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Dos décadas han pasado desde que un grupo 
de cuatro buceadores profesionales man-
tuviese una primera reunión con la Direc-

ción General del Instituto Social de la Marina (ISM), 
con la intención de mostrar la situación del colec-
tivo. 

Y me gustaría en estas líneas hacer un repaso al 
camino recorrido a lo largo de estos diez años, tras 
el definitivo reconocimiento de un coeficiente co-
rrector para la anticipación de la jubilación para los 
buzos españoles. 

En aquella primera reunión de principios de 
2003, apenas aportamos veinte páginas y dos ví-
deos que contenían dos accidentes de trabajo con 
sus imágenes y audios completos. Recuerdo que la 
entonces subdirectora de Seguridad Social del 
ISM, Elena Martínez Carqués, fue quien visualizó 
todo aquel material. 

Han sido varios los que desde aquel entonces 
han ocupado el cargo de director del ISM, pero 
nadie con más interés y compromiso que la actual 
directora, Elena Martínez Carqués, por hacer reali-
dad la reivindicación que en aquella reunión de-
mandábamos los buzos. Esa es mi opinión y los 
acontecimientos da fe de ello. 

El camino para lograr algunas de las mejoras 
para el sector, ha sido largo. Nuestro primer obje-
tivo era pertenecer al Régimen Especial del Mar 
(REM), algo que no fue posible hasta el año 2015, 
cuando se produjeron diferentes cambios legisla-
tivos que afectaban al ISM en este sentido. 

El segundo paso, una vez dentro del REM, fue la 
adjudicación de un merecido y justificado coefi-
ciente reductor de la edad de jubilación (COE), pero 
el ISM ya no tenía entre sus funciones establecer 
quién debía ser merecedor del mismo. Así, las ges-
tiones volvieron al punto de partida, del mismo 

“Las cosas de palacio van despacio, pero no  
cedemos en nuestra lucha por un coeficiente 
del 0,40 aplicado al total de la vida laboral”

modo que ocurre con las operadoras de telefonía 
cuando al nuevo interlocutor había que explicárselo 
desde el principio. Esa ha sido nuestra experiencia 
con los cambios de dirección en las administracio-
nes. 

En el año 2017 las cosas parecían avanzar y se 
reconoció el derecho al coeficiente. Ya solo faltaba 
un paso, conocer el coeficiente que nos sería asig-
nado. Pasó el 2018 y en 2019 nos encontramos con 
un cambio de Gobierno, por lo que todo quedó pa-
rado. Con la pandemia mundial de 2020 todo siguió 
paralizado, pero en 2021 saltó la sorpresa de que el 
coeficiente se nos asignaría en un paquete junto 
con otras profesiones dentro de un proyecto de ley 
que nada tenía que ver con nuestro gremio. Nos en-

contramos con un sorprendente 0,15, que muchos 
entendimos que era ridículo e injusto. 

Nos reunimos con muchas instituciones y todas 
se pasaron la pelota. Muy pocos mostraron inten-
ción de corregir lo que a los ojos de los buzos pro-
fesionales era una injusticia. Fue en febrero del 
2023 cuando, sin enmienda alguna, nos adjudicaron 
un 0,15 y semanas más tarde logramos que fuera 
aplicable a los contratos emitidos desde el 1 de 
enero del 2016. 

Nuestra lucha continúa y seguimos deman-
dando el 0,40 y que se nos aplique a la totalidad de 
la vida laboral. Como se suele decir, las cosas de pa-
lacio van despacio, pero no cedemos en nuestro 
empeño de alcanzar mejoras.

Luis Torcida Camacho

BUZO PROFESIONAL Y  
REPRESENTANTE DEL  

SINDICATO ESPAÑOL DE BUZOS (SEB)

“La actual directora del Instituto Social de la  
Marina, Elena Martínez Carqués, ha sido la  

persona que más interés ha mostrado durante el  
proceso de mejoras para los buzos profesionales”
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A propósito del tema principal de este nú-
mero de SubaQuatica Magazine, quiero ex-
poner mi visión sobre el uso del narguilé y 

el trabajo de los recolectores de algas. Mi primer 
trabajo dentro del mundo del buceo fue recolec-
tando ocle en 1999 y sigo muy familiarizado con el 
trabajo que desarrollan y sus pormenores. 

Por hacer un breve resumen, en una campaña de 
ocle los buceadores recolectores se enfrentan a 
dos o tres meses de trabajo a destajo, donde sus in-
gresos son directamente proporcionales al tiempo 
de fondo que empeñan. Es decir, cuanto más tiempo 
estén bajo el agua arrancando algas, más dinero 
ganan. Esto es extensible a todas las partes, (inclui-
dos el patrón, armador, etc) puesto que el reparto 
de la facturación total de la venta del ocle húmedo 
es proporcional para todas las partes implicadas. 
Por lo tanto, todos ellos tienen un interés en que los 
buzos estén el mayor tiempo posible bajo el agua. 

En buceo hay una ley fundamental que hay que 
tener en cuenta en el tema que nos ocupa: a una 
misma profundidad, cuanto mayor es el tiempo de 
fondo, más largo será el tiempo de descompresión. 
Por tanto, cuanto mayores son los ingresos alcan-
zados, mayor será el tiempo de descompresión del 
buzo por el tiempo de fondo empleado. He aquí uno 
de los principales problemas de esta industria ex-
tractiva, cuya explicación hay que buscarla en la 
propia naturaleza del proceso descompresivo. 

La descompresión es un tiempo muerto en el 
que el buzo está desaturando el nitrógeno acumu-
lado durante su ardua inmersión, es decir, es un 
tiempo no productivo para todas las partes. Ade-
más, se tiene que llevar a cabo al final de la inmer-
sión, no se puede adelantar, posponer o llevar acabo 
parcialmente, no sin un grave riesgo para la salud 
del buzo. 

No solo es así. En las tablas, el tiempo total de 
descompresión aumenta de manera lineal-expo-
nencial, mientras el tiempo de fondo aumenta de 
manera constante, su tiempo de descompresión 
correspondiente aumenta de manera exponen-
cial. Por poner un ejemplo aplicando las tablas vi-
gentes, si se comparan dos inmersiones hasta 
11,9 metros de 180 y 240 minutos, mientras que 
el incremento de tiempo de fondo es un 33% el 
incremento de la descompresión resultante es 
de más de un 500%. 

Por tanto, si bien es cierto que cuanto más 
tiempo de fondo acumule el buzo, mayor será la 
cantidad de ocle recolectado y los beneficios 
económicos para todas las partes, hay que tener 
en cuenta que ese tiempo mayor de fondo au-
menta el tiempo de descompresión de manera 

“Es necesario limitar o controlar más el  
trabajo a destajo en la recolección de ocle 
para evitar accidentes descompresivos”

exponencial hasta el punto que penaliza de ma-
nera económica a las otras partes. 

Esto nos lleva a una situación en la que las otras 
partes ejercen presión para que el buzo acorte  sus 
descompresiones lo máximo posible manteniendo 
la producción, algo que es fisiológicamente imposi-
ble hacer de manera segura para el buzo. 

Ahora ¿cuáles son las consecuencias para los 
buzos que no realicen correctamente la descom-
presión? Hay que entender que las tablas de des-
compresión se desarrollan como modelos 
probabilísticos. Independientemente del modelo 
aplicado, todas las tablas coinciden en dos factores 
a tener en cuenta: que aun cumpliéndolas estricta-
mente, la posibilidad de que ocurra un accidente 
descompresivo no desaparece totalmente y que la 
probabilidad de que este accidente ocurra es mayor 
cuánto mayor sea el tiempo de descompresión. 

Cuando un buzo omite una descompresión, total 
o parcialmente, incrementa las probabilidades de 
que las burbujas que se forman en sus tejidos y to-
rrente sanguíneo alcancen un número suficiente y 
tamaño crítico para obstruir la circulación, en algún 
momento después de llegar a la superficie y en un 
plazo de hasta 72 horas.  

Esto es lo que nos cuentan todos los manuales 
de buceo y tendemos a pensar que los síntomas de 
un  accidente descompresivo se manifiestan clara-

mente y de inmediato. La realidad es que pocas 
veces ocurre así y una gran parte de los casos pasan 
inadvertidos porque sus síntomas no se relacionan 
con un ataque descompresivo o sencillamente son 
asintomáticos. En otras ocasiones, la acción acu-
mulativa de estas burbujas acaban manifestándose 
al cabo de los años como una osteonecrosis disbá-
rica u otros problemas vasculares. 

Cuando vemos que en una campaña de dos o 
tres meses de ocle hay cuatro o cinco evacuados 
para ser tratados en cámara hiperbárica, estamos 
siendo testigos de la punta del iceberg, de docenas 
de descompresiones omitidas, total o parcial-
mente, de síntomas ignorados y de problemas de 
salud que se acabarán manifestando con el paso de 
los años. 

Este es un grave problema de salud laboral que 
está íntimamente relacionado con el sistema de 
producción y que no tiene fácil solución, puesto que 
hay importantes intereses económicos que están 
integrados verticalmente. Tal vez la clave pase por 
mejorar la formación de los buzos, ampliando las 
competencias de la titulación del buceador reco-
lector y permitiéndole acceder a medios de des-
compresión más avanzados, así como por revisar la 
normativa actual para implementar un mejor con-
trol de las inmersiones que se llevan a cabo y faci-
litar a la administración su supervisión.

Miguel Monforte González

BUZO PROFESIONAL Y EMPRESARIO DE LA 
 INDUSTRIA DEL BUCEO COMERCIAL

“La descompresión es un tiempo muerto en  
el que el buzo está desaturando el nitrógeno  

acumulado, es decir, es un tiempo no  
productivo. No se puede adelantar, posponer  

o llevar acabo parcialmente, no sin un  
grave riesgo para la salud del buzo”    
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Bucear en condiciones de seguridad sin escatimar en recursos para 
preservar la salud y la vida de los buzos; esa es la premisa que a lo 
largo de los siete años de vida de SubaQuatica Magazine, este 

medio de comunicación ha querido siempre defender. 
En el presente número abordamos esta problemática a lo largo de tres 

trabajos periodísticos que presentamos. 
El primero de ellos versa sobre el uso de la técnica en hookah o narguilé, 

un controvertido sistema que ha segado la vida de cientos de buceadores 
en todo el mundo y que sigue poniendo en riesgo la salud de muchos tra-
bajadores subacuáticos. A pesar de que las normativas a la vanguardia de 
la industria a nivel mundial han prohibido este sistema, aún se conserva su 
uso en áreas de trabajo tradicionales como la recolección de recursos ma-
rinos. En España, este sistema ha sido el responsable de varios acciden-
tes mortales en la última década, un dato alarmante teniendo en cuenta 
que la nueva norma que regula el buceo, el Real Decreto 550/2020, ampara 
su uso y la consideración de los buceadores recolectores bajo la categoría 
de buzos profesionales. 

El segundo de ellos, presenta a Luis Manuel Naoín Gimeno, 'Tato Naoín', 
quien muestra en una entrevista para este medio de comunicación, las lí-
neas generales de un trabajo de cálculos de descompresión de los buzos 
para trabajos en altitud. El correcto uso de las Tablas de Descompresión 
sigue siendo una asignatura pendiente para muchos buzos profesionales 
en el mundo, siendo esta una cuestión básica a tener en cuenta en las acti-
vidades subacuáticas. 

