha
importancia.

Para todos los fondos

Una precaucién importante que debe tenerse
en cualquier tipo de fondo es la forma de vaciado
del chaleco. Existe la costumbre, en muchos buce-
adores, de colocarse en posicion vertical a la hora
de vaciar el chaleco para facilitar la salida del aire
hacia la vélvula de expulsion situada al final de la
traquea. Esta técnica, perfectamente correcta y ad-
misible en condiciones normales, haria que tocé-
ramos el fondo si estamos préximos al mismo al
adoptar la posicién vertical, lo que puede ocasio-




nar algln problema segtn el tipo de fondo (ver cuadro a continuacién). Por
ello, es mas conveniente tratar de vaciar el chaleco en posicién horizontal
elevando ligeramente la boquilla de la traquea por encima de la cabeza sin
perder la horizontalidad, posicién especialmente importante en equilibrio
estdtico, o utilizar alguno de los modernos dispositivos de vaciado automa-
tico de los que algunos chalecos van equipados.

Riesgo de adoptar posicion vertical al vaciar el chaleco
navegando sobre distintos tipos de fondos

Arena Provocar enturbiamiento

Algas Perder el control de profundidad
y orientacion

Rocoso

Arrecife o gorgonias Tocar el arrecife o la formacién

de gorgonias causando dafios
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Vames a conocer

1. Caracteristicas basicas de algunos elementos del
equipo para un correcto control de la navegacion
subacuatica.

El material que debera llevar el bucea-
dor para que pueda navegar correctamente
sobre cualquier tipo de fondo debe reunir
las siguientes caracteristicas:

e El traje de ajustarse perfectamente al
buceador; es preciso tener cuidado y
estar familiarizado con el uso de tra-
jes secos ya que pueden dar lugar a
movimientos incontrolados que hari-
an que nuestra posicién cambiara
bruscamente, lo cual en determina-
dos fondos como los de arrecifes de
coral o gorgonias puede causar da-
nos. Por ello, nos remitiremos a la es-




pecialidad de traje seco para familiarizar al alumno con el uso de es-
te elemento.

e El chaleco serd, preferiblemente, de alas en aquellos fondos que exi-
jan una estabilidad perfecta, ya que proporciona mayor estabilidad
que los convencionales y evita los movimientos de giro que a veces se
producen con el uso de estos dltimos. Con relacion a los tipos de fon-
do estudiados en este apartado, el uso del chaleco con alas queda re-
flejado en el cuadro adjunto:

Uso Imprescindible Recomendable

Tipo de fondo

Arena v
Algas v
Rocoso v
Arrecife o gorgonias v

Asimismo, el chaleco debera ir perfectamente ajustado al cuerpo del
buceador mediante la faja de sujecion y las cinchas del pecho. Es con-
veniente evitar que el chaleco quede “flotante”, es decir, que se sepa-
re del cuerpo y forme las tipicas “hombreras” al estar hinchado, lo que
se produce generalmente cuando el chaleco no esta bien sujeto o es
demasiado grande para el buceador.

* Los elementos de control y seguridad tales como manémetros flexi-
bles, segundas etapas auxiliares o segundos reguladores, latiguillos de
chaleco, etc., deberan estar convenientemente sujetos al chaleco me-




diante bridas o ganchos de su-
jecién. Hoy en dia, la totali-
dad de los chalecos de buceo
llevan anillas donde sujetar
este tipo de dispositivos me-
diante unos ganchos que se
venden conjunta o separada-
mente del propio chaleco.

e Las aletas no deberan ser de-
masiado largas. Es preferible
una aleta corta y ancha que
produzca un buen poder de
impulsién, incluso dotada de
alguno de los nuevos disposi-
tivos de direccionamiento de
flujo, que evite, al aletear, to-
car el fondo. Este tipo de aletas, ademas, es mds facil de controlar en
el movimiento de articulacion del tobillo que se recomienda aplicar
sobre fondos de cualquier tipo cuando se quiere mantener un equili-
bro estatico, seglin hemos visto.

e En fondos de algas, es conveniente llevar cuchillos que puedan ir su-
jetos facilmente al chaleco para evitar su enganche con el movimien-
to del buceador si lo llevamos sujeto a la pierna o en la cintura.




1. El traje debe ajustarse perfectamente al buceador para evitar movimientos
bruscos causados por la incomodidad de un traje demasiado grande o de-
masiado ajustado.

2. El uso de trajes secos requiere prdctica previa para evitar movimientos in-
controlados.

3. El chaleco sera, preferiblemente, de alas en aquellas zonas donde el control
del equilibrio deba ser muy preciso.

4. Los elementos de control deberan ir convenientemente sujetos al chaleco
para que no cuelguen y causan enganches o danos al fondo.

5. No es conveniente llevar el cuchillo en la pierna en el caso de fondos don-
de pueda engancharse (campos de algas).

6. No conviene llevar aletas demasiado largas, sobre todo cuando el fondo es

de arena o es delicado.

REVISION DE OBJETIVOS

Objetivo.
Conocer las caracteristicas esenciales de los

tipos de fondos mds comunes que se encuen-
tran en el buceo.

Conocer los riesgos que supone bucear sobre
distintos tipos de fondos.

Aprender las técnicas mas corrientes para bu-
cear con comodidad y seguridad sobre estos
tipos de fondos.

Aprender las técnicas mas corrientes para bu-
cear con comodidad y seguridad sobre estos
tipos de fondos

Meétodo./ proceso

Se han descrito los cuatro tipos de fondos ba-
sicos:

e Fondo de arena

e Fondo de algas

¢ Fondo rocoso

e Fondo delicado (gorgonias o coral)

Se ha explicado el problema en cada caso
particular y las consecuencias de no respetar
las normas establecidas

Mediante explicaciones sencillas de cémo
hay que actuar en cada caso (mantener una
adecuada flotabilidad, un correcto equili-
brio, no acercarse demasiado a cierto tipo de
fondos, procurar no desorientarse, evitar mo-
vimientos bruscos, realizar un aleteo apropia-
do al tipo de fondo, etc.).

Se han repasado estos elementos: traje ade-
cuado, chaleco de alas, material recogido,
aletas de longitud media.
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(Marca con una X la contestacién correcta. Las soluciones estan al final del capitulo)

Cuestion n° 1
Los fondos de arena se caracterizan por:
A.- No tener ninguna referencia visual
B.- Poder provocar grandes cambios de profundidad
C.- Estar situados siempre a poca profundidad
D.- Obligar a mantener un equilibrio estatico

Cuestion n° 2

Los fondos de algas se caracterizan por:
A.- No tener ninguna referencia visual
B.- Poder provocar grandes cambios de profundidad
C.- Estar situados generalmente a poca profundidad
D.- Obligar a mantener un equilibrio estatico

Cuestion n° 3

Los fondos rocosos se caracterizan por:
A.- No tener ninguna referencia visual
B.- Poder provocar grandes cambios de profundidad
C.- Estar situados generalmente a poca profundidad
D.- Obligar a mantener un equilibrio estatico

Cuestion n° 4
Los fondos de arrecifes se caracterizan por:
A.- No tener ninguna referencia visual
B.- Poder provocar grandes cambios de profundidad
C.- Estar situados siempre a poca profundidad
D.- Obligar a mantener un equilibrio estatico

Cuestion n° 5
El control del equilibrio por medio de vigilar la profundidad en el mané-
metro es:

A.- Mas sensitivo que ningln otro

B.- Poco efectivo

C.- Menos sensitivo que el de “inercia”, pero igualmente efectivo
D.- Muy sensitivo, pero poco preciso

Cuestion n° 6
La navegacion sobre algueros puede ocasionar:
A.- Pérdida del control del equilibrio
B.- Importantes variaciones de flotabilidad
C.- Continuos cambios de profundidad por la orografia del terreno
D.- Todas las anteriores




Cuestion n° 7
El principal riesgo de navegar sobre fondos coralinos es:
A.- Tocar el fondo con alguna parte del cuerpo o equipo
B.- Dafiar los corales si nos apoyamos al perder el equilibrio
C.- Golpearlos con las aletas si nos colocamos en posicion vertical
D.- Todas las anteriores

Cuestion n° 8
Las aletas que se deben usar para navegar sobre fondos que no deban to-
carse deberan ser:

A.- Largas y anchas

B.- Cortas y anchas

C.- Cortas y estrechas

D.- Largas y estrechas

Cuestion n° 9
sQué chaleco es mds adecuado para navegar en equilibrio estatico?:
A.- El de alas
B.- El convencional
C.- El convencional sobrelastrado
D.- El de collarin o pectoral

Cuestion n° 10

sEs conveniente llevar cuchillo en una inmersién en un alguero?:

A.- Nunca, es peligroso

B.- Solo si el campos de algas abarca una zona de mucha profundidad
C.- Si, pero sujeto al chaleco

D.- Si, pero siempre sujeto a la pierna para alcanzarlo con facilidad
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La presencia deicorrientes es siempre un inconveniente que
molesta a los buceadores.y en ocasiones pone en peligro la
seguridad de los- mismos. Por eso, queremos mostrar aqui
cudles son las técnicas bdsicas para enfrentarse a una corriente
submarina cuando sabemos que existe antes de comenzar la
inmersion o incluso cuando aparece de manera imprevista
" \ estando sumergidos.

=
Asimismo, recordaremos las normas basicas de seguridad bajo
el agua para que puedas realizar inmersiones seguras durante
: tus recorridos bajo el agua.
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Vameos a conocer

1. Los riesgos derivados de bucear en presencia de co-
rrientes.

2. Las precauciones y medidas que hay que adoptar
para bucear con seguridad.

3. Las técnicas y métodos mas convenientes para un
buceo seguro.

Aunque existe una especialidad que se ocupa del buceo en zona de co-
rrientes, aqui vamos a explicar la forma de navegar cuando nos encontra-
mos repentinamente con una corriente cuando estamos buceando, sea esta
corriente de tipo superficial o submarina. También nos vamos a referir a la
situacion en la que cuando vamos a iniciar la inmersién nos apercibimos
que existe una corriente con la que no contadbamos o de la que no teniamos
conocimiento hasta ese momento. Asi pues, dividiremos este apartado en
dos partes:

* Presencia de corrientes antes de iniciar la inmersién

e Aparicién de corrientes durante la inmersion

Presencia de corrientes antes de iniciar la inmersion

La presencia de corrientes marinas, sean superficiales o submarinas, es,
como ya se ha mencionado en alguno de los cursos anteriores, una de las
situaciones mds problematicas que se le pueden presentar a un buceador,
son molestas, nos fatigan, hacen que consumamos mas aire del habitual y
pueden hacer desviarnos de nuestra trayectoria y alejarnos tanto del punto
de buceo como de la embarcacion.

Cuando antes del inicio de una inmersién detectemos la presencia de
una corriente, en este caso superficial, deberemos planear la inmersién de
manera que iniciemos el recorrido siempre contra la corriente, ya que al co-
mienzo estamos mas descansados y disponemos de todo el aire de la bote-
lla, para realizar el regreso a favor de la corriente cuando nos encontremos
mas fatigados y dispongamos de menor cantidad de aire.

Como regla de oro para la navegacién en zona de corrientes que se ha-
yan detectado antes del comienzo de la inmersion, ademds de la ya rese-




nada de iniciar el buceo en contra de

la corriente, deberemos aplicar la si- CONTROL DE CONSUMO

(Navegacion en corriente)

guiente:
* 1/3 del aire total disponible en
laida
e 1/3 del aire total disponible para
la vuelta

1/3 del aire total

La razén fundamental de aplicar
esta regla de seguridad es que nadie
nos asegura que la corriente no pue-
da cambiar de sentido durante el re- >
corrido, como ocurre en ocasiones, y \ ‘ N
tengamos que realizar el regreso tam-
bién en contra de la corriente para lo
cual necesitaremos disponer de aire Corriente marina

suficiente. ANV
Aparicion de corrientes
estando sumergido

Si aparece una corriente una vez que hemos iniciado la inmersion y es-
tamos sumergidos, nuestra actuacién dependera de si la corriente es a favor
o en contra y de si nos estamos alejando o dirigiendo hacia la embarcacién
o punto de partida.

En el primero de los casos simplemente nos dejaremos llevar por la co-
rriente procurando mantener la direccién que nos lleve hacia la embarca-
cién o punto de regreso cuando estemos regresando del recorrido submari-
no. Si estamos al comienzo de la inmersién o nos estamos separando de la
embarcacion o punto de partida, aplicaremos la regla de los tercios, esto es,
cuando nuestro manémetro indique 140
ATA deberemos iniciar el regreso, este-
mos donde estemos dado que el regreso
se realizard contra la corriente.

AVANCE-ZIGZAG

Cuando la corriente va en sentido
contrario al nuestro y estamos al co-
mienzo de la inmersion, aplicamos la
regla de los tercios ya mencionada. Si
estamos regresando, procuraremos re-
ducir la profundidad en lo posible para
limitar el consumo de aire, ya que el ir
navegando contra la corriente nos obli-
gard a incrementar nuestro consumo
habitual. Si viéramos que no es posible
avanzar, aunque sea lentamente, co-
menzaremos un recorrido en zigzag, Corriente marina
seglin nos muestra la figura, lo que fa- ANV
cilita el avance y reduce el esfuerzo
muscular y respiratorio, si bien debere-
mos tener en cuenta que tardaremos




NAVEGACION DEBAUODE EACORRIENTE

Corriente marina

VSl

mas en regresar. Si viéramos que ni
aln asi es posible avanzar, ascen-
deremos a superficie respetando to-
das las normas de seguridad, hin-
charemos el chaleco y haremos se-
fiales pidiendo auxilio para que
vengan a recogernos.

Una situacién tipica que se pro-
duce en algunas ocasiones es cuan-
do la corriente es superficial y va en
contra de nosotros. En este caso, y
siempre que dispongamos de aire
suficiente, lo mejor es descender
justo por debajo del Iimite inferior
de la corriente y navegar hasta su-
perar ligeramente el punto de desti-
no o regreso. Al hacer esto, asegu-
ramos que durante el ascenso la co-
rriente nos “empujard” hasta nues-
tro destino.

Una de las precauciones que
hay que adoptar cuando se navega
por debajo de una corriente, para

evitarla, es controlar la profundidad a la que se desciende, evitando supe-
rar la curva de seguridad y vigilando que la profundidad a la que descen-
demos no comprometa el consumo de aire del buceador pudiendo entrar
en reserva antes de haber regresado al punto de partida.

depenos

1. Comprobar antes de bucear si existen corrientes en la zona, su intensidad,

direccion y sentido.

2. Comenzar la inmersion SIEMPRE contra la corriente y regresar a favor de ella.

3. Aplicar la regla de los tercios para el aire de la botella, 1/3 para la ida, 1/3

para el regreso y 1/3 de seguridad.

3. Procurar “vadear” la corriente ascendiendo por encima de ella o yendo
por debajo si las condiciones de la inmersion (aire, tiempo y profundidad)

nos lo permiten.

4. Navegaremos en zig-zag si se trata de avanzar contra una corriente me-

dia o0 moderada.

5. NUNCA lucharemos contra una corriente intensa. Ascenderemos y soli-

citaremos ayuda.
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Vamaos a conocer

1. Reglas basicas generales de seguridad para la nave-
gacion subacuadtica.

Como resumen de lo dicho hasta ahora, vamos a dar una lista de las
principales normas de seguridad que deben seguirse durante la navegacién
subacuatica. Estas normas se anaden a las existentes para el buceo en ge-
neral y las complementan de manera que el buceador pueda realizar un bu-
ceo seguro, responsable y controlado.