Por último, volvemos a incidir en los riesgos de bucear en SCUBA para 
ciertos trabajos en la industria del buceo comercial. Esta vez, el director 
general de la Asociación Internacional de Contratistas de Buceo (ADCI), 
Phil Newsum, recuerda los riesgos de llevar a cabo las limpiezas e inspec-
ciones de buques en puertos y la recomendación de usar siempre el equipo 
de suministro de superficie. Este sistema asegura la comunicación con la 
superficie y preserva la salud y la vida del buzo, por encima de cualquier 
otra técnica de buceo. 

En conclusión, la seguridad de los buzos está siempre de actualidad, de-
bido a los numerosos accidentes que se registran a diario en todo el 
mundo, dentro de una industria que entraña altos riesgos para los traba-
jadores. Considerando los diferentes estudios de prevención de riesgos 
laborales que existen en la industria y la redacción de sofisticadas norma-
tivas de buceo a nivel mundial, la pregunta que hay que hacerse es ¿cuándo 
las partes implicadas en la seguridad de los buzos, incluidos ellos mismos, 
antepondrán su salud a la rentabilidad de las operaciones de buceo? 

La seguridad de los buzos y la 
rentabilidad de las operaciones
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Narguilé y buceo 
profesional: un 
cóctel mortal
A pesar de las prohibiciones de esta técnica en la industria 
del buceo comercial y los accidentes mortales registrados, 
existen países cuya normativa permite su uso en inmersio-
nes consideradas dentro del ámbito del buceo profesional. 

La seguridad en la industria del buceo profesional es un 
constante tema de debate a nivel internacional, que re-
quiere revisiones permanentes a merced de los aconte-

cimientos que protagonizan los buzos profesionales 
diariamente.  

Uno de los puntos que en esta revista hemos tratado con 
frecuencia es el uso de las técnicas de buceo y los equipos 
oportunos, para el desarrollo de las inmersiones con las co-
rrectas condiciones de seguridad. Las normativas internacio-
nales a la vanguardia de la industria son claramente taxativas 
en este sentido y recomiendan que las operaciones de buceo se 
lleven a cabo con la técnica de buceo semiautónomo y equipos 
de suministro de superficie. Solo en casos muy específicos, y 
de manera residual, se acepta el uso de técnicas alternativas 
en este sector, como es el caso del buceo autónomo en scuba, 
quedando prohibida esta en la mayoría de los casos. 

La falta de medios técnicos en algunos países, las cos-
tumbres heredadas de tiempos pasados o la búsqueda de la 
máxima rentabilidad han dejado la puerta abierta al uso de 
la técnica de buceo denominada 'hookah', que si bien ofrece 
el suministro de aire desde la superficie, es un método pro-
hibido por las normativas que regulan el buceo comercial en 
los países donde la industria ofrece un mayor desarrollo. 

Esta técnica es la responsable de la amplia mayoría de ac-
cidentes mortales que ocurren con frecuencia en el mundo 

del buceo profesional, siendo algunos países de Latinoamé-
rica y Asía los puntos calientes donde se producen estos trá-
gicos casos. 

Sin embargo, los reductos de permisividad que existen en 
algunas normativas europeas con respecto al uso del hookah', 
siguen poniendo en riesgo la vida de cientos de buceadores. 
España es uno de estos casos donde el documento que regula 
las actividades subacuáticas, deja la puerta abierta al uso de 
esta técnica y donde el número de accidentes mortales o de 
extrema gravedad sigue sumando víctimas periódicamente. 

El último de ellos fue en el verano de 2021 en San Vicente 
de la Barquera (Cantabria), donde un recolector de recursos 
marinos falleció mientras faenaba en la recolección de ocle 
(alga gelidium). En España, estos buceadores son considera-
dos buceadores profesionales y su actividad es regulada por 
el  Real Decreto 550/2020. El 1 de julio comienza en algunas 
provincias del norte del país la extracción de ocle y más de un 
centenar de buceadores se lanzan a las aguas del mar Cantá-
brico para recolectar el llamado 'oro rojo', poniendo en riesgo 
su salud por diferentes cuestiones que analizamos en este 
número de SubaQuatica Magazine. 

De la mano de Iván Ciudad Valls, experto en prevención de 
riesgos laborales en buceo profesional, y la Redacción de este 
medio de comunicación, queremos exponer en el siguiente re-
portaje los riesgos de esta peligrosa técnica de buceo.  
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Buceador usando en ranguilé o técnica en hookah. FOTO : Archivo

EQUIPO DE BUCEO SEMIAUTÓNOMO 
Los equipos de respiración semiautónoma son 
sistemas de protección respiratoria que pro-
porcionan gases respirables al usuario me-
diante una manguera o línea conectada a 
distancia a unas botellas o compresores.  

En Europa, en el ámbito laboral, se trata de 
un EPI, o Equipo de Protección Individual, que 
es la última barrera entre la persona trabaja-
dora y el riesgo a que está expuesta en su tra-
bajo diario. El Reglamento (UE) 2016/425 lo 
define como “cualquier equipo destinado a ser 
llevado, puesto o sostenido por una persona 
para protegerse contra uno o varios riesgos 
para su salud o seguridad, así como cualquier 
componente intercambiable que sea esencial 
para su función protectora, incluyendo los sis-
temas de conexión a un dispositivo o estruc-
tura externos […]”. En concreto, estos equipos 
de respiración semiautónoma formarían parte 
de un EPI de categoría III, donde se incluyen 
aquellos equipos que protegen de los riesgos 
que pueden tener consecuencias muy graves, 
como la muerte o daños irreversibles para la 
salud. 

Cuando hablamos del uso de estos equipos 
semiautónomos en buceo profesional se hace 
referencia a la técnica de suministro de su-
perficie, aunque en España la ambigüedad de 
conceptos que existen en el texto del Real De-
creto 550/2020, de 2 de junio, por el que se de-
terminan las condiciones de seguridad de las 
actividades de buceo crea confusión ya desde 
sus definiciones iniciales. En concreto, en el 
artículo 2.a), cuando define el buceo como 
“aquella actividad subacuática consistente en 
que una persona se mantenga bajo el agua so-
metida al medio hiperbárico, ya sea con el au-
xilio de aparatos o medios que permitan el 
intercambio de una mezcla gaseosa respirable 
con el exterior, o bien de cualquier sistema que 
facilite la respiración, o ya sea sin el auxilio de 
dichos aparatos, medios o sistema”.  

Sin entrar a analizar dicha definición, ya que 
no es objeto de este artículo, nos centraremos 
exclusivamente en la siguiente oración secun-
daria: “ya sea con el auxilio de aparatos o me-
dios que permitan el intercambio de una 
mezcla gaseosa respirable con el exterior, o 
bien de cualquier sistema que facilite la respi-
ración”, la cual abre la puerta a todo tipo de in-
ventos poco seguros y que históricamente han 
provocado la muerte de muchísimos trabaja-
dores subacuáticos alrededor del mundo y 
también en España.  

En este sentido, existe un rudimentario 
equipo de respiración semiautónomo con su-
ministro desde superficie, conocido popular-
mente como narguil, naguile, narguilé o 
hookah, y que está muy extendido entre los 
buceadores profesionales alrededor del 
mundo. El uso de este sistema ha sido prohi-
bido en numerosos países debido a la alta 
mortalidad y morbilidad que llega a incapaci-
tar a la persona trabajadora para el resto de su 
vida. El invento en cuestión es muy simple y 
económico, ya que consiste en suministrar 
aire al buceador desde un compresor en su-
perficie a través de una manguera que se co-
necta directamente a un regulador. 

Desde el punto de vista de la seguridad y la 
salud en el ámbito laboral, este sistema es con 
diferencia el menos seguro y no debería ser 
utilizado nunca, ya que no ofrece ningún tipo 

de garantía. Este sistema se compone de tres 
elementos que son el compresor, las mangue-
ras y el regulador. 

Si analizamos las tres partes que compo-
nen el sistema, encontraremos que el com-
presor de aire debería garantizar una óptima 
calidad del aire respirable, es decir, debería 
cumplir con los requisitos de la norma EN 
12021, ya que esto es vital para la persona tra-
bajadora. Suele ser habitual el uso de un com-
presor portátil que funciona con combustible 
desde una embarcación o desde tierra, lo cual 
ya es un riesgo añadido para el trabajador, por-
que la salida de gases por la combustión de 
combustible o incluso la del propio motor de 
la embarcación debido al viento, puede llegar 

“El narguilé es un equipo de respiración  
semiautónomo con suministro de superficie, 
que cuenta con muchas limitaciones y pocas 
garantías de seguridad. Este sistema ha sido 
tajantemente prohibido en numerosos países” 
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a ser absorbido por el sistema de toma de aire 
que se utiliza para suministrar aire al trabaja-
dor. La inexistencia de filtros adecuados 
puede provocar, además, la llegada de peque-
ñas partículas gaseosas como el monóxido de 
carbono, sólidas como metales o líquidas 
como aceites que pueden derivar, entre otros, 
en graves problemas en los pulmones de la 
persona buceadora. Algo similar ocurre con las 
mangueras. Se han llegado a utilizar mangue-
ras de cualquier tipo, incluso las destinadas al 
riego. En cualquier caso, éstas siempre debe-
rían cumplir unas características mínimas y 
haber pasado unos ensayos de resistencia a la 
tensión, de flexibilidad, de fugas, de flotación 
y de estallido que verifiquen que no se pro-



www.subaquaticamagazine.es                                                                                                                                                                                                                                                          JUNIO | 13                                  

“Cientos de acciden-
tes y enfermedades  
profesionales han 
sido documentadas 
alrededor del mundo 
con el uso de este  
invento” 

El suministro de superficie 
en la normativa española

El sistema de buceo comúnmente ad-
mitido de suministro de superficie lo 
regula en España el artículo 31 del RD 

550/2020 limitando el uso de la técnica de 
suministro de superficie a las siguientes 
profundidades máximas: con aire o nitrox 
hasta 50 metros de profundidad y con 
mezcla ternaria trimix y binarias heliox, 
hasta 75 metros de profundidad, con tablas 
de descompresión adecuadas. 

Esta técnica requiere un equipa-
miento mínimo, que se recoge en el punto 
2.2. del Anexo III y que debe estar com-
puesto por: 

-Un cuadro de distribución de gases que 
constará como mínimo de una entrada para 
suministro principal; una entrada de re-
serva independiente a la principal; un ma-
nómetro de presión de entrada y salida; un 
dispositivo de regulación de la presión de 
salida y una válvula para pasar a suministro 
de reserva. 

-Un sistema indicador de profundidad 
del buceador. 

-Un umbilical, que constará como mí-
nimo de una manguera para el suministro 
de gases, un sistema de comunicaciones 
por cable o inalámbrico entre el buceador 

y superficie, una manguera o cable para el 
control de la profundidad y elementos que 
soporten los tirones o esfuerzos realizados 
por el buceador y que permitan sacar al bu-
ceador fuera del agua. 

-Un sistema de comunicaciones que 
constará, como mínimo, de una línea de co-
municación buceador-superficie, superfi-
cie-buceador y buceador-buceador; un 
sistema de alimentación eléctrica de emer-
gencia, además del principal y un sistema 
con capacidad de registro de comunicacio-
nes y que permita conservarlas durante al 
menos 48 horas. 