® Procurar mantener siempre una flotabilidad neutra y un equilibrio
adecuado. Los cambios subitos de profundidad pueden originar mu-
chos problemas.

e Navegar siempre a una cierta distancia del fondo cuando se trate de
fondos arenosos para evitar remover el fondo y enturbiar el agua. La
reduccion de visibilidad crea una situacién de estrés en el buceador y
puede hacerle perder de vista a su compafero con los riesgos deriva-
dos de esta situacion.

e Cuando naveguemos sobre campos de algas vigilar la profundidad pa-
ra evitar realizar ascensos o descensos importantes como consecuen-
cia del perfil del fondo al que estan sujetas las algas. Igualmente, se
debera controlar cuidadosamente la profundidad cuando se navegue
en el interior de campos de algas tipo laminaria.

* Procuraremos mantener el mayor control posible sobre la direccion
que seguimos para evitar una completa desorientacion, cosa muy fre-
cuente en navegacion sobre arenales, algueros, en el interior de cam-
pos de algas y similares.

e Cuando permanezcamos quietos sobre fondos que pudieran repre-
sentar un riesgo para el buceador, por ejemplo arrecifes coralinos ur-
ticantes, campos de anémonas, etc., deberemos adoptar un equilibrio
estatico manteniendo el control del equilibrio mediante la técnica de
aleteo articulando el tobillo.




1. Mantener flotabilidad neutra durante la navegacion.

2. Mantener un perfecto equilibrio estatico cuando estemos parados.

3. No desplazarse demasiado proximos al fondo en caso de arenales o fondos

delicados.

4. Llevar el material adecuado y correctamente recogido.

5. Utilizar un ritmo de aleteo lento y suave y una amplitud de palada media.

REVISION DE OBJETIVOS
Objetivo

Conocer las técnicas mas empleadas para la
navegacion en zona de corrientes.

Meétodo./ proceso

Se han identificado las corrientes de débiles a
fuertes seglin su intensidad.

Se ha presentado el modo de plantear la in-
mersién en funcion de la corriente.

Aprender a navegar con seguridad en zonas
donde aparezcan corrientes.

Hemos visto la regla de los tercios para el aire.
Se ha aprendido a navegar a favor de corrien-
te, a “sortear” la corriente mediante ascensos
o descensos, a navegar en zig-zag

Conocer las normas basicas de seguridad pa-
ra navegacion subacudtica

Mediante un repaso de las precauciones que
se deben adoptar (flotabilidad neutra, distan-
cia al fondo, minimizar esfuerzo, etc.).

Cuestion n° 1
La navegacién en zona de corrientes es:

DE A DCONTRQO
]

(Marca con una X la contestacién correcta. Las soluciones estan al final del capitulo)

A.- Una técnica que sélo se adquiere en el nivel de instructor
B.- Una situacion que puede presentarse subitamente sin previo aviso
C.- Una forma de entrenarse para desarrollar mayor capacidad fisica

de esfuerzo

D.- No esta permitido el buceo deportivo en zona de corrientes



Cuestion n° 2
Las corrientes marinas son:
A.- Siempre superficiales
B.- Siempre sumergidas
C.- Superficiales por la mafiana y sumergidas por la tarde
D.- Sumergidas o superficiales, indistintamente

Cuestion n° 3
Cuando buceamos en zona de corrientes, iniciaremos la inmersion:
A.- Siempre contra la corriente
B.- Siempre a favor de la corriente
C.- A favor o en contra, indistintamente
D.- No se puede iniciar una inmersién en zona de corrientes

Cuestion n° 4
Si buceamos en zona de corrientes, ;qué presion deberd indicar el mané-
metro en el momento de iniciar el regreso?:

A.- 100 ATA

B.- 120 ATA

C.- 140 ATA

D.- La presién de reserva

Cuestion n° 5
La navegacion en zigzag esta recomendada:
A.- Siempre que haya corriente

B.- Sélo cuando la corriente es contraria y no es facil avanzar con-
tra ella

C.- Siempre que la corriente sea favorable para evitar avanzar de-
masiado

D.- Siempre que haya corriente en contra







Capitulo 4

Si las corrientes son molestas para el buceador, la falta de
visibilidad comporta un riesgo evidente, el perderse o
desorientarse. ;Como evitar este problema?. En esta parte del
Manual queremos darte unas indicaciones sobre cémo saber
cuando la visibilidad es buena, regular, mala o muy mala, qué
precauciones debes adoptar en cada caso y qué material
deberas utilizar para evitar meterte en problemas.

En la segunda parte del capitulo te ensenaremos los fundamentos
de la orientacion subacuadtica, qué instrumentacion basica
deberas utilizar para orientarte bajo el agua, y como deberas
orientarte tanto cuando dispongas de dicha instrumentacion
como cuando solo cuentes con los medios naturales.

DESVIACION

DESVIACION RECORRIDO
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1. Qué riesgos comporta el bucear en zonas de mala
visibilidad.

2. Cuadles son las zonas mas tipicas donde pueden en-
contrarse aguas con mala visibilidad.

3. Los criterios para establecer si la visibilidad es bue-
na, regular o mala.

4. Las normas de seguridad que hay que aplicar para
bucear en aguas con mala visibilidad.

5. El equipo especifico que hay que llevar para bucear
en zonas de mala visibilidad.

Uno de los problemas mds relevantes en la practica del buceo sobrevie-
ne cuando se pierde la visibilidad parcial o totalmente. Esta situacion pue-
de provocar graves riesgos derivados de la pérdida de la orientacion, la pér-
dida del companero o miembros del grupo, crea una situacién de estrés no
siempre facilmente controlable, puede hacernos perder tanto el control de
profundidad como de la descompresion y algunos otros problemas que
afecten a la seguridad del buceador.

De lo comentado en el parrafo anterior, se deduce que la navegacion en
zonas de escasa visibilidad debe ser llevada a cabo con mucho cuidado ob-
servando una serie de precauciones y respetando unas normas mas estric-
tas de lo que es habitual en una inmersién convencional.

Las zonas de mala o escasa visibilidad pueden ser debidas a muchos fac-
tores, entre los cuales podemos citar los siguientes:

e Zonas préximas a desembocaduras de rios, especialmente si estos
arrastran tierra, cieno o materias similares.

e Zonas de aluviones.

e Zonas préximas a vertidos industriales que puedan ser arrastrados por
corrientes u oleaje.

e Zonas costeras o litorales densamente pobladas o con gran concentra-
cién industrial.

e Zonas de poca profundidad con fondo de arena que pueda ser remo-
vido facilmente por el oleaje cuando la mar se agita.

e Zonas préximas a puertos o instalaciones portuarias.

* Mares con gran concentracién de animales marinos microscopicos.

Esta lista trata de presentar inicamente las zonas mas tipicas donde tra-
dicionalmente se puede producir una pérdida de visibilidad importante, sin
que ello quiera decir que sean los Gnicos casos o que forzosamente estas
zonas sean caracteristicas de mala, escasa o nula visibilidad.




Otra cuestién importante es definir un in-

dice de transparencia que nos permita
establecer un criterio mediante el cual
decidamos si el agua esta clara, poco
turbia, muy turbia o completamente tur-
bia. No se trata, por supuesto, de recu-
rrir a métodos de laboratorio que son
muy complejos y claros, y que muchos
de nosotros no entenderiamos, sino de
buscar un medio sencillo de poder clasi-
ficar la claridad de las aguas. Esta clasifi-
cacién la podemos hacer de la siguiente
forma:
Aguas muy claras: cuando el buceador
es capaz de distinguir perfectamente a
su compafero, los contornos de su equi-
po, incluso leer el nombre de una marca
comercial que vaya grabada en el traje,
botella u otro lugar del equipo a una dis-
tancia no inferior a mds de 30 metros en
horizontal o 20 metros en vertical.

Aguas claras: cuando el buceador es ca-
paz de distinguir perfectamente a su
companero, los contornos de su equipo,
incluso leer el nombre de una marca co-
mercial que vaya grabada en el traje, bo-
tella u otro lugar del equipo a una dis-
tancia no inferior a 20 metros en hori-
zontal o 10 metros en vertical.
Aguas escasamente turbias: aquellas don-
de somos capaces de distinguir a nuestro
companero con claridad a una distancia
entre 10 y 20 en horizontal o de 7 a 10
metros en vertical, pero no podemos dis-
tinguir perfectamente los contornos del
equipo a una distancia superior.
Aguas moderadamente turbias:
cuando la distancia maxima a la
que somos capaces de distinguir a
nuestro compafiero y el contorno
de su equipamiento estd entre 5 y
10 metros en horizontal y alrede-
dor de 5 metros en vertical.
Aguas turbias: son aquellas en las
que no distinguiremos bien a
nuestro companero y sus contor-
nos a una distancia superior a 3-5
metros en horizontal y apenas 2-3
metros en vertical.



* Aguas muy turbias: corresponden a situaciones donde el compafiero
no es distinguible a mas de 1 metro de distancia en horizontal (apro-
ximadamente la longitud del brazo).

CLARIDAD DEFAGUAS

completamente turbias
A AAQS WL
muy turbias
AR AAS
turbias
moderadamente turbias

< gw escasamente turbias

—__ N\~ #‘
.3& W claras

S e,

muy claras

TIPOS DE AGUAS

*Aguas completamente turbias:
cuando apenas distinguimos nuestra
mano delante de la cara.

Normas de seguridad
durante la navegacion en
aguas de escasa visibili-
dad

La navegacién en aguas de escasa
visibilidad obliga a aplicar normas de
seguridad especificas para garantizar
que los buceadores no corran riesgo
alguno. La gran mayoria de las nor-
mas generales de seguridad han sido
ya explicadas en cursos anteriores,
por lo que no es necesario volver a
repetirlas, citando Gnicamente aque-
llas que consideramos especificas del
buceo en zonas de mala visibilidad.



Normas de seguridad en aguas con mala visibilidad

Aguas muy claras e Ninguna
Aguas claras e Ninguna
Aguas escasamente turbias * Mantener una distancia de separacién con

el companero prudencial, no superior a 5
metros en horizontal

* No mantener una distancia mayor de 2-3
metros en profundidad con respecto al com-

panero

Aguas moderadamente turbias * Reducir la distancia de separacion al com-
panero a un maximo de 2-3 metros en hori-
zontal

* La separacion vertical, en profundidad,
entre companeros debera ser como maximo
lo que permita el contacto fisico con el bra-
zo extendido

* Recomendable llevar brdjula y tablilla de
marcacion de rumbos

* Disponer de una fuente de luz puntual pa-
ra sefalar nuestra presencia

Aguas turbias * En horizontal, mantenerse a la distancia
maxima que permita tocar al compaifiero al
extender el brazo

* En vertical, mantener la misma profundidad
e Disponer de una fuente puntual de luz pa-
ra sefializar nuestra presencia, pero no em-
plear linternas para alumbrarnos ya que crea-
ria un efecto de reflejo que nos impediria ver
e Llevar brdjula y tablilla de marcacién de
rumbo

Aguas muy turbias * Mantener contacto fisico con el compafe-
ro incluso mediante una sujecion (cabo que
enlace las munecas de ambos buceadores)
e Vigilar constantemente la profundidad,
consumo de aire y nivel de descompresion

Aguas completamente turbias * Recomendable no bucear

* Si se bucea mantener contacto fisico con
un punto de referencia, embarcacién, poste
sumergido, etc., por medio de un cabo.




Equipo especifico

El equipo especifico para bucear en aguas con mala visibilidad depen-
de de la mayor o menor claridad de las aguas. Aqui mencionaremos Unica-
mente aquellos elementos que se pueden considerar necesarios para nave-
gar con la mayor seguridad y dentro de unos limites de confort. Se exclu-
yen, expresamente, los elementos del equipo del buceador que son obliga-
torios para la practica del buceo en general. Deberemos tener en cuenta, ade-
mas, que si se navega en aguas con poca o mala visibilidad practicando al-
guna actividad especifica como buceo profundo, buceo en pecios, etc., se de-
bera llevar obligatoriamente el equipo especifico de dicha actividad.

Aguas escasa o
moderadamen-

Aguas claras

o muy claras .
Y te turbias

Tablilla de marca-
cion de rumbos

Traje de vivos
colores

Chaleco con ban-
das reflectantes

Luz de
senalizacion
Boy: de
seguridad

Cabo de
sujecion

X | X | X | X[ X
X [N IS IN NS

X: Recomendable v Obligatorio

depemos

I

1. Que existen determinadas zonas con alta probabilidad de tener aguas con
mala visibilidad, las cuales conviene conocer con antelacion.

2. Que es recomendable saber clasificar las aguas en funcién de su indice de
transparencia para adoptar las precauciones acordes con la visibilidad de las
mismas.

3. Que existen unas normas especificas que hay que respetar para garantizar
la seguridad del buceo en aguas con mala visibilidad (consultar tabla).

4. Que es conveniente llevar elementos que favorezcan la identificacion y se-
nalizacion del buceador, tales como material reflectante, colores vivos, etc.

5. Que algunos elementos como la brijula, la boya de seguridad o la linterna
de senalizacion son imprescindibles cuando buceamos con mala visibilidad.
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Vameos a comocer
1. Los fundamentos de la orientacion subacudtica.
2. lLas distintas formas de orientarse.

3. Las técnicas mas habituales de la orientacion sub-
acuatica.

Por orientacién subacudtica entendemos la técnica que todo buceador
debe poseer para poder dirigirse hacia un punto determinado siguiendo un
recorrido trazado de antemano mientras se encuentra sumergido. Esta téc-
nica abarca no sélo la capacidad de determinar el punto de destino, sino
también la direccion que se debe seguir en cada momento y la forma en
que ha de llevarse a cabo el recorrido.

Los fundamentos de la orientacién subacudtica son semejantes a los
que se desarrollan en tierra firme o en navegacion por superficie con la
particularidad que nuestro campo de visioén esta muy limitado y que no
disponemos mas que de un cierto tiempo para poder realizar el recorrido
establecido.

La observacion

Para orientarse debajo del agua debemos recurrir a principios tan gene-
rales como los que nos sirven para orientarnos en un lugar extrafio. Nos es-
tamos refiriendo a la capacidad de observacion que todos tenemos en ma-
yor o menor grado, por lo que cuando naveguemos sumergidos buscaremos
referencias que nos sirvan de orientaciéon como por ejemplo, la pared de un
acantilado, la presencia de cuevas, grutas o hendiduras en la misma, una
formacion rocosa determinada, la forma concreta de un roca, el perfil y oro-
grafia del fondo y cosas semejantes. También es til apoyarse en la direc-
cion de los rayos solares, si nos es posible distinguirlos, o la direccién de la
corriente, cuando aquella sea constante. Es decir, la observacion es el pri-
mer fundamento en el que se apoya, de manera bdsica, la orientacion sub-
acuatica.

La instrumentacion

Cuando no tenemos referencias o éstas son insuficientes, o cuando no
disponemos de una visibilidad adecuada que nos permita identificar el ca-
mino que recorremos, la orientacion subacudtica debe basarse en técnicas
basadas en el uso de instrumentos como es el caso de la brdjula, cuyo fun-
cionamiento y manejo hemos visto de manera general en el curso de B2E,
y que aqui estudiaremos con detalle.




Ademads de la brdjula, existen otros instrumentos que permiten orientar-
se debajo del agua mientras navegamos, basados en técnicas visuales, acus-
ticas, tecnologia de radio u ondas electromagnéticas.

Los medios de arrastre

Finalmente, podemos utilizar para orientarnos mientras navegamos me-
dios de arrastre mecanicos sean autopropulsados o no, y que ayudados por
sistemas de determinacion de la distancia nos permiten conocer el camino
recorrido y establecer el punto donde nos encontramos y la direccion que
debemos seguir. Estos medios de arrastre han sido ya explicados en la par-
te primera del curso correspondiente a las técnicas de navegacion, pero
aqui volveremos a explicarlos de manera conjunta con los medidores de
distancia.

M@%ﬂﬁb&"’

1. Que para orientarse es preciso, ante todo, establecer unos puntos de re-
ferencia.

2. Que la observacion de los detalles de nuestro entorno facilita mucho la
identificacion de dichos puntos de referencia.

3. Que cuando no disponemos de tales puntos de referencia debemos recurrir
al auxilio de aparatos o instrumentos especializados.