-Los buceadores dispondrán como mí-
nimo de una máscara facial, mascarón o 
casco integral, equipado con comunicacio-
nes y válvula anti-retorno; protección tér-
mica ante las condiciones del trabajo; un 
arnés de seguridad; una botella de emer-
gencia que garantice el suministro de gas 
para la salida a superficie del buceador; las-
trado suficiente; guantes de trabajo; aletas 
o botas y un dispositivo de corte. 

Además, en caso de utilización de heliox, 
se dispondrá de un sistema redundante de 
calefacción para los buceadores y traje de 
agua caliente.

duzca ningún fallo, aunque también, y no menos 
importante, deberían superar ensayos de enro-
llamiento que garanticen que la manguera es re-
sistente al estrangulamiento para garantizar un 
suministro de aire continuo. Respecto al regu-
lador, aunque tenga todos los certificados y en-
sayos pertinentes, este sistema no garantiza 
que en caso de contingencia o pérdida de cons-
ciencia, no se pueda desprender de la boca de 
la persona que está buceando.  

 
UNA TÉCNICA DE BUCEO QUE MATA 
Así pues, el sistema ofrece pocas garantías de 
seguridad a nivel individual y menos en su con-
junto. Si a todo lo anterior le añadimos que no 
existe comunicación con la superficie ni ningún 
sistema de respiración auxiliar en caso de pro-
ducirse una contingencia, tenemos las condi-
ciones perfectas para que exista una altísima 
probabilidad de que el accidente se materialice 
con graves consecuencias para la persona. Hay 
cientos de accidentes y enfermedades profe-
sionales documentadas alrededor del mundo 
que tienen como denominador común el uso de 
este invento. Por poner ejemplos en España, en 
2013 falleció un buzo comercial que estaba rea-
lizando labores de limpieza de unas compuer-
tas de un dique a 4 metros de profundidad y una 
bomba de lodos le succionó arrancándole el re-
gulador de la boca. Utilizaba narguilé. En 2011, 

un recolector de ocle que trabajaba a 7 metros 
de profundidad falleció cuando su manguera 
dejó de suministrarle aire. La manguera fue 
aplastada en alguna parte o se produjo un nudo 
en ella, que impidió el suministro. En 2015, un 
buceador recolector de algas, tras varias in-
mersiones sucesivas en narguilé a una profun-
didad máxima de 10 metros, una de ellas con un 
perfil de buceo en sierra, tuvo que subir a bordo 
de la embarcación tras sentirse indispuesto lo 
que derivó en un síndrome descompresivo 
agudo con enfisema subcutáneo y limitaciones 
orgánicas y funcionales. Fue declarado poste-
riormente con una incapacidad permanente 
total para su profesión habitual derivada de ac-
cidente de trabajo. En 2016, un buceador reco-
lector de navajas falleció a doce metros de 
profundidad cuando el compresor, que le pro-
porcionaba aire a través de un tubo, dejo de fun-
cionar. Estos son solo algunos casos 
documentados con consecuencias graves en 
España. El último accidente mortal registrado 
fue en agosto de 2021, en el que falleció un tra-
bajador de origen senegales mientras recolec-
taba ocle a bordo de un barco con puerto base 
en San Vicente de la Barquera (Cantabria) y que 
SubaQuatica Magazine publicó en su número 
del mes de octubre del mismo año. 

Con estos ejemplos, los prevencionistas del 
sector insisten en decir que este sistema sim-
plemente mata y su uso debería estar prohi-
bido, perseguido y sancionado.  

La normativa española recoge otro sistema 
semiautónomo con suministro desde superfi-
cie que contrasta con el que acabamos de des-
cribir y cuyas diferencias son abismales y muy 
claros. Se trata del sistema reconocido por las 
normativas internacionales de vanguardia y 
que describimos en el cuadro que acompaña a 

este reportaje. Así pues, si valoramos la segu-
ridad y la salud de las personas trabajadoras, 
es necesario prohibir inventos y otros artilu-
gios que ofrezcan el suministro desde super-
ficie sin garantías y que históricamente han 
agravado el riesgo de un trabajo, ya de por sí 
peligroso. En su lugar, es necesario optar por 
equipos adecuados a la operación de buceo, 
cuáles quieran que sean, y proteger la salud de 
los buceadores con equipos como el que se 
describe a continuación.
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El narguilé, el equipo más usado entre 
los buceadores que recolectarán ocle

El próximo 1 de julio comienza en España 
la campaña de recolección de ocle (alga 
gelidium) y se prevé en torno a un cente-

nar de buceadores participen en su extracción 
durante los meses de verano. Según la norma-
tiva española, los buceadores recolectores de 
recursos marinos son considerados buzos 
profesionales y aunque en España esta téc-
nica no suele utilizarse en el ámbito del buceo 
comercial, el uso del narguilé está extendido 
entre las empresas que extraen esta alga.  

Bajo el amparo del Real Decreto 550/2020 
que regula las actividades de buceo en el país, 
más de una veintena de empresas de pesca 
que adaptan sus barcos en verano para la cam-
paña de ocle, ponen en riesgo una temporada 
más la salud y la vida de estos trabajadores 
subacuaticos.  

La utilización de esta alga en el sector mé-
dico o la industria farmacéutica, ha elevado su 
precio y muchos buceadores nacionales e in-
ternacionales, acuden al Norte de España, al 
calor de sueldos diarios que oscilan entre los 
300 y los 1.000 euros. 

Más de un centenar de buceadores comienzan el 1 de julio la 
campaña de recolección de ocle (alga gelidium) en el norte de Es-
paña, una labor que en 2021 se cobró la vida de un trabajador

En Asturias, Cantabria y Galicia, fletan a 
diario embarcaciones de entre 10 y 12 metros 
de eslora con un equipo de 2 a 3 buceadores, 
cuyo único soporte vital en superficie suele 
ser el mismo patrón de pesca y, en algunas 
ocasiones, un marinero en superficie con no-
ciones muy básicas sobre el trabajo del buce-
ador. La profundidad a la cual se desarrollan 
estas labores de arranque ronda entre los 12 y 
los 20 metros, si bien la titulación de los reco-
lectores no permite superar los 15 metros. Por 
otro lado, las jornadas de pesca suelen pro-
longarse durante más de seis horas de inmer-
sión y en algunos casos más de ocho horas, 
cuando el tiempo máximo recomendado por 
las Normas de Seguridad de Actividades Sub-
acuáticas recogidas en el II Convenio Colec-

tivo de Buceo Profesional es de un máximo de 
180 minutos. Los continuos cambios de pre-
sión por las subidas y bajadas de los buceado-
res durante la faena, requieren la correcta 
aplicación de las tablas de descompresión, 
pero en la mayoría de los casos el uso de las 
mismas es deficiente o simplemente no se lle-
van a cabo. 

La recolección de ocle ha experimentado 
una mejora en las últimas décadas en cuanto 
a las condiciones técnicas y equipos que los 

Los buceadores que 
recolectan recursos 
marinos en España 
son considerados 
buzos profesionales 
según la normativa 

Buceador recolectando ocle en las costas asturisanas. FOTO: El Comercio

buceadores usan para el arranque, si bien hay 
que tener en cuenta que aún existen situacio-
nes de precariedad en muchas empresas. La 
publicación del Convenio Colectivo de buceo 
profesional en 2012 y la posterior modifica-
ción en 2017 sirvieron para que las menciona-
das mejoras llegasen al sector, pero es cierto 
que muchas empresas han relajado las condi-
ciones de seguridad con la publicación del 
Real Decreto 550/2020 que regula ahora las 
condiciones del buceo. 



UNA LABOR MUY RENTABLE  
La demanda de ocle ha crecido en los últimos 
años en España y la industria farmacéutica lo 
compra a precios muy suculentos, lo que supone 
una gran oportunidad para la rentabilidad de las 
empresas pesqueras. Estas suelen reclutar bu-
ceadores que en ocasiones no tienen experien-
cia en trabajos subacuáticos, pero que arriesgan 
su salud atraídos por la alta remuneración que 
les espera.  

SubaQuatica Magazine ha entrevistado a un 
buzo profesional con casi 25 años de experien-
cia y 15 campañas de ocle como jefe de equipo. 
Desde su anonimato comenta que cuando co-
menzó “aún se buceaba con mangueras prácti-
camente de regar y medios muy arcaicos” y que 
progresivamente se han venido optimizado los 
equipos, de acuerdo con las novedades que la 
normativa ha ido imponiendo. “Hoy en día las em-
presas usan umbilicales, máscaras faciales, 
panel de gases y botellas de seguridad, entre 
otros elementos. Esto no quiere decir que todos 
los buceadores estén haciendo su trabajo de 
acuerdo a lo que todos sabemos que es un buceo 
seguro y, por tanto, hay mucho que mejorar. Pero 
es necesario romper una lanza en favor de las 
empresas que abogan por defender la seguridad 
de los buzos, demostrando que el uso de equipos 
de suministro de superficie más sofisticados 
que el narguilé, ofrecen mucha rentabilidad a las 
empresas a lo largo de la campaña de extracción 
de ocle”.  

“Uno de los grandes problemas es que falta 
personal cualificado. Cuando no hay obra pú-
blica, los buzos profesionales suelen participar 
en la campaña de recolección, pero si estos no 
vienen hay que cubrir plazas y esto se convierte 
en un problema. En los últimos años, suelen venir 
grupos de buceadores experimentados en la ex-
tracción de recursos marinos desde países lati-
noamericanos como Perú, pero a veces no son 
suficientes para cubrir la oferta de trabajo del 
grueso de las empresas. Es entonces cuando se 
les da cabida a buceadores novatos o sin expe-
riencia, que en la mayoría de los casos proceden 
de países subsaharianos por poca tradición ma-
rinera”, explica. 

La campaña de recolección se extiende a lo 
largo de los meses de julio, agosto y septiembre 
y la dureza del trabajo diario y el sobre esfuerzo, 
causa mella en los buzos que sufren heridas, can-
sancio o dolores por tendinitis. Esto termina 
ofreciendo oportunidades de trabajo a buzos in-
expertos o marineros de a bordo, que ven la 
oportunidad para lanzarse a por un sustancioso 
jornal, poniendo en riesgo su vida. Este fue el 
caso de Sadibou Seck, el senegalés de 37 años 
que falleció en 2021 durante la campaña en Can-
tabria.  

“En todo esto tienen responsabilidad todas 

las partes implicadas en el proceso de recolec-
ción, es decir, los buceadores y las empresas 
como responsables de la propia actividad que 
desarrollan. Desde mi punto de vista, las barre-
ras que este sector debe salvar son, por un lado, 
el desconocimiento que las empresas producto-
ras que se dedican a la recolección tienen acerca 
del buceo y, por otro, el entendimiento entre 
esas empresas y los buceadores encargados de 
planificar las inmersiones. Además, es necesa-
rio equilibrar las taras en los barcos e instruir a 
las empresas pesqueras sobre los riesgos del 
buceo”, relata el jefe de equipo. 