4. Que se pueden utilizar medios mecanicos con objeto de facilitar la orientacion.

ACION SIN BRUJLLA
|||I| Im‘" i || ||| “I |I|| “I ) lll'
||||I||||| il ||| Dl ||I|||||| |||‘H|I||| I|||||I il "I

a Conocer

1. Los principios de la orientacion sin brijula.
2. lLos principales métodos de orientacion sin brijula.

La navegacion sin brijula se basa en el principio de la orientacion por
la observacién del fondo y sus detalles particulares. Para ello, deberemos
estudiar atentamente las caracteristicas del recorrido durante la ida desde la
embarcacion, playa o linea de costa hasta el lugar donde iniciaremos el re-
greso. En este tipo de situaciones es preciso fijarse en detalles tan impor-



tantes como la forma de las ro-
cas, cuando pasamos encima o RAYOS SOLARES
al lado de ellas, por sus dos la-
dos para saber que aspecto de-
beran tener cuando regresemos,
la presencia de ciertas formacio-
nes como agrupaciones de gor-
gonias, anémonas, u otras, la
existencia de objetos no natura-
les en el fondo, como un viejo
neumatico, unos hierros oxida-
dos y cualquier detalle similar
que durante el regreso nos sirve
de referencia para saber que es-
tamos volviendo por el mismo
camino.

Rayos solares

Navegacion original Navegacion desviada

MétOdOS de orienta- (correcta) (incorrecta)
cion

Ademas del ya mencionado
de la observacion de los deta-
lles, particularidades y caracteristicas del fondo, existen algunos otros mé-
todos que, si bien no totalmente precisos, son lo suficientemente buenos
para permitir una orientacion adecuada.

Rayos solares

En las zonas donde por la profundidad a la que buceamos podamos dis-
tinguir los rayos solares dentro del agua, nos fijaremos en la direccién e in-
clinacion de los mismos con objeto de mantener esta referencia como guia
para nuestra navegacion. Asi, si por ejemplo, los rayos provienen de nues-
tra derecha y estan inclinados unos 45°, y de repente observamos que los
rayos vienen de nuestro frente, esta claro que nos hemos desviado de nues-
tra trayectoria original y que deberemos girar hacia la izquierda hasta que
los rayos vuelvan a venir de la derecha con la inclinacién original.

debemosolvidary

1. La observacion del entorno es el mejor sistema de orientarse sin ayuda
de aparatos.

2. La inclinacién de los rayos solares permite establecer, con cierta aproxi-
macion, una direccion de referencia bastante buena.
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Vameos a conocer

1.

2
3.
3
4

Repaso generalizado de lo qué es una brijula y pa-
ra qué sirve

Tipos de brijula subacuatica.

Caracteristicas principales de las brijulas subacudticas.
Empleo de la brijula en orientacion subacuatica.
Cuidados y mantenimiento que requiere.

Bdsicamente, la brdjula consiste en
una aguja magnética que se orienta si-
guiendo la direccion del campo mag-
nético terrestre e indicando el sur mag-
nético de forma permanente’. De esta
forma, seglin la posicion que adopte la
aguja podremos determinar la direc-
cién en la que nos estamos desplazan-
do con una aceptable precision.

Existen dos tipos de brdjulas en el
mercado, las analdgicas y las digitales.
Las primeras son aquellas que marcan
la direccién mediante una aguja sobre
un cuadrante numerado. Las segundas
indican la direccién mediante una fle-
cha que aparece sobre una pantalla de
cristal liquido donde se indican los nd-
meros que corresponden a las distintas
orientaciones.

Brijula analégica

La brdjula consta de una caja cilin-
drica y estanca cuya parte superior es
transparente de modo que pueda verse
facilmente el cuadrante de lectura. Algunos modelos algo mas sofisticados
llevan también ventanas laterales para facilitar la lectura cuando llevamos
el brazo horizontal por delante del cuerpo. Existen algunos modelos donde
se ha sustituido la aguja por un disco o esfera que se gira orientado por los

“Hay que tener en cuenta que el sur magnético de la Tierra corresponde al Norte geografico
(Polo Norte).



imanes que lleva en su parte inferior y que se alinean
con el campo magnético de la Tierra. Para preser-
var la brdjula de la presion, lleva un liquido en
su interior que la hace incompresible y apta

para funcionar a cualquier profundidad.

La brdjula analdgica suele lleva un bi-
sel exterior giratorio que indica la direc-
cién hacia la que nos dirigimos y una
rueda central que gira libremente donde
estd situada la aguja magnética (aguja
roja del interior de la figura). El bisel gi-
ratorio esta corrientemente dividido en
secciones con unas marcas, generalmen-
te de 15° en 15°, y con una marca especial
mediante una flecha que nos permite estable-
cer la direccién de nuestra navegacion (flecha
roja del exterior de la figura).

En la figura anterior podemos apreciar como
la flecha roja del bisel exterior nos indica la di-
reccién que estamos siguiendo, mientras que la flecha
del interior apunta en la direccién del norte geogréfico. Como
apreciamos la aguja magnética sefala en una direccién de aproximada-
mente 330°, es decir, que nos dirigimos en una direccién de 330°, o lo que
es lo mismo, 30° hacia el este. Esta direccion, en términos técnicos y nauti-
cos, recibe el nombre de 30° NNE (30° nor-noreste).

Brajula digital

La brdjula digital es muy semejante a
la analdgica salvo que no lleva bisel gi-
ratorio en el exterior ni disco ni aguja
magnética en el interior. En su lugar,
dispone de una pantalla de cristal Ii-
quido que al activarse muestra la di-
recciéon correspondiente al rumbo
que se sigue mediante una flecha
digital, asi como el angulo que
forma con el norte geogréfico.

Si observamos la figura an-
terior, podremos ver que sobre
la pantalla de cristal liquido
Gnicamente aparece la marca
correspondiente a la direc-
cién seguida y al angulo for-
mado con el norte geografico,
el cual siempre viene referen-
ciado mediante una marca (ne-
gra en la figura representada).




Existen distintos modelos y marcas de brdjulas digitales en el mercado,
todas ellas muy fiables y precisas, pero dado que es imposible describirlas
todas, en este manual vamos a explicar el modelo True Track de UWATEC
que es uno de los mas representativos de este tipo de brijulas.

Para que una brdjula digital pueda ser considerada apta para realizar
orientacion con la precision y fiabilidad adecuadas es necesario que cum-

pla ciertos requisitos, a saber:

¢ Control permanente de la trayectoria recorrida por medio de los indi-

cadores de rumbo.

e Visualizacion de las correcciones del rumbo establecido.

¢ Programacion de rumbos con indicacion de las correcciones necesarias.
* Registro y memorizacién de un nimero suficiente de rumbos.

e Control de distancias mediante tiempo de recorrido en cada rumbo.
¢ Medicién del rumbo seglin norte geografico o magnético.

Elementos de la brijula

MANDOS BRUJULA

teclas de
control

| contactos de |
encendido |

off ol hasd By e aa) |

0||n

m

j Teclas de manejo izquierda, de-
recha y arriba.

k Simbolos LCD de las teclas de
manejo. Estos simbolos sélo apa-
recen cuando se activan.

| Contactos de humedad para la
puesta en marcha de la brdjula.

m Pantalla principal donde se indi-
ca el rumbo, la rosa de los vien-
tos, las correcciones del rumbo,
el tiempo de recorrido y el nivel
de bateria.

n Pantalla auxiliar donde se indica
el rumbo vy las correcciones del
mismo.

o Marca de linea de rumbo vy linea
de rumbo.

1. La brijula es un elemento imprescindible para orientarse cuando no hay

puntos de referencia.

2. Existen basicamente dos tipos de brijula, la analégica y la digital.
3. El principio de funcionamiento de ambas brijulas es similar

4. La brajula digital requiere una mayor preparacion para su manejo.



| NAVEGACION CON ik

Vameos a conocer

1. La forma de operar para orientarse adecuadamente
con la brdjula subacuatica.

2. Los datos fundamentales que son necesarios para
una correcta determinacion de la trayectoria que
debemos seguir.

3. Los tipos bdsicos de orientacion subacuatica.

La navegacion con brijula representa el sistema bdsico para orientarse
bajo el agua utilizando instrumentacion y sirve de apoyo a la navegacion
utilizando métodos y sistemas mas complejos y sofisticados.

Para navegar con brdjula es preciso conocer ciertos términos, comunes
con la nautica, de caracter imprescindible. Estos términos son:

Linea de fe: Corresponde a la marca de alineacién en el sentido del

avance.

Rumbo: Es el angulo, expresado en grados, que forma la linea de nave-

gacion con la aguja magnética.

Marcacion: Es un punto fijo situado delante de nosotros, en cualquier di-

reccion, que se encuentra a lo largo de la linea de fe y que se utiliza co-

mo referencia.

Una vez conocidos estos términos estamos en condiciones de poder na-
vegar correctamente utilizando la brdjula. Para ello, y estando en superficie,
la colocaremos horizontalmente y determinaremos una marcacion. Esta
marcacion puede ser un objeto que veamos a lo lejos o simplemente un
punto imaginario frente a nosotros en una direccién determinada. Si utili-
zamos una brdjula analégica, cuando hayamos establecido la marcacion,
apuntaremos la aguja del bisel exterior hacia ese objeto o en la direccién
establecida y determinaremos el dngulo que forma con el norte geografico
indicado por la aguja magnética. Este valor corresponde al rumbo y lo ano-
taremos en la tablilla de rumbos. Si, por el contrario, se emplea una briju-
la digital, bastara con fijar una direccion concreta y observar el angulo que
forma la flecha con el norte sobre la pantalla de la brdjula. Este sera nues-
tro rumbo.

Seguidamente, nos sumergiremos y moveremos el brazo donde llevemos
la brdjula o la consola donde esté alojada de un lado a otro hasta que la fle-
cha del bisel exterior forme un dngulo equivalente al rumbo establecido en
superficie o la pantalla de la brijula digital nos indique este valor con la fle-
cha de rumbos. Esta maniobra se puede hacer igualmente en el fondo antes
de iniciar el recorrido o durante el transcurso del mismo, si bien en estos
casos la visibilidad es menor y no podremos establecer una marcacién con
la misma precisién.




Antes de comenzar el recorrido,
después del descenso, es posible
que nuestra orientacién haya cam-
biado porque nos hayamos movi-
do, lo que alteraria el rumbo ini-
cialmente marcado y nos haria se-
guir una direccion errénea.

Si esto sucede, iremos girando-
nos con la brdjula horizontal y el
brazo extendido, hasta que el rum-
bo indicado por la brdjula sea el
que anotamos en la tablilla de rum-
bos antes de sumergirnos. Cuando
hayamos realizado esta operacion
podremos ponernos en marcha se-
guros de dirigirnos hacia el punto
correcto.

A continuacién, alinearemos
nuestro cuerpo con la linea de mar-
cacién y comenzaremos a navegar.

Para conseguir que la brijula se
mantenga horizontal todo el tiem-
po y que asi la lectura de la aguja
sea la correcta, deberemos exten-
der delante de nosotros el brazo
contrario al que lleva la brijula y
agarrar dicho brazo, por encima del codo, con la mano del brazo contrario,
el que lleva la brdjula. Esta posicién garantiza una buena horizontalidad y
estabilidad de la brdjula. En el caso de utilizar brdjulas digitales, esta pre-
caucién no es necesaria ya que no llevan aguja giratoria, que es la que pue-
de quedarse atorada con la cara interna de la carcasa en caso que la brdju-
la no esté perfectamente horizontal.




Navegacion con brijula digital

Modos de funcionamiento

Una brajula digital debe poder funcionar en los siguientes modos:
* Modo de brijula
* Modo de rumbo
e Cronémetro

e Modo de programacion BRUJULA MODO BRUJULA

Modo brijula

Es el modo normal de funcionamiento
cuando se enciende la brdjula. La panta-
[la principal (m) muestra el norte () y la
marcacion actual del rumbo (275°). La
pantalla auxiliar (n) muestra Gnicamente
el rumbo (275°). La letra P en la parte su-
perior izquierda de la pantalla principal
indica que nos encontramos en modo
brdjula.

Modo de rumbo

Esta modalidad se utiliza cuando se
han almacenado previamente rumbos.
Estos rumbos pueden ser recuperados uti-
lizando las teclas correspondientes (en el
caso del True Track se recuperan presio-
nando la tecla izquierda j). Cada vez que
se presiona dicha tecla cambia el rumbo
programado.

BRUJULA MODO RUMBO

Si durante la navegacion y orientacién
nos desviamos del rumbo establecido me-
morizado, aparece un conjunto de flechas
en la parte superior de la pantalla principal
indicando hacia donde debemos girar para
recuperar el rumbo correcto. Esta misma
correccion aparece en la pantalla auxiliar.

Si presionamos la tecla superior,j, una
sola vez, todos los rumbos programados
cambian 180°, de manera que se estable-
cen los rumbos de regreso en caso de una
orientacion de ida y vuelta.

Tanto en este modo como en el precedente de modo brijula, se puede
medir el tiempo de recorrido utilizando el cronémetro digital que aparece
en la pantalla principal. Para ello, bastara presionar la tecla derecha j.




BRUJULA MODO CRONOMETRO

BRUJULA MODO PROGRAMACION

Modo programacion

En este modo se pueden progra-
mar rumbos previamente de modo
que se realice el recorrido submarino
siguiendo un conjunto de trayectorias
previamente establecidas (siempre
que se conozca la direccion que hay
que seguir antes de sumergirse).

Las ventajas del modo programa-
cién son que no es preciso realizar
calculos estando sumergidos para de-
terminar los sucesivos rumbos a lo
largo de una inmersion, lo que elimi-
na los errores de calculo, facilita el
desarrollo de la inmersién y aumenta
la precision y las posibilidades de lle-
gar al punto de destino con exactitud.

En el caso de la True Track, el mo-
do programacion se activa presionan-
do las teclas derecha e izquierda j si-
multaneamente (figura brdjula-digi-
tal-modo-programaciént), recupe-
rando el rumbo programado presio-
nando bien la tecla izquierda, bien la
derecha.

En caso que durante la navegacion
siguiendo un rumbo programado nos
desviemos de dicho rumbo, aparece-
ran las flechas de la parte superior in-
dicando el lado hacia el que debere-
mos girar para recuperar la direccién
correcta.

La programacién de nuevos rum-
bos es sencilla, basta girar la brdjula
hasta que indique el rumbo deseado
en la pantalla y seguidamente se pre-
siona la tecla superior j .

Para volver al modo normal basta
con volver a presionar simultanea-
mente las teclas derecha e izquierda j.
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1. Para seguir un camino correcto es preciso establecer un rumbo.

2. Para establecer el rumbo deberemos primero establecer una marcacion o se-

nal de referencia.

3. El camino que seguimos siempre viene indicado por la linea de fe de la bru-

jula.

4. La brdjula analégica debera estar siempre horizontal para determinar el rum-
bo. La brajula digital puede colocarse en cualquier posicion.

5. Se debe establecer el rumbo en superficie siempre que sea posible.
6. Deberemos anotar los datos de los distintos rumbos en la tablilla de rumbos

SIEMPRE.

7. Antes de iniciar el recorrido submarino, después de descender, comprobare-

mos el rumbo trazado.

8. La posicion de los brazos es fundamental para que la brdjula analégica mar-
que correctamente. Esta posicion es con un brazo extendido y el que lleva la
brdjula en angulo de 90° abrazando el anterior a la altura del codo.

Navegacion en linea (ida y vuelta)

Llamamos navegacion en linea, o de ida y vuelta, a aquella en la que
partimos de un punto para dirigirnos hacia otro punto concreto y posterior-

mente damos la vuelta para realizar el
recorrido en sentido inverso regresan-
do al punto de partida.