 
MÁS FORMACIÓN Y PLANIFICACIÓN 
En los últimos años algunas escuelas de buceo 
están haciendo un buen trabajo de formación, 
pero esto a veces contrasta con las malas prác-
ticas enquistadas en las empresas. La búsqueda 
de la máxima rentabilidad durante la jornada, 
unidos al exceso de confianza y valentía por en-
cima de la seguridad, se convierten en el esce-
nario perfecto para que se produzcan los 
accidentes. 

Es por eso que es importante intensificar la 
formación de los buceadores e introducir bue-
nas prácticas entre las empresas productoras. 
Para ello es necesario que los armadores tomen 
conciencia de los riesgos que asumen los bucea-
dores. Nuestro entrevistado aboga por poten-

ciar la figura del jefe de equipo en la planificación 
de la faena diaria, en coordinación con el patrón 
del buque. “Lo primero es localizar un campo de 
algas rentable, es decir, un área que no tenga 
mucha profundidad y que esté bien poblada, 
para recolectar más rápido y con menos riesgos. 
A veces se piensa que las mejores algas están a 
mayor profundidad y no tiene por qué ser así. Es 
importante saber posicionar el barco y fonde-
arlo correctamente para facilitar la labor del 
buzo, teniendo en cuenta las mareas durante las 
horas de trabajo”. 

“Los buceadores se lanzan al agua con una 
bolsa que, una vez llena, se sube con el cabo de 
guía. En superficie, los marineros están pen-
dientes al rastro de burbujas de cada buzo y a los 
cabos para elevar la bolsa de algas llena y  lanzar 
otra vacía. En mi caso, suelo plantear la mañana 
con 2 a 3 horas de trabajo y paradas de seguri-
dad de 5 a 10 minutos, contando con el tiempo de 
descompresión. Subimos a superficie para 
comer, hablamos de cómo ha ido la inmersión y 
luego volvemos a bajar otras 2 a 3 horas”. 

En las empresas en las que he faenado en los 
últimos años como jefe de equipo, he contado 
con umbilicales, máscaras faciales AGA y bote-
llas de seguridad. Afortunadamente, no he te-
nido que lamentar accidentes en las campañas 
en las que he participado como jefe de equipo”, 
concluye nuestro confidente. 
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Buceador recolectando ocle en las costas asturianas. Fotogramas del reportaje de RTVE ‘Ocle, el oro rojo’

“La seguridad y los  
equipos han mejorado 
en los últimos años, 
pero no todos están 
haciendo su trabajo 
correctamente”
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so Luis Manuel Noaín Gimeno, es una de las 
voces más veteranas del buceo industrial 
en España, con más de cuatro décadas 

dedicado a la formación en esta área de cono-
cimiento.  

Hacer un repaso a la carrera profesional de 
Noaín nos daría para escribir líneas y líneas de 
experiencia, colaboraciones, asesoramiento y 
un largo etcétera. Ha dirigido varias empresas 
de buceo dedicadas a la obra hidráulica, a la re-
paración e inspección de buques o al salva-
mento y rescate. También ha participado de 
forma activa en la redacción de la normativa 
de buceo en Andalucía. Lleva desde 1981 como 
instructor de buceo con todas las especializa-
ciones en diferentes escuelas y, actualmente, 
es gerente en la suya propia en Benalmádena 
(Málaga). En total, ha impartido más de 600 
cursos de buceo. 

'Tato', que así le conocen sus colegas de 
profesión y los muchos alumnos que ha tenido 
a lo largo de tantos años, ha dedicado los últi-
mos dos años a resolver una problemática que 
pone en riesgo a cientos de buzos en el mundo. 

Y es que sostiene que los cálculos para las 
descompresiones de buceo en altura reco-
mendados por el manual de la U.S. Navy “son 
incorrectos”, según el estudio que este ins-
tructor y experto en matemáticas ha realizado 
recientemente. 

Sin duda, se trata de un trabajo que puede 
revolucionar las inmersiones que se realizan 
en dichas condiciones. 
 
JLG -¿En qué consiste el trabajo que acabas 
de realizar, Tato?  
Tato -El trabajo que he realizado en los últi-
mos años, pretende corregir los errores ac-
tuales que hemos detectado en manuales y 
documentos vigentes, como el 'Cálculo de 
profundidades teóricas equivalentes en in-
mersiones en altitud'; las revisiones VI y VII 
del manual de buceo de la U.S. Navy o en ta-
blas de otras instituciones internacionales. 
Este trabajo, también corrige su desarrollo 
matemático. Es decir, su forma de calcularlo. 
Lo mismo sucede con el cálculo de las profun-
didades de las paradas a las que se tiene que 
dar los Tratamientos y Oxigenoterapia en Al-
titud que están mal deducidas y este Trabajo 
también las corrige. 
 
¿Cómo y por qué identifica estos errores? 
Como docente, llevo más de cuarenta años 
dedicado a la enseñanza del buceo profesio-
nal y deportivo. En todos estos años, he in-
tentado enseñar, entre otros temas, la 
descompresión en altitud, empleando para 
ello, los sistemas establecidos a nivel nacio-
nal e internacional de casi todos los países 
donde, se practica el buceo. 

    La metodología empleada en los cálculos 
para las inmersiones en altitud, se basa en las 
fórmulas y en las tablas descompresivas, des-
arrolladas por una serie de científicos y mate-
máticos como Hannes Keller o el comandante 
Chauvin de la Marina francesa, entre otros. 
    Cuando imparto clase a mis alumnos, de Ta-
blas y de descompresión en altitud, empleo 
estas técnicas, de los cuales nunca dudé y ex-
plique con fe ciega, ya que jamás se me ocurrió 

         Llevo años enseñando cálculos 
para las inmersiones en altitud y una 
voz interior me decía que algo fallaba”‘‘

Luis Manuel Noaín Gimeno, ‘Tato’ 
Instructor de buceo y autor de un nuevo estudio 
sobre cálculos para inmersiones en altitud

cuestionar este sistema. A pesar de que siem-
pre que lo explicaba, había algo en esta teoría 
que yo exponía que mi cerebro se negaba a 
aceptar. 
    Al cabo de los años, comprendí, gracias a 
cierta lógica, que algo fallaba en esta meto-
dología de la proporcionalidad. Cualquier 
ejemplo que me planteaba, daba como resul-
tado que estos procedimientos no funciona-
ban. 



“Este estudio trata de corregir algunos 
fallos de cálculo actuales que hay en  

fórmulas y profundidades teóricas equi-
valentes en las inmersiones en altitud” 
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¿Cómo podemos identificar esos errores? 
Podemos identificarlos fácilmente si tenemos 
en cuenta algunas cuestiones. Para que estas 
ecuaciones actuales (de Chauvin y otros exper-
tos) fueran correctas, tendrían que cumplir los 
siguientes parámetros. 
    En primer lugar, la carga (tensión) del Nitró-
geno de la inmersión en altitud, tendría que 
tener la misma carga de Nitrógeno en la pro-
fundidad equivalente en el mar. Cuestión que no 
cumple. 
    Por otro lado, la Presión Parcial de Nitrógeno 
(PpN) de la inmersión en altitud, debería ser 
igual a la Pp de Nitrógeno de la profundidad 
equivalente “mar”. Cuestión que tampoco cum-
ple (PpN mar ≠ PpN lago). 
    Además, la PpN en la parada en altitud, debe-
ría de ser igual a la PpN en la parada de la pro-
fundidad equivalente “mar”.   
Cuestión que tampoco cumple (PpNparada en 
altitud ≠ PpNparada profundidad equivalente 
mar). 
    Y por último, se debería haber especificado si 
este tipo de cálculos que se emplean son para 
inmersiones sin aclimatación o con aclimata-
ción, pues su solución y cálculo difiere una de la 
otra.  Especificaciones que tampoco se cum-
plen. 
 
¿Cuál es el objetivo de este estudio y qué re-
suelve? 
Lógicamente, este estudio trata de corregir los 
fallos de cálculo actuales que hay en fórmulas 
y profundidades teóricas equivalentes en las in-
mersiones en altitud, al igual que corregir las 
profundidades teóricas de las Tablas de Inmer-
siones en altitud como las de las profundidades 
de las paradas de las Tablas de Tratamiento en 

Altitud y las de Oxigenoterapia. Para ello, em-
pleo algoritmos matemáticos sencillos de en-
tender, nuevas fórmulas matemáticas para su 
cálculo, Tablas correctas y todo ello en función 
de los parámetros necesarios para la correcta 
aplicación descomprensiva de este tipo de in-
mersiones y de los tratamientos en altitud. 
    La motivación práctica para la ejecución de 
este trabajo, ha sido básicamente la preven-
ción de accidentes y de la vida humana en el 
mar; prevención de Enfermedades Descom-
presivas “ED”, tanto en las tipologías Tipo: 1 y 
2; para buceadores que realicen o puedan rea-
lizar inmersiones en Altitud como son las sin-
tomatologías del tipo 1 y 2, que se dividen en 
ataques de presión leves y graves, respectiva-
mente.  
    Estos síntomas van desde dolores y proble-
mas cutáneos hasta problemas en el sistema 
nervioso central, serios problemas pulmona-
res o en el sistema ventricular, osteonecrosis 
disbárica o el fallecimiento del buzo.  
 
¿Cómo ha resuelto estos errores de cálculo? 
Antiguamente, se intentó resolver este pro-
blema del cálculo de las Profundidades Teó-

rico Equivalentes con una ecuación de pro-
porcionalidad, lo cual considero que es un ab-
surdo, puesto que como hemos visto 
anteriormente, incumple todos los paráme-
tros físicos-matemáticos de la Descompre-
sión. Con esta ecuación de la 
proporcionalidad, se calcularon de forma 
errónea todas las Tablas de Inmersiones en 
Altitud, Tablas de Tratamiento y de Oxigeno-
terapia 
  Para resolverlo, apliqué una ecuación de 
igualdad (semejanza). 
PpN profundidad teórica equivalente= PpN 
profundidad real de la inmersión en altitud. 
   Desarrollando esta igualdad llegué a las for-
mulaciones correctas de este problema. Las 
cuales cumplen con rigurosa exactitud todos 
los parámetros físicos-matemáticos de las 
técnicas descompresivas. 
 
¿Cuánto tiempo de trabajo ha llevado reali-
zar el estudio? 
Una vez comprendido el problema, me ha lle-
vado relativamente poco tiempo desarrollar 
este trabajo, su formulación, las tablas y el 
resto del contenido. Pero hay que tener en 





“El estudio afectará de forma positiva a 
todos los buzos de cualquier categoría 
que realicen inmersiones en altitud, en 
todas las áreas de trabajo o recreo”
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cuenta los años de estudio que he acumulado 
para poder llegar a las conclusiones previas al 
estudio. Física, matemáticas, técnicas des-
compresivas, algoritmos y otros conocimien-
tos que me han permitido realizar este trabajo. 
Mis años como docente me han llevado a tener 
una comprensión rápida para saber cómo en-
focar, planificar y resolver los problemas de 
este estudio.  
 
¿Ha realizado pruebas de campo con estos 
cálculos? 
Considero que no son necesarias, ya que lo que 
pretendo con este trabajo es corregir los erro-
res que hay en la actualidad con los cálculos de 
nuestros clásicos. 
   De todas las maneras, hay una demostración 
clásica que emplean algunos camaristas avan-
zados que, sin saberlo, corrigen estas aberra-
ciones de cálculo. 
   Algunos camaristas, donde también me in-
cluyo, cuando utilizamos las cámaras de des-
compresión en altitud, corregimos o graduamos 
los manómetros de la cámara a cero. Resol-
viendo este problema sin darnos cuenta. 
 
¿Cuenta con el respaldo de otros expertos en 
la materia? 
Sí, tengo la suerte y el honor de conocer y com-
partir conocimientos y experiencias con Armin 
Sidali. Creo que es la persona a nivel mundial 
que más sabe de saturación en tuneladoras. En 
la actualidad está trabajando en Hong Kong en 
una multinacional.  
   Hablo con el casi todos los días y le mandé 
este trabajo. Le gustó mucho y me comentó 
que era muy completo y comprobó que todos 
los cálculos eran correctos. 
 
¿Cuenta con el respaldo de otros expertos en 
la materia? 
Sí, tengo la suerte y el honor de conocer y com-
partir conocimientos y experiencias, con Armin 
Sidali. Creo que es la persona a nivel mundial 
que más sabe de saturación en tuneladoras. En 
la actualidad está trabajando en Hong Kong en 
una multinacional.  
    Hablo con él casi todos los días y le mandé 
este trabajo. Le gustó mucho y me comentó que 
era muy completo y comprobó que todos los 
cálculos eran correctos. 
 
¿Qué impacto cree que tendrá este trabajo en 
la comunidad de buzos profesionales? 
Para los buceadores profesionales que trabajen 
en pantanos y en todo tipo de trabajos en alti-
tud, el impacto será total. Habrá un antes y un 
después cuando se apruebe este trabajo por los 
organismos competentes en cuanto a norma-
tiva se refiere. 
     Afectará de forma positiva a todo el mundo, a 
los militares, cuerpos de seguridad y salva-
mento o deportivos, que realicen inmersiones 
en altitud. 
     También servirá para corregir las profundida-
des de las paradas de los tratamientos y oxige-
noterapia que se den en ciudades con una altitud 
superior a 300 metros como Madrid que está a 
una Altitud de más de 655 metros o de Ávila que 
está a más de 1.131 metros de altitud. 
 
¿Cuándo verá la luz el estudio y cómo se podrá 
acceder a él? 
En mi ‘Escuela Tato Noaín’, cometí hace años, 
lo que yo pienso que fue un error por mi parte 
y fue creer en el I + D de las empresas, bus-

cando la ayuda de la Administración en todo 
lo que yo iba investigando y desarrollando. El 
resultado no ha sido nada positivo. 
   Desgraciadamente, la Administración es 
muda para temas de buceo profesional. Hace 
cerca de un año presenté este estudio para 
plantear algunas observaciones a las Normas 
de Seguridad en el Buceo Profesional-De-
portivo planteadas en el Decreto 550/2020 
de 2 de junio, por el que se determinan las 
condiciones de seguridad de las actividades 
de buceo, del  Ministerio de Trasporte, Movi-
lidad y Agenda Urbana, publicado en el BOE 
1177 de 26 de junio de 2020. No he recibido 
respuesta de la administración a día de hoy.  
     Hice lo mismo ante el Instituto de Forma-
ción Agrario Pesquero IFAPA de la Junta de 
Andalucía, organismo del que depende mi es-

cuela, solicitando que, una vez verificada su 
validez, se incluyera en el desarrollo curricular 
de los cursos de formación de Buceo Profe-
sional que impartimos en Andalucía. Pedí que 
se incorporara, entre otras muchas cosas, por-
que es muy estresante para mí explicar teorías 
a mis alumnos que sé a ciencia cierta que son 
erróneas. El resultado fue el mismo. 
     Así pues, viendo el panorama actual, creo 
que tardará bastante en salir. Tengo este es-
tudio inscrito en el Registro de la Propiedad In-
telectual y pienso que lo mejor para acceder a 
él, será que llegue a un acuerdo con alguna 
agencia fuera de España que lo aprecie, lo 
apruebe y lo publique oficialmente. En España 
no se ha tenido en cuenta, ni parece que se 
vaya a tener, el más mínimo interés en publi-
carlo.
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Underwater ships husbandry (UWSH) es 
el término que se utiliza para referirse 
a la reparación submarina de barcos, la 

revisión de los sistemas de propulsión y el 
mantenimiento regular, como es la limpieza 
del casco y el pulido de la hélice y otros man-
tenimientos a nivel general. Los buzos, gene-
ralmente, se emplean para llevar a cabo la 
inspección integral de las áreas sumergidas y 
los componentes de la embarcación como al-
ternativa al dique seco. 

La inspección subacuática genera impor-
tantes ventajas económicas para los arma-
dores, frente a los trabajos que se realizan 
en dique seco o Underwater Inspection in 
Lieu of Drydocking (UWILD). La reducción 
del tiempo de inactividad debido a las ins-
pecciones regulares y el mantenimiento que 
se realiza en los puertos y fondeaderos 
mientras la embarcación aún a flote, supo-
nen un importante ahorro económico. 

Los buzos se sumergen para inspeccionar 

el casco e identificar si hay defectos impor-
tantes, como grietas, áreas de corrosión ac-
tiva, mal estado en la pintura o en el 
revestimiento del casco o exceso de organis-
mos marinos, que pondrían en peligro la re-
sistencia, la estanqueidad y la seguridad de la 
embarcación. Después de la inspección, pro-
cederían con las reparaciones necesarias. 

Las reparaciones realizadas mientras que 
la embarcación está en el agua pueden variar 
de simples a complejas. Los cascos, los mate-
riales, los revestimientos y los componentes 
varían mucho y requieren diferentes técnicas 
de limpieza y mantenimiento. Además, exis-
ten muchas empresas de servicios y diferen-
tes requisitos para la inspección y el 
reconocimiento, que pueden alterar los mé-
todos y las tareas a realizar. 

Por lo tanto, la inspección y reparación 
submarina requiere una gran planificación y 
seguimiento de los procedimientos de segu-
ridad para las tareas individuales. 

Las inspecciones sub-
acuáticas de los buques 
ofrecen un importante 
ahorro de costos para 
los armadores, pero los 
trabajos de los buzos 
requieren una gran  
planificación y  
seguimiento de todos 
los procedimientos de  
seguridad necesarios 

Buzo comercial con equipo de suministro de superficie, haciendo una inspección subacuática a un buque. FOTO: Wärtsilä.

ACDI reclama una  
normativa mundial 

para la regulación de 
las operaciones de 

buceo en los puertos 

La asociación sostiene que “las regulaciones de la industria del 
transporte marítimo están unificadas a nivel internacional, pero  
las relacionadas con las operaciones portuarias siguen sin estarlo”
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RIESGOS EN EL UWSH 
La parte sumergida del casco es un entorno 
elevado sin acceso vertical directo a la super-
ficie. Los buzos operan con unidades de cepillo 
rotatorio de mano, vehículos de limpieza de 
cepillos múltiples autopropulsados, chorros 
de agua y raspadores de mano para realizar la 
limpieza del mismo. A esto le sigue el pulido de 
hélices, la soldadura, la reparación de fibra de 
vidrio, el revestimiento del eje, entre otras ta-
reas. La operación en el casco, por lo tanto, re-
presenta peligro por atrapamiento y pueden 
ocurrir lesiones graves si un buzo entra en con-
tacto con el sistema activo de propulsión y di-
rección del barco o cuando encuentra fuerzas 
de succión de presión diferencial, asociadas 
con el sistema de drenaje de agua del buque y 
sus descargas. 

El buceo profesional o comercial se consi-
dera una profesión de alto riesgo. Las esta-
dísticas estudiadas muestran que un número 
significativo de accidentes submarinos y 
muertes por buceo están asociados con el 
desempeño inadecuado del buceo en Under-
water ships husbandry. 

A nivel mundial, las regulaciones de la in-
dustria del transporte marítimo están en 
gran medida unificadas, mientras que las re-
gulaciones relacionadas con las operaciones 
portuarias siguen sin estarlo. La gestión de 
barcos y su relación con el buceo, están suje-
tos a diferentes regulaciones portuarias y, a 
pesar de los mejores intentos para prevenir 
accidentes submarinos y muertes por buceo, 
estos siguen ocurriendo. 

Las autoridades portuarias tienen una 
serie de obligaciones legales en relación con 
la salud y la seguridad, tanto de sus propios 
empleados como de otros usuarios de las 
aguas dentro de su jurisdicción e instalacio-
nes portuarias. Las amenazas para la salud y 
la seguridad de los buzos y la conciencia de 
los peligros y riesgos de las actividades de 
buceo asociados con la gestión de barcos 
submarinos aún no se reconocen en ciertas 
partes del mundo. 

Hoy en día, en la mayoría de las jurisdic-
ciones portuarias solo se autoriza el buceo 
con suministro de superficie para este tipo 
de trabajos, porque  no solo asegura el sumi-
nistro de gas respirable del buzo, sino que 
también proporciona una guía para el punto 
de salida siguiendo el umbilical. Además, per-
mite la comunicación con el equipo de super-
ficie y el apoyo y asistencia en caso de 
emergencia o lesión. 

 
UNA INICITIVA CONJUNTA 
Como iniciativa conjunta para abordar el pro-
blema de las recientes muertes por buceo, el 
Foro Internacional de Buceo (IDIF) ha asu-
mido la tarea de mejorar la conciencia para la 
seguridad en el buceo en esta área desde 
2019. 

IDIF está compuesta por tres partes inte-
resadas clave de la industria: la Asociación In-
ternacional de Contratistas de Buceo (ADCI), 
la Asociación Internacional de Contratistas 
Marítimos (IMCA) y la Asociación Internacio-
nal de Productores de Petróleo y Gas (IOGP). 

Colectivamente, ADCI está trabajando 
para fomentar la concienciación en la indus-
tria. Ha creado campañas para prevenir las 

La creación del Foro Internacional de Buceo 
(IDIF), institución integrada por ADCI, IMCA y la 
IOGP, asumió la tarea de mejorar la conciencia 
para la seguridad de los buzos en 2019

muertes asociadas con el buceo bajo el agua 
con mantenimiento de barcos y reducir el 
riesgo involucrado y los peligros prácticos del 
buceo en aguas poco profundas en puertos, 
bahías y fondeaderos. 

La Asociación Internacional de Contratis-
tas de Buceo (ADCI), cree que todo el trabajo 
relacionado con la gestión de buques puede 
llevarse a cabo de forma segura, realizando las 

evaluaciones de riesgo previas y comunicando 
los protocolos de prevención y actuación tanto 
a los buzos como a las empresas. 

Con la capacitación, la experiencia, los cono-
cimientos, los protocolos y las herramientas 
adecuadas, se pueden minimizar  los riesgos de 
accidente para los buzos en estos importantes 
y necesarios trabajos de mantenimiento para la 
industria marina. 
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A Malos humos: tabaco 
y buceo profesional
El doctor Gustavo Mauvecin analiza las 
consecuencias de este perjudicial hábito 
en el organismo de los buzos comerciales

Se estima que entre el 25 y el 30 por ciento 
de los buzos fuman tabaco de forma habi-
tual. Este hábito tan extendido está ínti-

mamente relacionado con la mayoría de 
enfermedades pulmonares, cardiovasculares y 
cerebrovasculares padecidas por la población 
mundial.  