Para realizar este tipo de navega-
cién, comenzaremos el recorrido si-
guiendo el rumbo establecido en su-
perficie o al comienzo de la inmer-
sion una vez en el fondo; cuando
[leguemos a nuestro punto y haya-
mos realizado la inmersion en esa
zona, nos situaremos con el brazo
que lleva la brijula extendido, y co-
menzaremos a girar hasta que la Ii-
nea de fe indique el valor del rumbo
de ida mas 180°.

En la figura hemos iniciado el re-
corrido con un rumbo de 35° pues
bien, para regresar al punto de parti-
da, sumaremos 180° a los 35° del
rumbo inicial, lo que nos dara 215°.

OBRIENTACIONNDAVA/UELTA!

35° IDA
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Cuando hayamos alcanzado

DESVIACION este valor en nuestra brajula
podremos comenzar el re-
greso.

Este método es bastante
0,5 nudo simple y razonablemente pre-
ciso. El principal inconve-
niente que tiene es que nos
puede alejar de nuestro desti-
no si encontramos obstaculos
por el camino y hay que des-
viarse del rumbo inicial.
Asimismo, no garantiza que
regresemos exactamente al
punto de partida, sino tan s6-
lo que regresamos en la direc-
cion correcta. Pudiera suce-
der, facilmente, que al iniciar
el regreso no estemos exacta-
mente en el mismo punto al
que llegamos, sino que nos
hayamos separado durante la
inmersion una cierta distancia
a derecha o a izquierda, esto
hara que cuando regresemos nos encontremos a la misma distancia a de-
recha o izquierda de la embarcacién, boya o punto de partida con que
partimos al inicio del regreso.

Lo mismo sucede si hay algo de corriente lateral que nos va despla-
zando hacia un lado seglin vamos avanzando. Este efecto es muy dificil
de controlar y de compensar ya que generalmente no es posible saber la
intensidad, fuerza o velocidad de la corriente. Lo Gnico que podemos ha-
cer es tratar de desviarnos ligeramente hacia el lado contrario de donde
viene la corriente.

Manejo y funcionamiento de la brijula digital

Programacion en rumbo de ida y vuelta

1. Se entra en modo programacion de la brdjula.

2. Se establece el rumbo del trayecto de ida, bien en superficie, bien su-
mergidos.

3. Se gira la brdjula, hasta que indique el rumbo establecido, y se alma-
cena el rumbo en la memoria de la brdjula.

4. Se pasa a modo rumbo.

5. Una vez sumergidos, se sigue el rumbo establecido en la memoria de
la brdjula.

6. Cuando se quiera regresar, se presiona la tecla superior j, de modo




que el rumbo de la me-
moria cambia 180°, y se DESVIACION RECORRIDO
sigue la nueva indica-
cién de la memoria de
la brajula.

Navegacion con obstacu-
los en el recorrido

La navegacién sumergida
en una zona con presencia de
obstaculos es semejante a la
navegacion en linea con al-
gunas dificultades.
Inicialmente, se traza un rum-
bo del mismo modo a como 5
se ha hecho para la navega- // Distancia de separacién %
ciéon en linea, y cuando se /
llega al obstaculo, se sortea
éste bordedndolo. Una vez
que lo hayamos rodeado, re-
tomamos el rumbo primitivo.

En este tipo de navegacion,
hay que adoptar la precaucién de, al rodear el obstaculo, tomar nota del
tiempo que vamos en un sentido para retomar el rumbo primitivo justo
cuando hayamos recorrido el mismo tiempo en sentido contrario. Si no lo
hiciéramos asi, podriamos seguir una linea paralela al rumbo original, pero
alejados del camino que queremos seguir.

1. Para navegar en linea seguiremos siempre el rumbo establecido a la ida.

2. Para el regreso sumaremos 180° al rumbo de ida y tomaremos ese valor co-
mo referencia.

3. Deberemos prestar atencion a la presencia de corrientes laterales en la nave-
gacion de ida y vuelta para controlar el desplazamiento lateral y el aleja-
miento del punto de partida.

4. Cuando rodeemos un obstaculo, al desviarse, navegaremos el mismo tiempo
en un sentido que en el sentido contrario, es decir si navegamos al principio
1 minuto hacia la izquierda, navegaremos luego 1 minuto hacia la derecha
mientras se rodea el obstaculo.




REVISION DE OBJETIVOS

Objetivo
Identificar las aguas con mala visibilidad y

clasificarlas en funcién de su indice de trans-
parencia.

Meétodo / proceso

Se han clasificado las aguas en funcién de su
visibilidad horizontal y vertical.

Conocer las normas basicas de seguridad que
se aplican para la navegacién en aguas de
mala visibilidad.

Hemos visto que hay que reducir la distancia
al companero y llevar elementos de seguridad
(brdjula, linterna, etc.).

Saber determinar el equipo especifico que
hay que llevar en cada ocasion para bucear
en aguas con mala visibilidad.

Por medio de un repaso de la lista de dichos
elementos y clasificandolos en una tabla se-
gun el tipo de inmersion.

Conocer los fundamentos de la orientacién
subacudtica.

Se ha comentado que la observacién del en-
torno es fundamental. Ademas, el uso de ins-
trumentos o aparatos de arrastre es en ocasio-
nes necesario o conveniente.

Aprender a orientarse sin ayuda de instru-
mentos.

Técnicas como el uso de los rayos solares han
sido utilizadas como ejemplo para ensenar el
proceso de orientacion sin ayuda de instru-
mentos.

Conocer la funcién y caracteristicas de la bri-
jula subacuatica y sus tipos.

Apoyandonos en conocimientos previos, he-
mos realizado una descripcion general de lo
mas importante de una brdjula, su funcién y
caracteristicas para, por ultimo, explicar los
dos tipos de brdjula subacuatica que hay en
el mercado.

Aprender a navegar y orientarse con ayuda de
la brdjula subacudtica.

A través de la definicién de conceptos clave
como “rumbo, linea de fe y marcaciones”, de
la explicacién de cémo trazar y seguir un
rumbo, y de cémo colocar la brijula para que
marque correctamente el camino que seguir.

Conocer los tipos basicos de orientacién con
bridjula subacuatica.

Mediante la descripcion de dos tipos base:
navegacion de ida y vuelta, y navegacién con
obstaculos.



DE A DCONTRO
]

(Marca con una X la contestacién correcta. Las soluciones estan al final del capitulo)

Cuestion n° 1

Cuando se bucea en zona de mala visibilidad el riesgo es:
A.- No poder leer bien los instrumentos
B.- Poder perder de vista al compafero
C.- Estar indefensos antes los peligros del medio ambiente
D.- No poder mantener un equilibrio estatico

Cuestién n° 2
Se puede considerar que el agua es clara cuando la visibilidad horizontal es
al menos:

A.- 30 metros

B.- 25 metros

C.- 20 metros

D.- 15 metros

Cuestion n° 3
Las normas de seguridad en aguas de mala visibilidad son:
A.- Igual de estrictas que en el buceo ordinario
B.- Mas estrictas que en buceo ordinario
C.- Menos estrictas que en buceo ordinario
D.- Equivalentes a las de buceo profesional

Cuestion n° 4
En aguas escasa o moderadamente turbias:
A.- La tablilla de rumbos es obligatoria
B.- La tablilla de rumbos es superflua
C.- La tablilla de rumbos es recomendable
D.- Se deben llevar dos tablillas de rumbos por seguridad

Cuestion n° 5
En orientacién subacuatica el camino viene determinado por:
A.- Un rumbo
B.- Una marcacion
C.- Una distancia
D.- Todas las anteriores

Cuestion n° 6
El fundamento mas basico de la orientacion subacuatica es:
A.- La observacion
B.- El uso de la brajula
C.- Los conocimientos previos de las cartas nauticas de la zona
D.- Todas las anteriores




Cuestion n° 7

El principal instrumento para orientarse debajo del agua:
A.- Son los sistemas acusticos
B.- Son los sistemas basados en tecnologia de ondas
C.- Son sistemas como la brajula o el compas
D.- Son los sistemas basados en detecciéon luminosa

Cuestion n° 8
Si carecemos de brijula podemos orientarnos por:
A.- La orografia del terreno
B.- Los rayos solares
C.- La direccion de la corriente
D.- Las dos primeras, pero no la tercera

Cuestion n° 9
El bisel giratorio en una brdjula digital:
A.- Debe ser también digital
B.- Debe ser electrénico
C.- Debe ir graduado de 1° en 1°
D.- Las brdjulas digitales no llevan bisel giratorio

Cuestion n° 10
Indicar si rumbo y marcacién son lo mismo:
A.- Si
B.- No
C.- Sélo si no hay corriente que nos empuje de lado
D.- Sélo cuando no cambiamos de direccio




Una vez conocidos los fundamentos de la orientacion,
queremos capacitarte para que puedas establecer tus propios
recorridos bajo el agua, incluso en condiciones de baja
visibilidad o sin referencia alguna. Para ello, te vamos a ensenar
como trazar rumbos y como seguirlos utilizando la brdjula.
Dedicaremos un apartado especial al manejo de la brujula
digital por sus especiales caracteristicas que, en ocasiones, la
hacen muy dtil.

Finalmente, te ensenaremos como debes aplicar todos estos
conocimientos al caso que tengas que buscar y localizar un
objeto sumergido, utilizando la técnica de toma de referencias,
asi como otras técnicas elementales para la busqueda y
localizacion de objetos sumergidos.

NAVEGACION REFERENCIAS

BUSQUEDA HILO GUIA A

BUSQUEDA CIRCULAR,




Vames a conocer

1. Nuevas técnicas para orientarse bajo el agua.
2. Como medir las distancias durante el recorrido.
3. La mejor forma de tomar referencias y como con-

trolarlas.

Hoy en dia existen numerosas técnicas para orientarse debajo del agua,
incluso en condiciones de mala o nula visibilidad. Algunas de estas técni-
cas han sido ya estudiadas como la orientacion sin brdjula por medio de la
observacion del fondo marino y sus caracteristicas, la inclinacién de los ra-
yos solares, etc., o mediante el uso de la brdjula para determinar rumbos y
seguir una trayectoria definida, ain cuando tengamos que cambiar de di-
reccién por encontrarnos un obstdculo o porque realicemos una navega-
cién que no sigue siempre una linea recta.

Ademas de estas técnicas basicas, vamos a estudiar algunas otras que
son empleadas en muchos lugares del mundo y que debemos conocer.

Navegacion sobre un recorrido determinado me-
diante brdjula

Esta técnica corresponde a aquella
RECORRIDO DETERMINADO situacion en la que tenemos que seguir
un camino previamente establecido, no
s6lo en direccién sino también distan-
cia, a lo largo de una trayectoria que
cambia de direccion de vez en cuando,
tal y como muestra la figura adjunta.

En esta inmersion simulada, el bu-
ceador pretende realizar el recorrido
que se indica, partiendo de la embarca-
cién dirigiéndose a la punta A para des-
de alli dirigirse al primer grupo de rocas
sumergidas B, de alli al segundo grupo
C, de alli al tercero D, luego al cuarto
grupo F, para iniciar el regreso volvien-
do al grupo de rocas B, de alli a la pun-
ta A y de vuelta a la embarcacién. Las
distancias de cada uno de los trayectos
es perfectamente conocidas porque



existe una cartografia precisa de la zona. Estas distancias vienen indicadas
en el grafico de la figura.

El procedimiento que hay que seguir es el siguiente:

a) Trazar un plano a escala del fondo y del recorrido que se va a reali-
zar sefalando sobre el plano los accidentes geograficos y la orogra-
fia del lugar (perfil de costa, for-
maciones rocosas, etc.).

b) Marcar los rumbos de cada uno
de los trayectos mediante una li-
nea con la flecha apuntando al
destino e indicando el rumbo de
cada uno de los trayectos y la
distancia que hay que recorrer

c) Seguidamente, descendemos
hasta la profundidad deseada,
nos orientamos hasta que la li-
nea de fe de la brajula indique el
rumbo del primer trayecto, 45°
en este caso, y comenzamos el
recorrido.

d) Como conocemos la distancia y
ya sabemos como calcular las
distancias, si mantenemos un rit-
mo regular de navegacion, alre-
dedor de 0.5 nudos, lo que equi-
vale aproximadamente a 0.25
metros/segundo, nos bastard poner el cronémetro de nuestro reloj en
marcha’® y recorrer ese trayecto durante el tiempo necesario. Este
tiempo se puede calcular facilmente de la siguiente manera:

PLANO INMERSION

tiempo = recorrido/velocidad = 300 m./0.25 m/s = 1200 s. = 20 min

Es decir, 20 minutos. Si hemos hecho lo correcto, a los 20 minutos debe-
remos estar en la punta A.
e) A continuacién, cambiamos de rumbo a 145°, y procedemos de igual
manera con el segundo trayecto que nos llevara hasta el grupo de ro-
cas B.
f) Para realizar el recorrido del resto de los trayecto aplicaremos las re-
glas anteriores, cambiando de rumbo en cada trayecto y determinan-
do el tiempo del recorrido por la férmula anterior.

Si nos encontramos con corriente lateral, aplicamos el procedimiento
descrito en este manual para corregir la deriva. Si la corriente es a favor o
en contra podemos aplicar una regla aproximada que es la siguiente: mul-
tiplicar el tiempo calculado por el factor que se indica en la tabla mostrada
a continuacion.

°Es preciso que el reloj sumergible lleve cronémetro para poder realizar este tipo de navega-
cion.



Débil 0.5 2
Moderada 0.33 3
Fuerte 0.25 4
Muy fuerte 0.2 5

Manejo y funcionamiento de la brijula digital
Programacioén para recorridos irregulares

1. Se entra en modo programacion de la brdjula.

2. Se establece el rumbo del primer trayecto y se almacena en la me-
moria (P1), siguiendo el procedimiento explicado en el caso de pro-
gramar rumbos de ida y vuelta.

3. Se repite el paso anterior para cada rumbo del recorrido (P2, P3, etc.).

4. Se determinan las distancias que se deben recorrer para cada tramo
del trayecto (P1, P2, etc.), y los tiempos estimados que se tardaran en
recorrer cada uno de ellos, y se anotan dichos tiempos en la tablilla
de rumbos.

5. Se pasa a modo rumbo.

6. Una vez sumergidos, se conecta el cronémetro presionando la tecla
derecha j y se sigue el rumbo establecido en la memoria de la bra-
jula hasta que el cronémetro alcance el tiempo sefialado en la tabli-
[la de rumbos para ese trayecto. En ese momento se debera estar en
el punto buscado o en sus proximidades®.

7. Seguidamente, se reclama la memoria del segundo rumbo (P2) y se
repite el paso anterior, y asi sucesivamente para cada trayecto hasta
completar el recorrido.

Debido a que, como todas las brdjulas, la digital puede sufrir la influen-
cia de campos magnéticos o de materiales ferromagnéticos, es preciso cali-
brarla periédicamente. Para ello, apliquese el siguiente método:

1. Coloéquese la brijula al aire libre sobre una superficie perfectamente

horizontal sobre la que se ha trazado una linea recta.

2. Alineando la brdjula con dicha linea, pasese al modo de ajuste (pre-
sionando las teclas derecha e izquierda j simultdneamente en el True
Track), y realicese una primera medicion (en el True Track se realiza
presionando la tecla superior j).

3. Girese la brdjula 180° de modo que vuelva a quedar alineada sobre
la linea dibujada en la superficie, pero en sentido contrario, y repita-
se el procedimiento de medida del paso anterior.

Con este procedimiento la brdjula ha quedado calibrada de nuevo.

¢ Pueden existir pequefios errores de calculo si hay corrientes que nos empujen lateral, fron-
talmente o bien por detrds.



1. En recorridos irregulares es preciso tener bien planificados los rumbos de las
distintas etapas del recorrido.

2. Conviene ir controlando de forma periodica el rumbo durante la navega-
cion, asi como el tiempo y la distancia recorrida.

3. Para medir distancia un buen método es ir contando las aletadas. Si podemos
permitirnoslo, el uso de un contador automatico suele ser recomendable.