No obstante, existen pocos estudios especia-
lidados sobre la relación entre el consumo de ta-
baco y los accidentes descompresivos u otras 
dolencias propias de la práctica de actividades 
subacuáticas.  

En este sentido, un grupo de investigación de 
Divers Alert Network (DAN) y de la Universidad 
de Duke (Carolina del Norte, Estados Unidos), re-
alizaron una evaluación retrospectiva de acci-
dentes descompresivos en 4350 buzos y su 
relación con el hábito de fumar.  

Los resultados indicaron que en buceo recre-
ativo, los grandes fumadores, fueron más pro-
pensos a desarrollar manifestaciones graves del 
accidente por descompresón en relación con los 
no fumadores. 

 
MALOS HUMOS 
El humo del cigarrillo en una inhalación o calada 
aporta entre un 3 y un 6 por ciento de monóxido 
de carbono (CO), que bloquea del 2 al 15 por 
ciento de la hemoglobina en el flujo sanguíneo. 
Esta situación genera una hipoxia tisular1 y una 
ventilación menos eficaz, ya que la carboxihemo-
globina (la hemoglobina que se ha asociado con 
el monóxido de carbono) no participa en los in-
tercambios gaseosos en los alvéolos.  

Esto quiere decir que hasta un 15 por ciento de 
la hemoglobina necesaria para el transporte de 
oxígeno deja de estar disponible. 

Las normas de calidad para el aire respirable 
en buceo, permiten un contenido máximo de CO 
de 10 partes por millón2. Y una calada de un ciga-
rrillo tiene más de 500 partes por millón de CO. 

Estudios sobre la intoxicación aguda por CO 
demuestran que, inmediatamente después de la 
intoxicación con CO, el flujo sanguíneo cerebral 
aumenta hasta un 50 por ciento de su valor basal 
debido a un proceso de vasodilatación. Esto tiene 
efecto directo sobre la toxicidad del oxígeno en 

el sistema nervioso central (SNC) y la enferme-
dad de descompresión aguda. El aumento del 
flujo sanguíneo cerebral influye en la perfusión y 
absorción de nitrógeno y, por tanto, en el riesgo 
de enfermedad descompresiva (ED) neurológica 
en una inmersión normalmente segura. 

Por su parte, los agentes irritantes del humo 
producen inflamación crónica de los alvéolos. 
Esto conlleva en el medio y largo plazo un au-
mento de las secreciones bronquiales y, por con-
secuencia, una alto riesgo de padecer bronquitis 
crónica.  

La capacidad pulmonar se ve comprometida, 
atendiendo a  la cantidad de aire que se puede ex-
halar en un segundo (FEV1), que puede disminuir 
hasta un 80 por ciento. Esto indica compromiso 
de la pequeña vía aérea. El buzo queda expuesto 
a sufrir una sobredistensión pulmonar durante el 
ascenso, que puede provocar neumotórax o ae-
roembolismo, entre otras dolencias. 

 
ELIMINACIÓN DEL NITRÓGENO 
El Dr. George Hart, hiperbarista del Long Beach 
Memorial de California, evaluó el intercambio de 
gases durante un tratamiento hiperbárico y ob-
servó que en los fumadores, la eliminación de ni-
trógeno del músculo esquelético, fue más lenta 
que en los no fumadores.  

La inhalación de humo de cigarrillo después de 
una inmersión podría afectar a la mecánica de las 
burbujas silentes pulmonares, lo que puede difi-
cultar la eliminación eficaz del gas inerte y pre-
disponer a la enfermedad descompresiva.  

Dichas burbujas silenciosas se acumulan en 
los capilares pulmonares en los primeros 30 a 45 
minutos y se difunden a través de la membrana 
alveolo-capilar. Por esto, sería prudente evitar 
fumar al menos hasta una hora después de la in-
mersión.

El consumo continuado de 
tabaco aumenta las posi-
bilidades de padecer acci-
dentes descompresivos a 
nivel neurológico debido a 
una mayor absorción de 
nitrógeno en los tejidos
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Disminución de las capacidades alveolares en las personas fumadoras . KERN PHARMA



El Dr. Gustavo Mauvecin se dedica desde 
hace más de 30 años a la Medicina Hiper-
bárica. Se formó en la Armada Argentina 

como Oficial Médico de Buceo y Submarinos. 
Posteriormente continuó su capacitación en la 
AU.S.Navy como Diving Medical Officer y Under-
water Medial Officer. Es socio fundador de la So-
ciedad Argentina de Medicina Hiperbárica y 
Actividades Subacuáticas, en la que ocupó los 
cargos de presidente y vicepresidente. Como do-
cente, ha formado a médicos, paramédicos, en-
fermeros y buzos en la gestión de accidentes 
relacionados con el buceo y el trabajo en am-
bientes sometidos a presión, al igual que en la se-
guridad y prevención de accidentes laborales en 
este medio y cámaras hiperbáricas. 

Actualmente está al cargo de la Dirección Mé-
dica del Centro de Medicina Hiperbárica de Mar 
del Plata y trabaja como asesor para empresas 
de buceo offshore, de buceo de intervención y de 
saturación. Colabora con DAN (Divers Alert Net-
work) como médico de enlace para Latinoamé-
rica. Es también coautor del libro ‘Buceo, 
aspectos médicos y fisiológicos’. 

Dr. Gustavo Mauvecin
Especialista en Medicina Hiperbárica y 
Subacuática - Mar del Plata (Argentina)

En relación con el artículo de la página ante-
rior, sobre tabaquismo y buceo, el Dr. Mauvecin 
recibió numerosas consultas sobre si la mari-
huana tiene menos efectos nocivos que el ta-
baco en el organismo de los buzos. 

La marihuana (o cannabis) es una de las dro-
gas recreativas más consumidas en el mundo. 
Una encuesta realizada por Pew Research Cen-
ter3 reveló que casi la mitad de los estadouni-
denses afirma haber consumido marihuana en 
algún momento de su vida (2015) 

También es sabido que en la comunidad del 
buceo se consume esta sustancia de forma sig-
nificativa. En 2011, la Dra. St Leger Dowse y sus 
colegas publicaron una encuesta realizada a 
buzos recreativos del Reino Unido. De los 479 
buzos que respondieron, 105 (un 22 por ciento) 
declararon haber consumido drogas ilícitas 
desde que aprendieron a bucear, y el 94 por 
ciento habían consumido marihuana. 

Los investigadores han descrito que el can-
nabis contiene más de 450 compuestos quími-
cos diferentes. Los dos principales 

canabinoides son el tetrahidrocanabinol (THC) 
y el Canabidol (CBD). 

El THC es una sustancia psicoactiva que 
afecta al funcionamiento del cerebro, gene-
rando sensación de euforia. También puede 
producir desorientación, provocar pensamien-
tos desagradables o sentimientos de ansiedad 
y paranoia. 

Por su parte, el (CBD) puede aliviar el dolor y 
disminuir la ansiedad, lo que puede interpre-
tarse como sensaciones placenteras. 

Los efectos agudos de fumar marihuana en 
los pulmones incluyen el aumento del tamaño 
de los bronquios terminales, aumento de la pro-
ducción de moco, tos, inflamación bronquial y 
pérdida de función de las células bronquiales ci-
liadas. Esto genera tapones de moco, atrapa-
miento de aire y un mayor riesgo de 
aeroembolismo gaseoso4.  

El efecto cardiovascular incluye aumento de 
la frecuencia cardiaca y arritmias, aumento de 
la presión arterial, disminución del oxígeno y un 
aumento del monóxido de carbono (CO) y del 

dióxido de carbono (CO2), con un riesgo elevado 
de infarto de miocardio, síncope y accidente 
cardiovascular isquémico5. Por otro lado, ge-
nera una atención deficiente, déficit de coordi-
nación, concentración y toma de decisiones. Se 
trata de situaciones de gran riesgo cuando se 
desarrollan actividades subacuáticas. 

Cuando se fuma marihuana, los metabolitos 
del THC tienen una vida media de unas 20 horas 
y pudiendo llegar hasta tres días. Sin embargo, 
algunos se almacenan en la grasa corporal, por 
lo que en los análisis de orina para la marihuana, 
se los pueden detectar en el organismo durante 
un máximo de 13 días. Pero en algunos indivi-
duos puede permanecer incluso más tiempo.
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1.-  La hipoxia tisular ocurre cuando la presión de oxígeno (O2) en los capilares es insuficiente 
para aportar el O2 indispensable en las necesidades fisiológicas. La oxigenación tisular es 
el regulador más importante en la producción de eritrocitos. 
 
2.- Esta concentración afecta a todas las modalidades de actividades subacuáticas 
 
3.- El Centro de Investigaciones Pew es una institución formada por un grupo de expertos en 
distintas materias con sede en Washington D. C. que brinda información sobre problemáti-
cas, actitudes y tendencias globales que afectan a la población mundial. 
 
4.- Lo podemos definir como la existencia de gas a nivel intravascular. Es de mayor grave-
dad cuando este gas está en la circulación arterial que cuando transita por la venosa, va-
riando la gravedad del cuadro desde el gas no detectable hasta los casos de muerte 
inmediata. 
 
5.- Es la obstrucción de los alguno de los vasos sanguíneos del cerebro.

Referencias

El cannabis y sus consecuencias 
en el organismo de los buzos

Permanencia de las sustancias en el organismo DAN
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V Un ROV Triton en busca del 

pesquero Villa de Pitanxo

Las grabaciones obtenidas por el dron 
submarino de la compañía ACSM serán 
fundamentales para esclarecer las causas 
del naufragio y depurar responsabilidades
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El nuevo ROV antiminas de Oceanbotics
El dron aportará una mayor seguridad a los equipos EOD

La compañía de robótica submarina Ocean-
botics ha lanzado un nuevo ROV antiminas 
especialmente diseñado para trabajar con 

equipos EOD (desactivación de artefactos ex-
plosivos): el SRV-8 MDV 

Este pequeño ROV dispone de un sónar in-
corporado para localizar los artefactos y de un 
sistema de desactivación a través de un tubo de 

impacto, que se despliega lejos del ROV y del per-
sonal y neutraliza la carga de forma segura y con-
trolada. 

Su rápido despliegue y su maniobrabilidad lo 
convierten en una unidad ideal para operaciones 
rápidas y añade un plus de seguridad para el equi-
pos de buzos. Además, cuenta con aprobación de 
la OTAN.

El buque ‘Ártabro’ de la compañía ACSM con los dos ROV Triton y los sistemas de lanzamiento y recuperación alistados en cubierta LASEXTA
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M El pasado mes de mayo se cerró la licitación 
para la localización y grabación del pecio del 
pesquero Villa de Pitanxo, hundido en fe-

brero de 2022 en aguas de Terranova (Canadá).  
La operación fue adjudicada a la compañía de 

servicios subacuáticos ACSM, con sede central en 
Vigo (España), que dispuso su buque Ártabro con 
38 técnicos, 2 unidades de ROV Triton (un XLX35 y 
un XL41) del fabricante Perry Slingsby, actual-
mente parte del gigante americano Forum Energy 
Technologies Inc.  