4. Es preciso tener en cuenta la presencia de corrientes cuando se determina
la distancia recorrida.

5. La toma de marcaciones se hara en superficie si ello es posible sobre un pla-
no del lugar.

6. El control de las marcaciones se realizara al final de cada parte del recorri-
do. En caso de no encontrar la marcacion es factible ascender a superficie
aunque no recomendable.

7. El uso de la boya de senalizacion es obligatorio.

Una de las cuestiones mas importantes en una navegacion con referen-
cias es la determinacion de la distancia recorrida para saber si estamos cer-
ca o lejos del punto o zona de destino, o para saber si nos hemos pasado
de dicho punto o zona en caso que sospechemos que llevamos mas tiempo
del previsto navegando en la direccién establecida.

Existen sofisticados aparatos que
mediante una pequefa turbina, que se
mueve con el avance del buceador, ha-
ce girar una rueda que a su vez mueve
un contador. Si previamente conoce-
mos cuantos metros corresponden a ca-
da vuelta del contador, podemos deter-
minar con mucha precisién la distancia
recorrida. Estos aparatos son utilizados
por los equipos de competicion en
orientacion subacuatica, una modali-
dad que requiere ademas de técnica
gran precision tanto en la eleccién del
rumbo como en la determinacién de la
distancia recorrida.




Sin embargo, estos aparatos son
muy caros y sofisticados, y ocupan
bastante sitio, lo que los hace incé-
modos y poco practicos para un
buceo corriente. Por ello, existe un
método alternativo que, aunque
mucho menos exacto y preciso, nos
puede resultar de mucha utilidad.
Nos estamos refiriendo, claro estd,
al nimero de aletadas realizado.

El método de las aletadas es
simple; basta en calcular, aproxi-
madamente cuantos metros reco-
rremos por cada aletada, lo cual se puede determinar facilmente en una pis-
cina. Una vez hecho este calculo, bastara en ir contando las aletadas hasta
alcanzar el nimero necesario previsto para alcanzar el punto de destino. El
principal problema que presenta este método es que perdamos la cuenta y
calculemos mal el nimero real de aletadas dado. Ademds, existe otro pro-
blema y es que no siempre damos las aletadas con la misma fuerza, lo que
motiva que el camino recorrido en cada aletada sea distinto de unas veces
a otras provocando un error en el calculo de la distancia recorrida. Por es-
to, las aletadas deberan ser lo mds constantes posible.

Busqueda y localizacion

Basqueda con cabo guiado

La bisqueda con cabo guiado es un método simple que se utiliza cuan-
do se pretende rastrear areas pequenas y poco profundas bien identificadas,
o que son dificiles de alcanzar con métodos tradicionales en aguas abier-
tas. Esta técnica es igualmente Gtil en aquellas zonas donde hay gran canti-
dad de escombros o existen obstaculos que impiden aplicar la técnica de
busqueda circular u otra similar.

La técnica (ver figura 30) se basa en mantener un extremo del cabo su-
jeto por una persona que se mantiene fuera del agua en tanto que el otro
extremo va sujeto al buceador que se encuentra sumergido. El buceador se
va desplazando continuamente siguiendo una trayectoria circular. La dife-
rencia basica con la badsqueda circular, ademas de la sujecién a una perso-
na del exterior, es que al estar aplicada a pequefias dreas esta técnica, el re-
corrido nunca llega a cubrir un circulo entero sino tan sélo una fraccion del
mismo como se puede apreciar en la figura.

Uno de los problemas que presenta esta técnica es que obliga a navegar
continuamente al mismo tiempo que mantiene una atencién constante so-
bre el fondo lo que puede resultar muy fatigoso. Por ello, no es recomen-
dable utilizar esta técnica en zonas donde la corriente sea media o intensa.
Si por cualquier caso, fuera necesario realizar una bisqueda con cabo guia-



do en zona de corriente intensa, se debera reducir el tiempo de bisqueda
por buceador y relevarse frecuentemente.

Otra de las caracteristicas diferenciales de este tipo de busqueda res-
pecto a la circular es que es el miembro de tierra el que es responsable que
la busqueda sea completa, reduciendo o alargando la longitud del cabo se-
gun convenga. Para ello, es preciso tener un plan de buisqueda bien esta-
blecido y conocido por ambos. Ademas, deberd existir comunicacién entre
ambos miembros del equipo en todo momento para que el buceador pue-
da notificar cualquier incidencia o avisar si se encuentra en peligro.

NOTA: El buceador debe centrar su atencién en la bldsqueda y no hacia
donde se dirige, esto es responsabilidad del miembro que se encuentra en
superficie.

Esto quiere decir que el buceador debe responder a las indicaciones del
miembro de superficie de acuerdo con un cédigo previamente establecido,
sin preocuparse de hacia donde va o cuando detenerse.

Para llevar a cabo una buisqueda con cabo guiado es preciso el siguien-
te personal:
e Un buceador debidamente equipado para la bisqueda.
e Un supervisor de superficie, también buceador, con un cabo guia de
15a23 m.
* Un buceador de reserva para relevo.

El supervisor proporcionard al buceador todos los datos necesarios so-
bre la busqueda; una vez sumergido, el buceador indicara al supervisor las
condiciones reales de la bisqueda, condiciones de la inmersion, tempera-
tura del agua, visibilidad, presencia de obstaculos y escombros, sedimen-
tos, etc. A partir de esta informacién, el supervisor decide el plan de accion
inmediato y la longitud de cabo que debe liberar en cada tramo de la bds-
queda.

Inicialmente, el buceador seguirad el cabo por superficie hasta alcanzar
la longitud establecida por el supervisor, para seguidamente sumergirse a la
profundidad establecida e iniciar la bdsqueda. El buceador ira siempre su-
jeto al cabo guiado, ya que éste es su conexidn con superficie y le sirve pa-
ra regresar en caso que se encuentre desorientado en una zona con de-
rrumbes o abundantes escombros, pero deberd poder zafarse en cualquier
momento si la situacion lo requiere, incluso cortando el cabo.

La busqueda con cabo guiado se lleva a cabo en arcos de circunferen-
cia. Cuando el buceador ha recorrido la longitud del arco prevista, recibe
una sefal del supervisor e inicia el recorrido en sentido contrario; para ello,
cambia el cabo a la mano contraria e inicia el recorrido nuevamente.

Cuando se localice el objeto buscado, se izara a superficie o, si es muy
pesado o voluminosos, se marcara con una boya y se izara posteriormente.

Seguidamente, indicamos el cédigo de senales entre superficie y el bu-
ceador para este tipo de bisqueda:

Del buceador al supervisor
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e Un tirén del cabo: “Parada” o “Estoy bien”.
¢ Dos tirones: “Suelta cabo”.

e Tres tirones: “Tira del cabo”.

e Cuatro tirones: “Stibeme”.

Del supervisor al buceador

e Un tiron: “Parate” o “;Estas bien?”.

e Dos tirones: “Cambia el sentido de marcha”.
e Tres tirones: “Regresa a superficie”.

Navegacion con puntos de referencia

Este tipo de navegacion corresponde a una forma de desplazarse bajo el
agua en la que vamos realizando sucesivas marcaciones a lo largo del re-
corrido sin necesidad de seguir una linea recta como en el caso anterior.

Este tipo de navegacion requiere
NAVEGACION REFERENCIAS que tengamos puntos de referencia
concretos bajo el agua sobre los que es-
tablecer las correspondientes marca-
ciones o haber realizado el trazado del
recorrido en superficie, bien sobre una
carta o sobre un perfil del fondo cono-
cido.

Observando la figura anterior, pode-
mos ver que el buceador ha decidido
desplazarse de donde se encuentra fon-
deada la embarcacion hasta un conjun-
to de islotes. Toma la marcacion de di-
chos islotes y alinea la linea de fe de la
brdjula con dicha marcacién, indican-
dole la brdjula un rumbo de 75° Este,
esto es N75E. Siguiendo con el trazado
de rumbos, el buceador se coloca ima-
ginariamente en los islotes sobre el ma-
pa de superficie y toma la marcacién de la punta de la costa en la parte su-
perior del mapa, volviendo a colocar la linea de fe de la brijula alineada
con dicha marcacion. Ahora la brdjula le indica un rumbo de 15° hacia el
Oeste, o lo que es lo mismo de 345° sobre su brdjula (N150). Finalmente,
el buceador quiere regresar a la embarcacion, por lo que toma a ésta como
nueva marcacion y de nuevo sitda la linea de fe de la brdjula alineada con
la marcacion. Esta vez la brdjula le da un rumbo de 125° hacia el Sur, o bien
de 235° sobre su brijula. Todos estos valores deberan ser anotados por el bu-




ceador en su tablilla de rumbos para evitar olvidos o confusiones durante la
navegacion subacudtica.

Una vez que el buceador se ha sumergido debajo de la embarcacién,
colocard la linea de fe de la brijula de forma que le indique un angulo de
75° respecto al Norte (primer rumbo) y comenzara su navegacion hasta al-
canzar la zona de los islotes’. Cuando haya realizado su inmersién en dicha
zona, volvera a colocar la linea de fe de la brijula alineada con la segunda
marcacion, es decir se girard hasta que la linea de fe marque 345° (segun-
do rumbo), comenzando entonces su segundo recorrido. Cuando haya al-
canzado la pared rocosa de la punta, volvera a realizar un recorrido por la
zona hasta que decida dar por terminada la inmersién. en ese momento,
volverd a alinear la linea de fe con la tercera marcacion, es decir girara has-
ta que marque 235° (tercer rumbo), para seguidamente iniciar el regreso a
la embarcacion adonde debera llegar sin ningtin problema.

Este mismo recorrido se podria realizar tomando las marcaciones deba-
jo del agua, siempre y cuando se pudiera ver la zona de los islotes desde el
ancla de la embarcacion, la pared rocosa de la punta desde la zona su-
mergida de los islotes, y la zona del ancla desde la pared rocosa. En caso
que no se pudiera ver alguna de las referencias o marcaciones, existe la po-
sibilidad de ascender lo mds verticalmente posible, tomar la marcacién en
superficie y volver a descender también de forma completamente vertical.
Una vez en el fondo seguiremos el rumbo establecido hasta nuestro punto
de destino.

Esta forma de tomar marcaciones y determinar rumbos es relativamente

sencilla, pero presenta algunos problemas que debemos sefialar:

a) Obliga a realizar un nuevo descenso inmediatamente después de ha-
ber regresado a superficie con los riesgos derivados de una inmersién
tipo “yo-yo” (volver a comprimir las microburbujas liberadas duran-
te el ascenso)

b) Si no asciende o desciende verti-
calmente, sobre todo esto dltimo,
corremos el riesgo de desviarnos de

la posicién en la que hemos toma-
do la marcacién y alejarnos de
nuestro punto de destino. Esto se
puede evitar colocando un pequeno las-
tre en el fondo sujeta a la boya de senali-
zacién y ascendiendo y descendiendo por el cabo de la boya.
c) Si hay oleaje, puede suceder que no veamos bien el punto de refe-
rencia para tomar la marcacion
d) Por ultimo, se corre el riesgo de ser golpeado por alguna embarca-
cién que no respete la sefializacién, sobre todo si nos encontramos
en mar abierto.

RECORDAD QUE SIEMPRE ES OBLIGATORIO LLEVAR UNA BOYA
DE SENALIZACION

7Se supone que no hay corriente ni ninguna otra causa que le desvie lateralmente.
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Vames a conocer

1. Los principios fundamentales de la bisqueda de ob-
jetos sumergidos.

2. Las caracteristicas basicas del proceso de localiza-
cion de objetos sumergidos.

3. Los requisitos para llevar a cabo una buena bisque-
da y una localizacion exitosa.

4. lLos factores que hay que tener en cuenta para una
bisqueda adecuada.

La busqueda y localizacion de un
ZONA DE BUSQUEDA objeto o de una zona determinacila bajo
el agua es una de las tareas mas apa-
sionantes con las que se puede enfren-
tar el buceador, pero al mismo tiempo
es una de las mas complejas debido a
la gran cantidad de condicionantes que
intervienen. Sin embargo, hay algo co-
mun a todas las técnicas de bisqueda,
la definicion de una trayectoria que co-
mienza en un punto conocido, cubre
un area especificamente marcada, y
termina en un punto establecido.

La trayectoria consiste en barridos
de una zona concreta superponiendo
en parte los caminos recorridos o las
areas cubiertas, de manera que nunca
haya ningln espacio de terreno que
quede por controlar. Sin embargo, la
zona de coincidencia de los sucesivos
barridos no debe ser muy amplia para evitar prolongar demasiado la bus-
queda y limitar asi el drea cubierta en cada rastreo.

Cualquier bdsqueda comienza por definir el area de rastreo y los limites
de busqueda. Si la bisqueda se centra en un objeto conocido o en una zo-
na determinada, la Gltima posicién conocida del objeto o de la zona cons-
tituye el punto de partida. Ademas, es preciso tener en cuneta las condicio-
nes ambientales, tales como direccién y velocidad tanto de las corrientes
como del viento en la zona, el tiempo que lleva el objeto extraviado, caso
de tratarse de la basqueda de un objeto hundido, y la deriva causada por el
oleaje o la fuerza del viento. Asimismo, si la blisqueda se realiza en zona
de mareas, serd preciso tener en cuenta este fendmeno para delimitar o am-
pliar la zona de busqueda segin corresponda.




Para determinar la deriva debido a la corriente ocasionada por el viento se
puede utilizar la tabla siguiente, que nos da valores bastantes aproximados.

Nudos m/s Millas/dia Km./dia
1-3 0.5-1.5 2 3.2
4-6 2.0-3.0 4 6.4
7-10 3.5-5.0 7 11.3

11-16 5.5-8.0 11 17.7

17-21 8.5-10.5 16 25.8

22-27 11.0-13.5 21 33.9

28-33 14.0-16.5 26 41.9

Esto quiere decir que, si la velocidad de viento en la zona es de 10 nu-
dos (5 m/s), la deriva del objeto al sumergirse hasta el fondo puede llegar a
ser hasta de 11.3 km. Este valor dependera de la mayor o menor flotabilidad
que tenga el objeto (cuanto mayor es su flotabilidad mayor es su deriva).

Otros factores que conviene tener en cuenta a la hora de realizar una bus-
queda son la forma fisica, que debera ser suficiente buena ya que en ocasio-
nes es preciso cubrir grandes distancias, la capacidad de percepcion, que en
ocasiones hace que el buceador descubra un objeto sumergido que aparente-
mente es parte natural del fondo, el consumo de aire del buceador, que limita
la zona de busqueda y reduce los limites de la misma y, como no, su capaci-
dad de respetar el entorno sin causar dafios al mismo durante su blsqueda.

El buceador, ademas, deberd ser un buen navegante, y mantener en todo
momento un perfecto equilibrio estatico o dinamico, seglin corresponda, pa-
ra no danar la fauna o flora de la zona donde esta realizando la bidsqueda.

M@%ﬂ?@?‘

1. Definir bien la zona de rastreo y los limites de la bisqueda.
2. Utilizar sistemas de barrido.

3. Controlar tiempo, profundidad, aire, descompresion y el resto de parame-
tros importantes de cualquier inmersion.

4. Tener en cuenta las corrientes, el viento y el oleaje para establecer el cen-
tro del drea de busqueda.
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Vamaos a comnocer

1. Las principales técnicas de bisqueda submarina.
2. La forma en que debe conducirse cada una de ellas.

Existen muchos tipos de técnicas de busqueda, por lo que aqui nos cefiire-
mos a las mas habituales.

Budsqueda circular

La busqueda circular es el tipo de bisqueda ade-
cuada cuando el fondo no tiene grandes irregulari-
dades, hay buena visibilidad, el objeto es razonable-
mente grande, y el drea de blsqueda es pequefa.