 
MÚLTIPLES OBJETIVOS 
La misión llevada a cabo por ACSM y los ROV Tri-
ton tuvo varios objetivos. En primer lugar, localizar 
el pecio, fijar su posición y su estado de conserva-
ción. Por otro lado, realizar una inspección para 
buscar los restos de los 12 tripulantes del buque, 
cuyos cuerpos no fueron recuperados. Y, en último 
lugar, filmar todo el entorno y buscar las redes y 
aparejos para poder determinar las causas del ac-
cidente.  

De este modo, se aclararían tanto las respon-
sabilidades civiles como las correspondientes a 
las pólizas de seguros, ambas sin resolver casi un 
año y medio después. 

 
UN ROV PARA TRABAJOS DUROS 
El Triton es un ROV Workclass con una amplia his-
toria en trabajos subacuáticos de todos los secto-
res. Se utiliza frecuentemente en tareas de 
inspección en estructuras Oil&Gas, apoyo en pro-
yectos de obra hidráulica o en operaciones de sal-
vamento y rescate. 

Cuenta con 150 caballos de potencia hidráulica 
y un eficaz sistema de estabilización, que permite 
su lanzamiento en condiciones adversas (incluso 
en estados de la mar de nivel 6 según la escala Be-
aufort). Puede operar hasta los 4.000 metros de 
profundidad e incorpora 2 manipuladores princi-
pales. Tiene capacidad para albergar un gran nú-
mero de sensores y herramientas. 

 
30 HORAS DE VÍDEO 
Tras ser detectado el pesquero durante las ma-
niobras de barrido con sónar, se llevó a cabo el des-
pliegue del ROV Triton y el TMS (sistema de 
amarre hasta la profundidad de trabajo) mediante 
el LARS (sistema de lanzamiento y recuperación). 
El dron submarino realizó más de 30 horas de gra-
baciones en vídeo de alta resolución.  

En una primera inspección no se localizó a la tri-
pulación cuyos cuerpos no pudieron ser rescata-
dos. También se ha filmado la disposición de las 

redes y aparejos del pesquero, que darán una in-
formación muy valiosa para el caso. 

Debido a la cláusula de confidencialidad, nin-
guna imagen ha trascendido. El material gráfico 
está en manos de la Comisión Permanente de In-
vestigación de Accidentes e Incidentes Marítimos 
(CIAIM) y el Ministerio de Transportes, Movilidad y 
Agenda Urbana, autoridades competentes en el 
caso. 

 
UNA OPERACIÓN EFICAZ 
Según ha declarado Jesús Cubeiro, director gene-
ral de ACSM, la operación se ha desarrollado sin 
grandes contratiempos y “hemos estado incluso 
por debajo del plazo previsto, que era aproxima-
damente de un mes”. Igualmente, ha destacado 
que “los trabajos con el Triton han sido eficaces, a 
pesar de haber tenido que esperar dos días por 
mala mar. Calculamos que en unas 48 horas podría 
cubrir todo el perímetro y estructura del buque y 
hemos cumplido con creces”.
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La compañía Casco Antiguo ha lanzado 
este compacto y completo sistema 
que se alimenta desde la superficie 
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La multinacional española Casco Antiguo, una 
de las compañías mas importantes en la dis-
tribución y fabricación de equipos para acti-

vidades subacuáticas, ha lanzado un sistema 
compacto de ROV cuya característica más desta-
cada es que está pensado para conectar y comen-
zar a funcionar. 

El TERESROV nace de una modificación del 
modelo BlueROV2, del fabricante californiano 

Blue Robotics, al que se le han sustituido las bate-
rías por un sistema de alimentación que va inte-
grado en la maleta TERESROV en superficie. Ésta 
cuenta con todo lo necesario para realizar las co-
nexiones y lanzar el ROV de una manera fácil. 

Este ROV, con una gran estabilidad y una des-
tacada maniobrabilidad, consta de seis propulso-
res T200 (ampliable a 8 de manera opcional) y un 
sistema de control de velocidad (ESC) sin escobi-
llas, montados sobre un chasis robusto. 

 
POTENCIA DESDE LA SUPERFICIE 
Una de las puntas de lanza de este conjunto es su 
sistema de alimentación. Las baterías nativas del 
BlueROV2 han sido sustituidas por sistema de ali-
mentación desde superficie, alojado en una ma-
leta rígida y que entrega una potencia de 1.100 
vatios. Esto hace del TERESROV uno de los dro-
nes submarinos con la mejor relación empuje-
peso de su clase para realizar tareas exigentes. 

Las potentes luces regulables proporcionan 
una excelente iluminación para la transmisión de 
vídeo HD en directo.   

Según indica Javier Llamas, sales controller de 
Casco Antiguo Profesional, se trata de un ROV 
“ideal para operaciones en aguas poco profundas 
o moderadas, pero muy capacitado para desem-
peñar tareas con eficiencia a profundidades entre 
100 y 300 metros, gracias a las posibilidades de 
ampliación del umbilical”.  

Como todos los productos de Casco Antiguo, 
el TERESROV ha sido desarrollado con piezas de 
alta calidad, un diseño meticuloso y “una fiabilidad 
robusta con un éxito probado sobre el terreno en 
las condiciones más exigentes para la unidad”, con-
cluye Llamas. 

El TERESROV utiliza el software de código 
abierto ArduSub y el piloto automático Navigator, 
para ofrecer capacidades autónomas raramente 
vistas en los mini-ROV y unas opciones de confi-
guración para adaptarse a cualquier situación de 
trabajo.   

Para completar el conjunto, Casco Antiguo ha 
desarrollado un cabrestante (winch, en inglés) 
compatible con el sistema de alimentación de 
este pequeño gran ROV.  

Mariscope y Reach Robotics unen fuerzas 
para ofrecer ROVs más versátiles y capaces
Ambas compañías colaboran en el equipamiento de  
drones submarinos para operar en Argentina y Chile 
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Las compañías de tecnología subacuática 
Mariscope y Reach Robotics han llegado a 
un acuerdo para trabajar en nuevos ROV con 

equipamiento para la manipulación y realización 
de trabajos submarino en Chile y Argentina.  

Dado que ambas empresas siempre se han es-
pecializado en el desarrollo de soluciones innova-
doras e individualizadas, esta cooperación 
proporcionará al mercado nacional unidades ROV 
y sistemas de brazos multifuncionales adaptados 
a las realidades y demandas locales. 

MÁS SEGURIDAD 
El objetivo principal de esta colaboración es iden-
tificar las aplicaciones subacuáticas, que actual-
mente no se pueden llevar a cabo con los equipos 
y la tecnología existentes y que, en muchas oca-
siones, son realizadas por buzos, con el consi-
guiente riesgo para su seguridad.  

Un ejemplo de esto, es la recolección de orga-
nismos marinos para estudios científicos que se 
encuentran a profundidades a las que no pueden 
llegar los buzos y deben recolectarse con gran pre-
cisión y delicadeza para garantizar que lleguen in-
tactos a la superficie para su posterior estudio. 

 
PRECISIÓN 
Reach Robotics ofrece el sistema de control Mas-
ter Arm para sus brazos robóticos, lo que permite 
al operador maniobrar intuitivamente el manipu-
lador con una precisión sin precedentes. Esta pre-
cisión se une a la gran estabilidad de los drones de 
Mariscope, probados sobradamente en las situa-
ciones más adversas de aquellas latitudes. 

De esta forma, las operaciones de recupera-
ción de, por ejemplo, artefactos navales se vuel-
ven extremadamente eficientes, reduciendo el 

tiempo perdido en los intentos frustrados de en-
gancharlos y recuperarlos, lo cual es ampliamente 
conocido por quienes realizan este tipo de resca-
tes. El resultado es una disminución de los costes 
operativos y un aumento de la eficiencia en este 
tipo de trabajos. 

 
APLICACIONES EN SALMONICULTURA 
Para la industria acuícola local, las aplicaciones fu-
turas incluyen la reparación de redes, la manipula-
ción de sistemas de cavitación para la limpieza 
controlada de los sistemas instalados en los sitios 
de cosecha marina, y muchas otras que ahora se 
pueden realizar con este tipo de tecnología. 

La alta calidad de construcción de estos equi-
pos, junto con el servicio técnico brindado por Ma-
riscope, aportan valor añadido a este sistema 
conjunto. La empresa alemana lleva 24 años en el 
mercado sudamericano, siendo en reiteradas oca-
siones pionera en introducir con éxito nuevas tec-
nologías. Con la incorporación de Reach Robotics 
se ha conseguido una simbiosis ejemplar entre un 
fabricante alemán de ROVs de calidad como Ma-
riscope y un fabricante australiano de brazos ro-
bóticos de alta gama.





El BlueBoat es la embarcación no tripulada 
de superficie más asequible del mercado 
actualmente. La compañía americana Blue 

Robotics ha desarrollado este modelo con el ob-
jetivo de convertirse en la opción más ajustada a 
estudios hidrográficos, desarrollo de sistemas ro-
bóticos o proyectos científicos.  

Uno de los principales retos de esta empresa 
de robótica submarina era conseguir una gran ma-
niobrabilidad con un sencillo uso. Y así ha sido. El 
BlueBoat se maneja como cualquier mini-ROV y 
tiene la misma transportabilidad, ya que cabe ple-
gado en cualquier turismo. 

 
CAPACIDAD DE CARGA 
Debido a la naturaleza de sus múltiples uso, el 
BlueBoat puede transportar hasta 15 kilos de ba-
terías y carga útil.  

Los travesaños, los soportes y la parte inferior 
del casco tienen puntos de anclaje para poder 
montar cualquier tipo de dispositivo, ya sea una 
ecosonda de levantamiento hidrográfico, un 
sónar de barrido o un sistema de iluminación y 
grabación de alta resolución. 

GRAN AUTONOMÍA DE SERIE 
El BlueBoat tiene la mejor relación entre eficien-
cia y resistencia de su clase. Es capaz de alcanzar 
las 60 horas de funcionamiento continuo cuando 
transporta la cantidad máxima de baterías admi-
tidas. Incluso con una sola batería, funciona du-
rante más de 9 horas y puede desplazarse más de 
30 kilómetros. 

 
UBICACIÓN PRECISA Y AUTOMATIZACIONES 
Esta embarcación incluye un controlador de na-
vegación Navigator, propia de Blue Robotics, un 
GPS y firmware de control ArduRover, con capa-
cidades avanzadas de navegación autónoma. 

Esto permite proyectar operaciones automa-
tizadas, como navegar mediante puntos estable-
cidos por ordenador; mantener la posición en una 

misma ubicación; realizar maniobras de segui-
miento; perimetrar un área o incluso regresar a 
una posición base si se pierde la señal de radio. 

 
BLUE ROBOTICS Y QSTAR 
La compañía especializada en la distribución, cus-
tomización, soporte técnico y capacitación en ve-
hículos no tripulados para el entorno marino, 
QSTAR, distribuye en exclusiva para España esta 
embarcación de superficie, así como el resto de 
tecnología de Blue Robotics. 
Más información: www.qstar.eu 
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El crecimiento de las operaciones con 
ROVs ha mejorado notablemente el cono-
cimiento de la situación bajo el agua, pero 

su eficacia se ha visto obstaculizada por la falta 
de avances en sus sistemas de visión.  

La mayoría de cámaras para ROV actuales 
ofrecen únicamente datos bidimensionales, por 
lo que la pericia de los pilotos y el conocimiento 
del entorno son fundamentales. Pero esta si-
tuación se puede mejorar añadiendo una ter-
cera dimensión a la ecuación. 