BUSQUEDA CIRCULAR

La técnica consiste en atar un cabo a un punto
fijo en el fondo que puede ser el propio ancla del
barco o una estaca parcialmente enterrada y bien
sujeta, o cualquier otro artilugio que asegure un
3 marca buen punto de sujecion. Una vez hecho esto, se
extiende el cabo una longitud determinada, como
maximo el limite de visibilidad de la zona, que nos
viene dado por la distancia a la cual somos capa-
ces de ver el ancla o la estaca que hemos plantado como punto de referen-
cia. Seguidamente, se coloca una marca de referencia en el fondo, bien su-
jeta a un cabo fino, que a su vez estard sujeto al ancla o estaca, y que sea
bien visible, y se comienza a navegar sujetando fir-
BN IRV memente el cabo de manera que nos veamos obli-
gados a trazar un circulo cuyo radio es la longitud
de cabo que hemos soltado. Durante el recorrido,
iremos mirando a ambos lados intentando localizar
el objeto o zona que buscamos.

3er radio de b

Cuando hayamos completado la vuelta entera,
cosa que sabremos cuando hayamos alcanzado la
marca de referencia que dejamos en el fondo, y si
no hemos encontrado el objeto o la zona que bus-
camos, soltaremos otro trozo de cabo, de nuevo la
longitud méaxima que se puede soltar seria la co-
rrespondiente a la visibilidad de la zona, y coloca-
riamos una nueva marca sujeta al cabo fino al que
estd amarrada la primera marca. Esta segunda mar-
ca también debera ser muy visible. Hecho esto comenzamos a girar nueva-
mente hasta completar la segunda vuelta. Al igual que en la primera, mira-
remos a ambos lados durante el recorrido.




Si en la segunda vuelta no se ha conseguido localizar el objeto, se repi-
te la maniobra hasta alcanzar el limite impuesto por el radio maximo de
busqueda, de acuerdo con lo especificado anteriormente.

La técnica de blsqueda circular puede ser mejorada cuando se realiza
por parejas. En este caso, uno de los buceadores se coloca en el limite ex-
terior del perimetro de bisqueda y comienza a realizar el recorrido de for-
ma circular sujeto al cabo mientras su companero se desplaza a lo largo del
cabo yendo y viniendo. Si la bisqueda después de haber completado el pri-
mer circulo resulta infructuosa, se desplaza el punto de referencia a un pun-
to del Iimite exterior y se repite el procedimiento. De esta forma se pueden
cubrir grandes areas de busqueda en relativamente poco tiempo.

Bisqueda con hilo guia

Esta técnica se emplea cuando la visibilidad de las
aguas donde se realiza la bisqueda es escasa. Existen BUSQUEDA DE HILO GUIA B
dos tipos de busqueda, lineal y rectangular.

a) Lineal. Se sumerge un peso que se deposita
en el fondo sujeto a una boya que se encuentra en
superficie. Se coloca a una cierta distancia otro pe-
so igualmente sujeto a otra boya en superficie de
manera que ambos pesos estén unidos entre si por
un hilo gufa.

El buceador toma referencia, en superficie, con
la brajula del rumbo que debe seguir y lo anota en
su tablilla. Seguidamente, desciende por el cabo
hasta el primer peso y sigue el hilo guia hasta al-
canzar el otro peso. Cuando lo alcanza, el personal
de superficie desplaza el peso, siguiendo el rumbo
marcado, una cierta distancia y continda la busqueda. La distancia que se
desplaza el peso dependera de la visibilidad del lugar.

b) Rectangular. Se colocan los pesos igual que en la busqueda lineal,
pero con la diferencia que cuando el buceador llega al segundo peso, el pe-
so que se desplaza es el primero y se desplaza en sentido perpendicular, se-
glin podemos ver en la figura.

M@Mi@

1. La bisqueda circular es el mejor método en fondos lisos o sin grandes irre-
gularidades.

2. No extender cada vuelta de la bisqueda circular mas alla del limite de visi-
bilidad existente en la zona.

3. La bisqueda circular por parejas es mucho mas efectiva.
4. La busqueda con hilo guia esta recomendada para zonas de mala visibilidad.



REVISION DE OBJETIVOS

Objetivo
Aprender a realizar recorridos complejos ba-
jo el agua trazado y siguiendo rumbos.

Aprender a tomar y medir distancias en los re-
corridos submarinos.

Aprender a tomar marcaciones y referencias
para orientarse debidamente bajo el agua.

Aprender como realizar una bisqueda y una
localizacién de objetos sumergidos.

Saber determinar qué factores influyen en la
busqueda de objetos sumergidos.

Conocer las técnicas basicas de busqueda y
saber aplicarlas a la localizacién de objetos
sumergidos.

DE A DCONTRQO

Meétodo / proceso

Se ha ensefiado la forma de trazar rumbos en
superficie y seguirlos estando sumergido.

Se ha explicado el método de las aletadas y se
ha comentado la existencia de sistemas me-
cdanicos (contadores de turbina).

El método se ha basado en la toma de marca-
ciones en superficie y la determinacién del
rumbo que seguir una vez sumergidos.

Hemos visto que los factores fundamentales
son el uso de la técnica de barrido y la deli-
mitacion de la zona de bisqueda.

Se han explicado como mas importantes el
viento, las corrientes y el oleaje.

Nos hemos centrado en dos, circular para zo-
nas sin obstaculos, y con hilo guia para zonas
con obstaculos o mala visibilidad.

(Marca con una X la contestacién correcta. Las soluciones estan al final del capitulo)

Cuestion n° 1

La navegacion sobre un recorrido determinado mediante brdjula implica:
A.- Trazado de un mapa cartografico de la zona
B.- Trazado de los rumbos de cada uno de los trayectos del recorrido

C.- Alzamiento batimétrico de la zona

D.- Realizar una inmersion en diente de sierra

Cuestion n° 2

Si durante el recorrido aparece corriente fuerte a favor, el tiempo previsto

del recorrido se multiplicara por:
A.-2
B.-2.5
C.-0.25
D.- 0.15



Cuestion n° 3
La forma convencional de medir distancias en un recorrido submarino es:
A.- Mediante un emisor de ultrasonidos
B.- Mediante el ndmero de aletadas
C.- Mediante un cabo con nudos
D.- Mediante boyas con pesos sumergidos

Cuestion n° 4
En la navegacién con referencias, el rumbo se traza:
A.- Siempre en el fondo
B.- En superficie cuando haya mucho oleaje
C.- Siempre en superficie
D.- Sélo en el fondo si hay oleaje

Cuestion n° 5
Si perdemos las marcaciones durante la inmersion:

A.- Deberemos ascender inmediatamente a superficie para tomar
nuevas marcaciones

B.- Nos orientaremos por los rayos solares
C.- Navegaremos en zig-zag hasta recuperar la orientacion

D.- Procuraremos ascender verticalmente por un cabo sujeto a una
boya y a un peso en el fondo

Cuestion n° 6
Para comenzar una buisqueda se debe partir:

A.- Siempre del dltimo punto conocido donde se cree que esta el ob-
jeto buscado

B.- Siempre desde el punto menos profundo de la zona de busqueda

C.- Siempre desde el punto de mayor profundidad de la zona de bus-
queda

D.- Siempre desde un punto donde se pueda cubrir la zona donde se
cree que esta el objeto con la vista

Cuestion n° 7
Cuando tratemos de determinar la posicién de un objeto sumergido, debe-
remos tener en cuenta:

A.- La velocidad del viento en la zona

B.- La corriente existente en la zona

C.- Las dos anteriores

D.- Cualquiera de ellas, pero sélo una (son excluyentes)



Cuestion n° 8
Uno de los principales métodos de busqueda es:
A.- Eliptica
B.- Eliptico.circular
C.- En espiral
D.- Circular

Cuestion n° 9

La bdsqueda con hilo guia se emplea:
A.- En aguas con visibilidad superior a 20 m.
B.- Sélo en rios
C.- Unicamente en grutas, tneles y pasadizos
D.- En aguas de escasa visibilidad

Cuestion n° 10

La bdsqueda con remolque sélo es posible:
A.- En zonas de gran visibilidad
B.- En zonas despejadas

C.- En zonas con referencias
D.- En zonas de gran profundidad




Capitulo 6

D:do que en muchas ocasiones los buceadores deben realizar
recorridos por superficie, es necesario que conozcas cuales

.+ son los riesgos que supone este tipo de navegacion, qué
~_ precauciones hay que adoptar y como debes realizar la
> navegacion por superficie.

Asimismo, incluimos un apartado para la técnica de lozalizacion
de zonas de buceo a través del uso de las cartas nduticas,
mediante una sencilla explicacion de los elementos que la
componen y su interpretacion.
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Vames a conocer

1. La forma correcta de navegar cuando nos tenemos
que desplazar por superficie.
2. Qué hacer cuando hay oleaje.
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Aln cuando el objetivo fundamental del buceador es desplazarse su-
mergido, en muchas ocasiones es necesario o no queda mds remedio que
navegar por superficie. Este es el caso cuando tenemos que desplazarnos le-
jos de la embarcacién o del punto de entrada de la costa hasta el lugar de
inmersién y no queremos sumergirnos para no gastar aire indtilmente, o
cuando debemos regresar a la embarcacion después de la inmersién y he-
mos tenido que emerger lejos de la misma por falta de aire, algtn proble-
ma u otras causas.

La navegacién en superficie la podemos clasificar en dos grupos: con 'y
sin oleaje. La navegacién con oleaje es aquella en la que el buceador esta
impedido de distinguir el horizonte a causa de la altura de las olas, en tan-
to que en la navegacion sin oleaje tiene un amplio campo de vision.

Navegacion sin oleaje

Es muy similar a la navegacién con referencias cuando estamos sumer-
gidos dado que podemos comprobar periédicamente el rumbo que segui-
mos oteando el horizonte sin necesidad de recurrir a la brdjula. Basta con
comprobar la posicion de la embarcacion, de una zona de la costa, o de
cualquier otro punto de referencia que sirva de marcacion para dirigirse ha-
cia él. Si, por causa de la corriente, viento o un aleteo descompensado, nos
desviamos de la direccion prevista, bastard con corregirla cuando echemos
un nuevo vistazo hacia la marcacién tomada.

La gran ventaja de este tipo de navegacion es que no necesita de ningu-
na técnica especial ni conocimientos especificos sobre rumbos, derivas, ni
cosas parecidas, simplemente es preciso observar el punto de destino y di-
rigirse hacia él corrigiendo el rumbo cuando notemos que nos hemos des-
viado.

El principal inconveniente es que obliga a ir sacando continuamente la
cabeza fuera del agua para comprobar si navegamos en la direccion co-
rrecta, lo que provoca fatiga en el cuello, dolores cervicales y obliga a re-
correr mas camino del necesario por los continuos ajustes en el rumbo.




Navegacion con oleaje

Cuando hay oleaje en superficie, el método de observar el punto de des-
tino no sirve ya que no se distingue por la altura de las olas. En este caso,
es necesario recurrir a la navegacion con brijula, igual que se hace cuan-
do vamos sumergidos.

El procedimiento consiste en tomar la marcacién en superficie “izando-
se” ligeramente por encima de las olas (hinchando el chaleco y “asoman-
do” la cabeza) y establecer el rumbo correspondiente. Seguidamente, nave-
garemos a ras de superficie, con el cuerpo ligeramente hundido y asomando
s6lo la parte superior de la cabeza, siguiendo el rumbo establecido mediante
la brdjula, la cual llevaremos en la posicién correcta (un brazo extendido y
otro doblado en dngulo recto sujetando el anterior por detras del codo).

En este método podemos, de vez en cuando, detenernos y comprobar si
seguimos un rumbo correcto volviendo a “izarnos” por encima de las olas,
si es posible, para corregir desviaciones producidas por corrientes, oleaje,
viento, etc.

1. Es preciso prestar atencion al trafico maritimo de la zona.
2. Es imprescindible ir bien sefalizado (bandera ALFA o de buceo de la CMAS).
3. En ausencia de oleaje, se puede navegar por medio de referencias visuales.

4. Cuando hay oleaje es preciso marcar un rumbo y seguirlo, comprobando pe-
riodicamente que no nos hemos desviado
<IN '|
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Vamos a conocer

1. Cémo utilizar una carta nautica para localizar un
objeto sumergido.

2. Como establecer rumbos para la bisqueda emple-
ando una carta nautica.

‘ Ml‘
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La utilizacion de cartas nau-
ticas para la localizacion de ob-
jetos sumergidos es una de las
técnicas mas comdnmente utili-
zadas por los buceadores, y per-
miten establecer referencias
aceptablemente buenas de doén-
de esta situado dicho objeto.

Sin pretender dictar un curso
sobre ndutica, indicaremos algu-
nos de los aspectos mas impor-
tantes de las cartas nduticas. Una
carta ndutica es un plano en el
que, ademas del perfil de la cos-
ta correspondiente a la zona que
describe la carta nautica, se re-

presenta el perfil y tipo del fondo

en un plano mediante una simbologia alfanumérica. Esto quiere decir que en
la carta ndutica no aparece el verdadero perfil del fondo, sino tan sélo unos
nimeros que indican la profundidad y unas letras que nos indican el tipo de
material que presumiblemente nos encontraremos en dicha zona.

Las cartas nduticas, en Espafa,

estan confeccionadas por el Instituto

Hidrografico de la Marina y representan el litoral espanol dividido en zo-
nas. Cada una de ellas cubre un drea mas o menos grande en funcién de la
precision y el detalle con que hayan sido realizadas, aunque es practica ha-
bitual que una carta que cubre una porcion de litoral considerable esté, a su
vez, dividida en varias cartas que detallan dicha zona con mayor precision.
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En el caso de las cartas nduticas es-
panolas, las profundidades vienen ex-
presadas en metros, en tanto que la
simbologia alfabética corresponde al
siguiente significado:

A = arena; P = piedra; F = fango;
C° = cascajo; Al = algas

Las cartas nduticas nos indican los
posibles accidentes orograficos del
fondo submarino por medio de los
cambios de profundidad indicados en
la misma y por el cambio en el tipo de
fondo. Asi, si nos fijamos en la si-
guiente ampliacion de la carta ante-
rior, podremos percibir que aparece
un cambio de profundidad de 25 m. a
40 m. y que, ademads, el tipo de fondo
ha pasado de P (piedra) a A (arena), lo
que claramente indica un talud.



Por otra parte, en las cartas nduticas aparecen senalados los principales
objetos que han sido localizados y marcados para su posterior localizacion.
Este tipo de marcas, por lo general, corresponde a objetos de considerable
tamafo como embarcaciones hundidas de gran tonelaje, pecios histéricos,
zonas de valor arqueoldgico, etc., por lo que los objetos pequenos, entre
los cuales podemos incluir pequenas embarcaciones, pesqueros de peque-
fio tonelaje, restos dispersos, motores hundidos, y otros varios de igual o
mas reducido tamafno nunca apareceran en las cartas, incluso en las de ma-
yor detalle.

La utilizacién de las cartas nduticas para la localizaciéon de una deter-
minada zona de buceo que pueda resultar de interés por su perfil orografi-
co o por la sospecha de encontrar algo interesante es relativamente senci-
[la. Para ello, bastard delimitar la zona de la carta lo mas detalladamente
posible (ver figura 35); una vez realizado esto, se establecen marcaciones a
la costa y se fija el rumbo desde el punto de partida como se indica en la
figura, y se determina la distancia que hay que recorrer utilizando para ello
la escala indicada en la propia carta. Si la carta no dispusiera de escala se
puede utilizar la regla que nos dice que un minuto de arco corresponde a
1 milla ndutica (1850 m. aproximadamente)®.

Llegados al lugar conviene comprobar la correcta ubicacién del sitio; si

se dispone de un sistema GPS, éste serd el mejor método de comprobacion

que nos encontramos en el lugar exac-

to. Si no, se puede determinar median-

te las marcaciones establecidas con la L‘ P

costa, si ésta es distinguible. En caso

contrario, habra que fiarse del rumbo

tomado y de la distancia recorrida. ‘o 4 ?
En el caso que queramos localizar F

un objeto que venga sefialado en ellas A 4 4 45

es, procederemos igual que si quisié- 4

ramos localizar una zona, con la dife- F 4&

rencia que las dimensiones del objeto i -

son mucho menores y serd necesario ; - g

tener mucha mas precisién tanto en la

toma de marcaciones, fijacion del P r

rumbo como determinacién de la dis- 50

tancia por recorrer. Un pequeno error

de tan s6lo medio grado en la fijacion 5 Fora

del rumbo puede hacer que nos des- {

viemos mas de 16 m. por milla reco-

rrida de nuestro punto. Aunque este

error pueda parecer poco significativo, unos pocos metros debajo del agua

bastan, si las aguas no estan muy claras, para impedir que localicemos el

objeto buscado, y si, ademas, tenemos en cuenta que la distancia que re-

corremos hasta dicho punto es de varias millas, el error puede ser de varios

cientos de metros.

#Los minutos de arco vienen marcados en los bordes de la carta. Para determinar la escala se
utilizard una regla graduada.




1. Las cartas nauticas dan informacion indicativa, pero no siempre precisa.
2. Los errores en la localizacion de objetos pueden ser muy grandes.

3. En las cartas solamente vienen indicados objetos muy significativos, por lo
que la busqueda y localizacion sera tan sélo aproximada.

REVISION DE OBJETIVOS

Objetivo

Como navegar en superficie sin riesgo de su-
frir percances.

Meétodo / proceso
Hemos aprendido a navegar por superficie
con y sin oleaje prestando atencién a factores
como el trafico de la zona, las referencias vi-
suales o el uso de la brajula.

Saber utilizar una carta nautica para localizar
objetos sumergidos.

Mediante la identificacién de los simbolos
hemos podido conocer donde se encuentra
un objeto sumergido, a que profundidad, so-
bre que tipo de fondo, y como trazar un rum-
bo correcto para llegar a dicho punto.

DE AUTOCONTRO

Cuestion n° 1
La navegacion en superficie implica:

(Marca con una X la contestacién correcta. Las soluciones estan al final del capitulo)

A.- Tener siempre un amplio campo de vision

B.- Poder navegar con oleaje

C.- Realizar el recorrido a mayor velocidad que sumergido

D.- Todas las anteriores

Cuestion n° 2

La navegacion en superficie sin oleaje es similar a:

A.- La navegacién sumergida con brdjula

B.- La navegacion sumergida con hilo-guia
C.- La navegacién sumergida con referencias
D.- La navegacién sumergida sin campo de visién



Cuestion n° 3
Las marcaciones para la navegacién en superficie se toman:
A.- Mediante un emisor de ultrasonidos
B.- Asomando la cabeza fuera del agua
C.- Mediante un GPS portatil
D.- Mediante triangulacién

Cuestion n° 4
Una carta nautica le sirve al buceador, entre otras cosas, para:
A.- Rastrear el fondo
B.- En superficie determinar cuando hay mucho oleaje
C.- Localizar restos sumergidos
D.- Determinar la direccion de la corriente

Cuestion n° 5
Una A en una carta ndutica significa:
A.- Fondo de arena
B.- Zona de altiplano o meseta en el fondo
C.- Abismo o zona abisal de mucha profundidad
D.- Zona de algas

Cuestion n° 6
La escala de una carta nautica:
A.- Puede variar de unas cartas a otras
B.- Siempre es la misma
C.- Siempre depende de la longitud de costa
D.- Las cartas nduticas no disponen de escala

Cuestion n° 7

Los errores en la determinacién del rumbo en una carta nautica:
A.- No son importantes al ser la escala muy pequena
B.- No dependen de la escala de la carta

C.- Pueden dar lugar a errores importantes en la localizacién del lu-
gar del resto sumergido

D.- Se pueden evitar realizando compensaciones con el compas de
navegacion

Cuestion n° 8

Un minuto sobre la carta ndutica equivale a:
A.- Una milla terrestre o ndutica (son iguales)
B.- 1600 metros
C.- 1/60 de la escala

D.- 1850 metros







Apéndice
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CICI0S DETRAZADOS DE RUMBOS
Sistema de triangulacion

En este apartado se van a desarrollar ejercicios tipo sobre el proceso de
triangulacion para el trazado de rumbos.

Ejemplo 1: Triangulacion

1. Sobre una plantilla cuadriculada como la que se muestra a conti-
nuacion, determinar los rumbos que nos llevaran desde el punto de
partida al primer punto de referencia, desde éste al segundo, y desde
el segundo al punto de partida nuevamente. Para realizar esta parte
ayudarse del transportador de angulos.

2. Determinar las distancias entre cada dos puntos ayudandose de la re-
gla y la escala de la cuadricula.
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Escala de la cuadricula 1 cuadro = 10 metros



Procedimiento para el trazado de rumbos

a) Trazar una linea recta desde el punto de partida (A) hasta el primer
punto de referencia (B).

b) Trasladar de la Rosa de los Vientos que aparece en el angulo inferior
izquierdo de la cuadricula la flecha que indica el Norte (N) hasta el
punto de partida (A).

¢) Prolongar la flecha que indica el Norte hasta sobrepasar el punto de
referencia (B).

d) Medir el angulo formado por las dos lineas trazadas en los puntos a)
y ¢). A este angulo le Ilamaremos a.

e) Anotar sobre la tablilla de rumbos el sefalado por el angulo o.

f) Repetir los pasos anteriores para cada uno de los trayectos restantes,
desde el punto de referencia (B) hasta el punto de referencia (C), ob-
teniendo en este caso el angulo B, y desde el punto de referencia (C)
hasta el punto de partida (A), obteniendo el dngulo &.

g) Anotar sobre la tablilla de rumbos los valores de los dos nuevos an-
gulos B, y 6.

Procedimiento para la determinacién de distancias

a) Contar el nimero de cuadros verticales que hay desde A hasta la li-
nea horizontal que pasa por B. Anotar dicho valor y llamarlo d,.

b) Contar el nimero de cuadros horizontales que hay desde A hasta la
Iinea vertical que pasa por B. Anotar dicho valor y Ilamarlo d,.

¢) Multiplicar cada uno de los dos valores d, y d, por el valor de la es-
cala de la cuadricula (en el ejemplo este valor es 10 metros).

d) Determinar la distancia entre los puntos A y B por medio de la rela-
cién: D=4/(d’+d?) .

e) Anotar el valor de esta distancia en la tablilla de rumbos junto a los
datos del primer trayecto (rumbo y distancia por recorrer).

f) Repetir los pasos de a) hasta e) para los otros dos trayectos (B-C) y (C-
A).

Procedimiento para el calculo de tiempos

a) Dividir el valor de la distancia de cada trayecto (D) por la velocidad
media estimada de navegacién (V), de forma que el tiempo sera:
t=D/V.

b) Anotar los tiempos de cada trayecto junto al resto de los datos en la
tablilla de rumbos.




Ejemplo 2: Trazado de rumbo y bisqueda

1. Sobre una plantilla cuadriculada como la que se muestra a conti-
nuacion, determinar el rumbo que nos llevard desde el punto de par-
tida al punto marcado con una cruz azul. Para realizar esta parte ayu-
darse del transportador de angulos.

2. Verificar, cuando nos lo proporcione el instructor, si el punto azul
coincide con el punto de referencia final (B).

3. Sino coinciden, dibujar un circulo de color rojo cuyo tamano (radio)
sea igual a la maxima distancia a la que se puede ver bajo el agua
(dato que nos proporcionara el instructor). Para ello, ayudarse de la
escala de la cuadricula.

4. Si el primer circulo no alcanza la posicién donde se ha colocado el
punto de referencia (B), repetir el proceso aumentando el tamano del
circulo al doble, triple, etc., asi hasta que se alcance el punto de re-
ferencia (B).
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Escala de la cuadricula 1 cuadro = 10 metros




Procedimiento para el trazado de rumbos

Se procederd igual que para el ejemplo n° 1.

Procedimiento para la determinacion de distancias

Se procederd igual que para el ejemplo n° 1.

Procedimiento para el calculo de tiempos

Se procederd igual que para el ejemplo n° 1.

Procedimiento para el proceso de bisqueda

Iniciarlo si una vez transcurrido el tiempo calculado para el recorrido no
se hubiera encontrado el punto de referencia.







Guia rapida
de aprendizaje



1. La navegaciéon. Fundamentos. Flotabilidad y
equilibrio.

Los principios basicos de una navegacién correcta se fundamentan en
un correcto control de la flotabilidad y el equilibrio. Este control se puede
ver alterado por variaciones de la profundidad o por desplazamientos del
buceador. El control de la flotabilidad se realiza por medio del chaleco hin-
chandolo y vacidndolo con pulsaciones cortas a intervalos regulares, de for-
ma tanto mas espaciada cuanto mayor es la profundidad. El control del
equilibrio se lleva a cabo mediante la respiracion pulmonar hinchando mas
o menos los pulmones seglin convenga.

El control de la flotabilidad es importante cuando hay cambios impor-
tantes de profundidad, en tanto que el control del equilibrio es tipico de los
pequenos cambios de profundidad.

Es importante recordar que la mayoria de los elementos del equipo no
cambian de flotabilidad a lo largo de la inmersién y por tanto no influyen
sobre el equilibrio. Por el contrario, hay otros que si cambian, lo que moti-
va cambios de flotabilidad y alteraciones del equilibrio. Estos elementos
son, el chaleco, el traje las botellas y los pulmones del buceador. El chale-
co y el traje aumentan su flotabilidad con la disminucién de profundidad,
en tanto que las botellas tienden a aumentar su flotabilidad de forma conti-
nua segun transcurre el tiempo. Los pulmones hacen variar nuestra flotabi-
lidad, y equilibrio, aumentandola al inspirar y disminuyéndola al espirar.
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2. La navegacion sobre distintos tipos de fondos:
técnicas y caracteristicas.

Existen distintos tipos de fondos, pero podemos agruparlos en cuatro
grandes categorias; fondos de arena, de algas, de roca y delicados. La for-
ma de navegar sobre cada uno de ellos requiere técnicas y caracteristicas
especificas.

Sobre un fondo de arena, el principal problema es la pérdida del senti-
do de la orientacion por la falta de referencias. Ademas, se presenta el pro-
blema de enturbiamiento del agua si removemos el fondo al aletear cerca
del mismo, lo que hace disminuir la claridad del agua, crea confusion y
provoca estrés en el buceador. La mejor forma de navegar sobre un fondo



de arena es utilizar la inclinacion de los rayos solares para establecer una
direccién determinada o usar la brdjula subacuatica. Asimismo, convendra
mantenerse lo mas alejado posible del fondo para evitar removerlo.
Conviene, igualmente, prestar atencion a las variaciones de profundidad,
que muchas veces pasan inadvertidas, utilizando el profundimetro o por
medio de las sensaciones fisicas.

La navegacion sobre fondo de algas, posidénea o laminaria, también pu-
de provocar desorientacion, por lo que serd necesario el uso de la brijula
en muchas ocasiones. Los cambios de profundidad también suelen pasar in-
advertidos, si bien estos cambios son mds importantes en el caso de fondos
de algas laminarias, donde sera preciso compensar la flotabilidad usando el
chaleco, que en el caso de alga posidénea, donde bastara con la compen-
sacién por volumen pulmonar para restablecer el equilibrio en [a mayoria
de los casos.

En fondos de algas, sobre todo en campos de laminarias, el principal
problema, aparte de la desorientacién y el cambio de profundidad, es la po-
sibilidad de enganches con las algas por parte de los elementos del equipo,
latiguillos y consolas. Por ello, es necesario llevarlos bien recogidos y suje-
tos al chaleco mediante una bridas o mosquetones.

Los fondos rocosos pueden dar lugar a cambios bruscos de profundidad
y flotabilidad que deberan ser rdpidamente compensados para mantener un
equilibrio correcta y una navegacion tranquila y sin fatigarse.

Finalmente, los fondos delicados, de corales o gorgonias, requieren el
[lamado “equilibrio estatico”, que se controla mediante ligeras inspiracio-
nes adicionales o expulsando algo de aire de los pulmones sin vaciarlos del
todo. Ademas, los desplazamientos laterales, que son corrientes en este ti-
po de fondos, motivan ligeros cambios del equilibrio que se corrigen facil-
mente con un leve aleteo articulando el tobillo.

El principal problema derivado de navegar sobre fondos delicados es el
riesgo de apoyarse sobre un coral o gorgonia, o aletear en sus proximida-
des y romperlos o deteriorarlos. Ademas, algunos corales pueden ser pe-
ligrosos para el buceador por las sustancias que inyectan al contacto con
la piel.

El material mas adecuado para navegar correcta y cémodamente, y de
forma segura, sobre cualquier tipo de fondo, es llevar un traje que ajuste
bien y no tenga holguras, un chaleco de capacidad adecuada, preferible-
mente de alas, con hebillas y mosquetones para la sujecién de los aparatos
de control y latiguillos, y un cuchillo de pequefas dimensiones sujeto a la
hombrera o costado del chaleco.
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3. La navegacion subacuatica en zonas de corrien-
tes. Métodos y técnicas que se emplean.

Las corrientes representan uno de los mayores inconvenientes para el
buceador, le obligan a realizar esfuerzos fisicos intensos, causan molestias,
pueden provocar fatiga y generar estrés y nerviosismo que den lugar a co-
meter errores de imprevisibles consecuencias.

Para navegar en zona de corrientes, siempre se iniciard la inmersion
contra corriente para regresar a favor, y se respetara la regla de los ter-
cios, esto es, 1/3 de aire para la ida, 1/3 de aire para la vuelta, y 1/3 de
aire de reserva.

Las corrientes se catalogan en suaves, hasta 0.5 nudos, medias, entre 0.5
y 1 nudo, fuertes, de 1 a 2 nudos, y muy fuertes, por encima de 2 nudos. La
navegacién contra una corriente suave o media se puede realizar mediante
un aleteo mas potente y continuado, pero sin llegar a la fatiga. Cuando la
corriente es fuerte conviene utilizar el recorrido en zig-zag; para corrientes
muy fuertes lo mejor es salir a superficie y pedir ayuda. Nunca conviene na-
vegar contra corriente hasta extenuarse, es inttil y peligroso.

Si es posible, conviene “vadear” la corriente descendiendo por debajo
de ella y navegando hasta sobrepasar el punto de destino, pero en este ca-
so hay que vigilar la profundidad, la descompresién y el consumo de aire.

En caso de “mar de fondo”, conviene navegar lo mas pegados al fondo
que se pueda, y aletear Ginicamente cuando la “ola” retroceda, mantenien-
do la posicién cuando la “ola” avance.

Como normas de seguridad en navegacion recordaremos las siguientes:

* Procurar mantener siempre una flotabilidad neutra y un equilibrio
adecuado.

¢ Navegar siempre a una cierta distancia del fondo cuando se trate de
fondos arenosos. Cuando naveguemos sobre campos de algas vigilar
la profundidad.

* Procuraremos mantener el mayor control posible sobre la direccion
que seguimos para evitar una completa.

e Cuando permanezcamos quietos sobre deberemos adoptar un equili-
brio estatico manteniendo el control del equilibrio mediante la técni-
ca de aleteo articulando el tobillo.
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4. La navegacion en zonas de escasa visibilidad.

La pérdida de visibilidad obliga a tomar precauciones adicionales para
evitar la desorientacion, la pérdida del compafiero y la posibilidad de ries-
gos para la seguridad del buceador.

Para saber qué precauciones adicionales debemos adoptar determinare-
mos el nivel de visibilidad a partir de la distancia minima a la cual pode-
mos distinguir perfectamente a nuestro compariero (indice de transparencia
de las aguas).

Las normas de seguridad que se deben aplicar son las siguientes:

Aguas muy claras e Ninguna
Aguas claras e Ninguna
Aguas escasamente turbias * Mantener una distancia de separacién con

el companero prudencial, no superior a 5
metros en horizontal

e No mantener una distancia mayor de 2-3
metros en profundidad con respecto al com-

panero

Aguas moderadamente turbias * Reducir la distancia de separacién al com-
panero a un maximo de 2-3 metros en hori-
zontal

e La separacion vertical, en profundidad,
entre companeros debera ser como maximo
lo que permita el contacto fisico con el bra-
zo extendido

e Recomendable llevar brdjula y tablilla de
marcacion de rumbos

e Disponer de una fuente de luz puntual pa-
ra sefalar nuestra presencia

Aguas turbias e En horizontal, mantenerse a la distancia
mdaxima que permita tocar al compafiero al
extender el brazo

e En vertical, mantener la misma profundidad
e Disponer de una fuente puntual de luz pa-
ra sefalizar nuestra presencia, pero no em-
plear linternas para alumbrarnos ya que crea-
ria un efecto de reflejo que nos impediria ver
e Llevar brdjula y tablilla de marcacion de
rumbo




Aguas muy turbias * Mantener contacto fisico con el compane-
ro incluso mediante una sujecion (cabo que
enlace las munecas de ambos buceadores)
e Vigilar constantemente la profundidad,
consumo de aire y nivel de descompresion

Aguas completamente turbias * Recomendable no bucear

¢ Si se bucea mantener contacto fisico con
un punto de referencia, embarcacién, poste
sumergido, etc., por medio de un cabo.

Asimismo, es necesario llevar cierto equipo complementario:

Aguas escasa 0
moderadamen-
te turbias

Aguas claras
o muy claras

Elemento

muy turbias [Jtamente turbias

Brdjula

Tablilla de marca-
cion de rumbos

Traje de vivos
colores

Chaleco con ban-
das reflectantes

Luz de
senalizacion

Boyarin de
seguridad

Cabo de
sujecion

X | X | X [ X [ X
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X: Recomendable v: Obligatorio

La orientacién subacudtica se basa fundamentalmente en la observacién
del entorno y en el uso de instrumentos apropiados para determinar direc-
ciones concretas. El instrumento mds importante en la orientacién sub-
acudtica es la brdjula, la cual puede ser analégica o digital.

La orientacién puede ser llevada a cabo sin necesidad de instrumentos
basandose en la observacion o en la inclinacién de los rayos solares (cuan-
do penetran hasta donde estamos buceando).

Cuando utilizamos la brdjula es preciso trazar un rumbo que nos in-
dica la direccion hacia una marcacién determinada y que es el angulo
que forma la trayectoria que seguimos, llamada linea de fe de la brdjula,
con el norte.




El uso de la brdjula analégica obliga a llevarla siempre horizontal, para
lo cual extenderemos un brazo delante nuestro y colocaremos el que lleva
la brdjula perpendicular al otro sujetandolo por el codo. Cuando usemos
brdjulas digitales esta precaucién no es necesaria porque las brijulas digi-
tales pueden colocarse ligeramente inclinadas (15°).

La orientacién bdsica es la de ida y vuelta; inicialmente se sigue un rum-
bo determinado y cuando se quiere regresar se invierte el rumbo, es decir
se suma o resta 180° al rumbo inicial y se tiene el nuevo rumbo. Cuando se
encuentran obstaculos en el recorrido se bordean, teniendo la precaucion
de recorrer la misma distancia en un sentido que en el contrario, tras lo cual
se retoma el rumbo inicial y se continda el recorrido.

El procedimiento bdasico es el siguiente:

e Trazar un plano a escala del fondo y del recorrido que se va a realizar

e Marcar los rumbos de cada uno de los trayectos

e Descender hasta la profundidad deseada y orientarse hasta que la li-
nea de fe de la brdjula indique el rumbo del primer trayecto

e Recorrer la distancia prevista para el primer trayecto

e Orientarse segun el segundo rumbo vy repetir el procedimiento ante-
rior hasta finalizar el recorrido

Cuando se navega orientandose es preciso tener en cuenta lo siguiente:

e Corregir la deriva si existe corriente que nos empuje de lado

e Corregir la distancia calculada si la corriente nos empuja o va en con-
tra nuestro. El método mas simple para calcular la distancia es por el
método de las aletadas.

Es conveniente tomar rumbos y marcaciones en superficie, pero si las re-
ferencias estan sumergidas serd necesario hacerlo al comienzo de cada tra-
yecto, siempre que la visibilidad lo permita. No es conveniente salir a su-
perficie a comprobar marcaciones o referencias por el riesgo de compresién
y descompresién, o por la posibilidad de encontrarse trafico maritimo en
superficie.

La bdsqueda y localizacion de un objeto sumergido se lleva a cabo me-
diante trazado de rumbos basandose en una posicién supuesta del objeto.
La buisqueda consiste en rastrear sistematicamente un area sumergida par-
tiendo de un punto determinado. Para realizar una bisqueda correcta, y so-
bre todo, segura, es preciso siempre delimitar el drea de bisqueda vy los Ii-
mites de dicho area. Asimismo, es necesario tener en cuenta la presencia de
corrientes, viento y oleaje en la zona en el momento de sumergirse el ob-
jeto buscado.



Las dos técnicas mas basicas de bisqueda subacuatica son la circular y
con hilo guia. La bisqueda circular se basa en un recorrido circular me-
diante un cabo de longitud determinada unido a un poste anclado en el fon-
do. Variando la longitud del cabo se describen circulos cada vez mas am-
plios o reducidos, aumentando o disminuyendo el drea de busqueda. La
técnica con hilo guia puede ser lineal o rectangular; en la primera, el bu-
ceador sigue una trayectoria definida entre dos pesos sujetos a dos boyas
que actian como referencia; cambiando de posicién las boyas y los pesos
se varia la zona de bisqueda. En la rectangular, el buceador realiza reco-
rridos lineales, pero girando 180° cada vez que termina un recorrido par-
cial, separandose una cierta distancia cada vez que realiza un giro.

CirllULOs
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6. La navegacion en superficie.

La navegacion en superficie consiste en desplazarse hacia el punto de
partida a ras de superficie. Pueden darse dos casos, con y sin oleaje. En ca-
so de ausencia de oleaje, basta con tomar referencias visuales y comprobar
periddicamente el rumbo, de forma visual, elevando ligeramente la cabeza
por encima de la superficie. Este tipo de navegacién no necesita de instru-
mentos alguno. Cuando hay oleaje, se utiliza la brdjula y se navega semi-
sumergido siguiendo el rumbo estimado al comienzo del recorrido utili-
zando como marcacion la embarcacion o punto de la costa adonde nos di-
rijamos.

La navegacion por superficie se complementa con la utilizacién de car-
tas nduticas para determinar la posicién de objetos sumergidos. El empleo
de cartas nduticas obliga a familiarizarse con la nomenclatura de las mis-
mas, y que en esencia es la siguiente:

® Los niimeros indican la profundidad en metros

e Las letras indican el tipo de fondo, A = arena, P = piedra, C° = casca-

jo, Al = algas

e Las anotaciones en los margenes sefalan la longitud y latitud.

Recordar que 1 minuto equivale a 1 milla ndutica = 1850 metros

La localizacién de objetos mediante el uso de cartas nauticas debe ser
realizado cuidadosamente para evitar errores de posicionamiento que nos
alejen de la verdadera posicion del objeto sumergido. Para ello, es preciso
tener en cuenta las desviaciones magnéticas anuales.
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R D NUMERO UNQO

(Marca con una X la contestacion correcta)
Cuestion n° 1
En la navegacion subacudtica, lo mas importante es:
A.- El control del equilibrio
B.- El control de la flotabilidad
C.- El control de los desplazamientos
D.- Todas las anteriores

Cuestion n° 2
El buceador, como individuo, puede ser considerado desde el punto de vis-
ta de la flotabilidad como:

A.- Un elemento de flotabilidad constante

B.- Un elemento de flotabilidad variable

C.- Un elemento sin flotabilidad

D.- Ninguna de las anteriores

Cuestion n° 3
El control de la profundidad en fondos arenosos es:

A.- Facil porque al no haber obstaculos se aprecia mejor el cambio
de profundidad

B.- Dificil porque no hay elementos de referencia
C.- Imposible por la falta de sensacion que produce un fondo uniforme
D.- En un fondo de arena no hay cambio de profundidad

Cuestion n° 4

Los fondos rocosos son probleméticos para la navegacion porque:
A.- Producen desorientacion muy facilmente
B.- Pueden dar lugar a cambios bruscos de profundidad
C.- No permiten controlar el equilibrio en ningdin momento
D.- Obligan a realizar grandes esfuerzos natatorios

Cuestion n° 5
La técnica de “equilibrio estatico” consiste, entre otras cosas, en:
A.- Mantener los pulmones completamente hinchados
B.- Mantener una posicion totalmente horizontal
C.- Compensar con las aletas las variaciones de flotabilidad al respirar
D.- No desplazarse lateralmente en ningln sentido

Cuestion n° 6

La regla de los tercios es aplicable en inmersiones con corrientes:
A.- Siempre
B.- Sélo cuando se navegue contra corriente
C.- Sélo cuando la corriente es superior a 1 nudo

D.- Sélo cuando nos encontremos separados de la costa o de la em-
barcacién



Cuestion n° 7
Cuando existe “mar de fondo”, deberemos aletear:
A.- S6lo cuando no haya “oleaje”
B.- Cuando la ola avance
C.- Cuando la ola retroceda
D.- No es necesario aletear, el oleaje nos empuja siempre

Cuestion n° 8
Si buceas en aguas cuya visibilidad horizontal es alrededor de 10 metros:
A.- No deberas adoptar ninguna precaucién adicional

B.- Deberdas estar atento a tu companero por la escasa visibilidad rei-
nante

C.- Deberas utilizar aparatos electronicos porque es dificil distinguir
el entorno

D.- Deberas suspender la inmersion

Cuestion n° 9
En aguas muy turbias, el cabo de sujecion es:
A.- Recomendable
B.- Obligatorio
C.- Imprescindible
D.- Un estorbo, porque puede dar lugar a continuos enganches

Cuestion n° 10
El método mds intuitivo para orientarse bajo el agua es:
A.- A partir de los rayos solares

B.- Mediante la observacion del entorno
C.- Usando la brdjula o compas subacuatico
D.- Por los cambios de luminosidad del agua

Cuestion n° 11

Para orientarse mediante el uso de la brdjula, es necesario siempre:
A.- Establecer un rumbo

B.- Establecer una linea de fe
C.- Establecer una marcacion
D.- Todas las anteriores

Cuestion n° 12

Si utilizamos una brdjula digital en navegacion de ida y vuelta, deberemos
emplear:

A.- Modo rumbo

B.- Modo bruijula

C.- Modo programacion

D.- Cualquiera de las anteriores



Cuestion n® 13
En recorridos programados, los rumbos se trazan:
A.- En superficie sobre una carta nautica
B.- Nada mas llegar al fondo
C.- Individualmente, después de cada trayecto parcial
D.- Cualquiera de los anteriores, siempre que se tomen correctamente

Cuestion n° 14

La técnica de busqueda circular sélo se puede realizar:
A.- En las proximidades de la embarcacion
B.- Cuando haya al menos dos equipos de buceadores
C.- Si la orografia del terreno no es demasiado irregular
D.- Si no existen corrientes en la zona

Cuestion n° 15
Cuando naveguemos por superficie, deberemos:
A.- Ir asomando la cabeza siempre para corregir las desviaciones que
se produzcan
B.- No asomar la cabeza nunca por el riesgo que eso supone para el
buceador
C.- Asomar la cabeza sélo si se navega sin brdjula en un mar sin oleaje
D.- Asomar la cabeza periddicamente, incluso navegando con brdju-
la, para comprobar que se sigue un rumbo correcto
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(Marca con una X la contestacion correcta)
Cuestion n° 1
El control de flotabilidad en navegacion subacuatica a cierta profundidad:

A.- Hay que realizarlo hinchando y deshinchando suavemente los
pulmones

B.- Hay que realizarlo hinchando y vaciando los pulmones profunda-
mente

C.- Hay que realizarlo hinchando y deshinchando suavemente el cha-
leco

D.- Hay que realizarlo hinchando y deshinchando mucho el chaleco

Cuestion n° 2
La desorientacion es mas facil:
A.- En un fondo de arena
B.- En un fondo de algas laminarias
C.- En un fondo rocoso
D.- Cualquiera de las dos primeras



Cuestion n° 3
El efecto de “inercia” en navegacion consiste en:
A.- Esperar a ver como reacciona nuestra flotabilidad tras hinchar o
vaciar el chaleco
B.- La resistencia que el agua opone a los movimientos bruscos del
buceador
C.- La mayor o menor facilidad del buceador en realizar desplaza-
mientos laterales

D.- La mayor o menor variacion de flotabilidad con el aumento de
presion

Cuestion n° 4
La principal precaucién cuando se navega sobre un fondo de arena es:
A.- Mantenerse lo mas alejado del fondo que sea posible
B.- Evitar seguir las ondulaciones del fondo
C.- Procurar no aletear muy amplio cerca del fondo
D.- Todas las anteriores

Cuestion n° 5
El chaleco de alas se considera imprescindible cuando se navega sobre fondos:
A.- De arena.
B.- Rocosos
C.- De algas
D.- De gorgonias o corales

Cuestion n° 6
Navegar contra corriente al comienzo de la inmersién es recomendable:
A.- Sélo cuando la corriente es muy intensa
B.- Sélo si la corriente es superficial
C.- S6lo si la corriente es submarina
D.- Siempre

Cuestion n°® 7
Una de las principales causas de estrés y nerviosismo durante la navegacion es:
A.- Enturbiarse el agua
B.- Los cambios de flotabilidad con la profundidad
C.- La ausencia de rayos solares bajo el agua
D.- Todas las anteriores

Cuestion n° 8

Si buceas en una zona costera cerca de una poblacién importante:
A.- Deberas extremar las precauciones por la presencia de banistas
B.- Deberas extremar las precauciones por la posible falta de visibilidad

C.- Deberas extremar las precauciones por la presencia de grandes
barcos

D.- Deberds extremar las precauciones por la lentitud en la asistencia
sanitaria



Cuestion n° 9
El uso de linternas para iluminar el recorrido es recomendable en:
A.- Aguas muy turbias
B.- Aguas turbias
C.- Aguas completamente turbias
D.- No es recomendable en aguas turbias

Cuestion n° 10

El uso de instrumentos en orientacién subacudtica es necesario cuando:
A.- No deseamos tener que estar pendientes de referencias naturales
B.- Cuando la visibilidad es mala
C.- Cuando no hay referencias o son insuficientes
D.- Cualquiera de las dos anteriores

Cuestion n° 11
La brajula digital es mejor que la analdgica porque:
A.- No se ve influenciada tanto por la presencia de objetos metalicos
B.- Indica el norte geografico con mayor precisién
C.- No necesita estar horizontal para poder indicar el rumbo
D.- Elimina la linea de fe, lo que evita los errores de calculo

Cuestion n°® 12
Cuando se navega con brijula no es preciso tener en cuenta la deriva:
A.- Sélo si la brijula es digital
B.- Sélo si no hay rayos solares
C.- Sélo si la corriente es inferior a 1 nudo
D.- Siempre hay que tener en cuenta la deriva

Cuestion n° 13
Si se miden las distancias en navegacién contra fuerte corriente, ;qué factor
corrector hay que aplicar?:

A.-5
B.- 4
C.-3
D.- 2

Cuestion n° 14
La toma de marcaciones para orientacion subacudtica se hara:
A.- Siempre en superficie
B.- Siempre sumergido
C.- En superficie o sumergido dependiendo de la visibilidad de las aguas
D.- En superficie o sumergido dependiendo de la distancia que se recorra

Cuestion n°® 15
El uso del boyarin de sefializacién en navegacion por superficie es obligatorio:
A.- Siempre
B.- Sélo cuando haya trafico maritimo en la zona
C.- Unicamente en las zonas préximas a la costa
D.- No es obligatorio, es recomendable
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