La compañía Voyis ha reconocido esta opor-
tunidad de avanzar en los sistemas de visión 
para ROV y ha lanzado un sistema que puede 

capturar vídeo de baja latencia durante la nave-
gación y, al mismo tiempo, obtener imágenes fijas 
de alta calidad, válidas para el modelado y re-
construcción en 3D en un mismo procesamiento. 
Esta es la razón de ser de la serie Discovery Vision 
de la compañía americana, que incluye dos mode-
los: Discovery Camera y Discovery Stereo. 

El primero de ellos es el sistema más com-
pacto, pensado para tareas de inspección lleva-
das a cabo con ROVs de clase observación. 
Incorpora un sensor de 8 megapíxeles de gran 
sensibilidad y con un campo de visión ultra amplio 
(130°x130°), para un conocimiento completo de la 
situación sin necesidad de inclinar la cámara. 

Por su parte, el Discovery Stereo está orien-
tado a ROVs de mayor envergadura, que trabajen 
a profundidades hasta los 4000 metros. Esta ver-
sión incorpora la posibilidad de crear mapas tridi-
mensionales, muy útiles para realizar mediciones, 
mapeo de fondos o incluso para que los ROV de 
última generación realicen operaciones de forma 
autónoma, manteniendo siempre su posición. 

Ambas versiones del producto vienen integra-
das con luces Nova Mini, sincronizadas con la cá-
mara y con una potencia de hasta 125.000 
lúmenes. Una iluminación que aumenta el rango 
operativo y las capacidades de detección del sen-
sor, para ofrecer imágenes más nítidas.  

Igualmente, cuentan con Edge Computing, un 
software integrado que corrige las imprecisiones 
visuales en tiempo real y utiliza información de 
alto rango dinámico para corregir la iluminación, 
lo que permite que las imágenes fijas se utilicen 
directamente para el modelado 3D.

La compañía americana Voyis ha lanzado este  
conjunto de cámara e iluminación capaz de  
combinar vídeo 4K con la reconstrucción en 3D

Discovery Vision System: un paso más en  
la grabación de vídeo subacuático

30 | JUNIO                                                                                                                                                                                                                                                           www.subaquaticamagazine.es                                  
                               

Este USV de la compañía Blue Robotics tiene un diseño 
innovador y cuenta con muchas opciones de ampliación. 
Está distribuido en España por QSTAR Subsea Solutions
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Blueboat: una embarcación no tripulada 
diseñada para manejarse como un ROV
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Un proyecto de dos universidades escocesas aplica 
la tecnología cuántica para salvar los problemas  
generados por las reflexiones de luz y la turbidez
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Un nuevo sistema permite obtener 
imágenes 3D subacuáticas mucho 
más precisas y en tiempo real

Obtener imágenes tridimensionales bajo el 
agua es una tarea complicada, debido a las 
condiciones de iluminación poco estables 

y a las partículas en el agua que dispersan la luz y 
causan distorsión. Un nuevo prototipo, que utiliza 
tecnología cuántica aplicada a los sistemas 
LiDAR, permite superar estas dificultades. 

Los sistemas de detección y alcance de luz 
(LiDAR o light detection and ranging ) crean imá-
genes midiendo cuánto tiempo tarda un haz pul-
sado de láser en reflejarse en los objetos y volver 
al receptor del sistema, algo que se conoce como 
tiempo de vuelo. Este sistema se utiliza frecuen-
temente para obtener imágenes 3D de alta reso-
lución en las áreas de seguridad y defensa. 

En los últimos meses, investigadores de la Uni-
versidad de Edimburgo y de la Universidad He-
riot-Watt (también en la capital escocesa) han 
diseñado un prototipo de sistema LiDAR para 
tomar imágenes en 3D de objetos submarinos.  

Dicho sistema utiliza un láser verde pulsado, 
para iluminar el objeto antes de que miles de de-

tectores de un solo fotón (cuánticos) capten la luz 
láser reflejada. 

Dada la gran cantidad de detectores utiliza-
dos, se producen cientos de movimientos de luz 
cada segundo, lo que dificulta el procesamiento 
rápido de los datos necesarios para crear imáge-
nes 3D en tiempo real.  

Para superar este problema, los investigado-
res desarrollaron algoritmos diseñados específi-
camente para procesar imágenes en condiciones 
de luz dispersa y los aplicaron al hardware de la 
unidad de procesamiento de gráficos (GPU). 

Los investigadores se propusieron probar su 
prototipo sumergiéndolo en un tanque lleno de 
agua turbia.  

Durante las pruebas de campo, pudieron 
tomar vídeos 3D en tiempo real y con objetos en 
movimiento a una distancia de unos tres metros, 
en tres niveles crecientes de visibilidad. 

Los resultados del estudio, según los científi-
cos, destacan los beneficios del uso de la tecno-
logía de detección cuántica para crear 

dispositivos que se pueden usar en entornos de 
visibilidad adversa, donde hasta ahora se obte-
nían resultados poco precisos. 

“Las tecnologías de fotón único se están des-
arrollando rápidamente y hemos demostrado re-
sultados muy prometedores en entornos 
submarinos”, dijo Aurora Maccarone, directora del 
estudio.  

“Los algoritmos de enfoque y procesamiento 
de imágenes también podrían usarse en una gama 
más amplia de escenarios para mejorar la visión 
en el espacio libre, como niebla, humo u otros os-
curecimientos”. 

Los investigadores prevén que el dispositivo 
tecnológico se utilice para inspeccionar infraes-
tructuras submarinas, como cables de telecomu-
nicaciones, o para inspeccionar sitios 
arqueológicos sumergidos. 

El siguiente paso, prevén los investigadores, 
es reducir el tamaño de su dispositivo para que 
pueda integrarse en varios tipos de vehículos sub-
marinos.

Cellula Robotics y HonuWorx están colaborando para llevar a cabo una serie de pruebas de campo 
con ROV y AUV que utilizarán como base un vehículo submarino no tripulado extragrande (XLUUV)

Dos compañías de robótica desarrollan un sistema para optimizar 
las operaciones subacuáticas con vehículos submarinos

La compañía canadiense Cellula Robotics y la 
británica HonuWorx, están desarrollando un 
proyecto de colaboración para realizar prue-

bas técnicas bajo el agua, que tendrán como base 
de operaciones el vehículo submarino no tripulado 
extragrande (XLUUV) Solus-XR, propiedad de Ce-
llula, con el objetivo de llevar a cabo el concepto 
Loggerhead (‘cabeza registradora’, en inglés) de 
HonuWorx. 

El concepto Loggerhead es un enfoque pionero 
que utiliza un XLUUV como centro de comunica-
ción y energía móvil para otros vehículos ligeros, 
como ROVs  de clase de trabajo y vehículos sub-
marinos autónomos (AUV). 

Sus desarrolladores sostienen que este sis-
tema evita los inconvenientes del despliegue de 
vehículos en condiciones adversas y elimina los 
riesgos asociados con el lanzamiento de los ROV y 
AUV para el resto del equipamiento. 

“La colaboración entre Cellula y HonuWorx re-
presenta un avance significativo en la tecnología 
subacuática”, indica Adrian Woodroffe, director de 
desarrollo comercial de Cellula Robotics. “Con las 
capacidades de rango extendido de Solus-XR 

combinadas con las innovadoras técnicas de in-
tervención e inspección submarina de HonuWorx, 
estamos preparados para revolucionar las opera-
ciones submarinas”. 

Según los responsables del proyecto, Logger-
head ofrece una eficiencia operativa mejorada, re-
duce costes y tiene un impacto ambiental menor, 
sobre todo en las industrias de defensa y energía.
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sin certificación obtengan una titulación oficial offshore
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Desde sus inicios en la actividad formativa, 
la escuela de buceo profesional OCÉANOS 
ha estado involucrada en alcanzar las me-

joras, incrementos de seguridad y la estandariza-
ción de la formación de los buceadores 
profesionales. Con el afán de ofrecer nuevas posi-
bilidades laborales a nivel internacional, especial-
mente a nivel offshore, Océanos ha trabajado en 
esa dirección para brindar esta alternativa a bu-
ceadores profesionales de España y Latinoamé-
rica. 

Desde el año 2019, Océanos es la única escuela 
de buceo profesional de la Unión Europea certifi-
cada por ADAS (Australian Diving Accreditation 
Scheme) para impartir en español los cursos ne-
cesarios para la obtención de titulación ADAS 
Parte 3. Se trata de una titulación aceptada por 
IMCA (International Marine Contractors Associa-
tion) para realizar trabajos en entorno offshore. 

ADAS entiende que hay muchos buzos compe-
tentes en el sector que no están certificados, pero 
que desempeñan su labor correctamente gracias 
a la experiencia acumulada en la industria. En al-
gunas circunstancias, han recibido una formación 
de base que se ha incrementado con el apoyo la-
boral de las empresas. En otros casos, han sido 
certificados únicamente por las empresas para 
ejercer y cuentan con una amplia experiencia. 

Esos buceadores tienen el inconveniente de no 
disponer de una certificación que les proyecte de 
manera internacional a un perfil de trabajo offs-
hore, donde se busca una estandarización de las 
capacidades que se requieren para ejercer como 
buzo comercial. 

Por estas razones, ha desarrollado un sistema 
de reconocimiento del aprendizaje previo (RPL o 
Recognition of Prior Learning) que tiene en cuenta 
la formación y la experiencia laboral acumuladas 
de los buceadores. 

 
GARANTÍAS DE CALIDAD 
Los profesionales que se encuentran en estas cir-
cunstancias no pueden recibir automáticamente 
una certificación ADAS sin pasar por el proceso 
RPL, debido a que esta institución, sus asesores 
de la industria y sus organizaciones de certifica-
ción asociadas internacionales, ha elaborado un 
conjunto altamente desarrollado de estándares 
de competencia del buceador. 

Estos estándares cubren todos los aspectos 
de seguridad y los procedimientos para cada nivel 

de certificación. A través de sus acuerdos con 
sus socios, se compromete a garantizar que todos 
y cada uno de los buceadores que reciben su cer-
tificado, hayan sido evaluados según esos están-
dares, ya sea por ADAS o por uno de sus socios 
internacionales. 

Hay una variedad de procedimientos en uso en 
toda la industria, con diferentes niveles de calidad. 
ADAS garantiza que sus estándares se equiparan 
al mismo nivel de las mejores prácticas en la in-
dustria a nivel mundial. Del mismo modo, se com-
promete a revisar y mejorar continuamente dichos 
estándares. 

Con varios establecimientos de formación 
acreditados (ATE) y auditados periódicamente 
para formar buceadores, ADAS ha desarrollado un 
estricto conjunto de procedimientos estandariza-
dos que los ATE, deben utilizar para garantizar la 
coherencia de enseñanza de todas las escuelas 
acreditadas. Cada graduado en su programa for-

mativo, debe tener el mismo conjunto de habilida-
des y conocimientos básicos para un curso deter-
minado.  

Esto es particularmente importante en el área 
de simulacros de emergencia, rescate de bucea-
dores y manejo general de accidentes y emergen-
cias. ADAS debe garantizar, por razones de control 
de calidad, estandarización y responsabilidad, que 
todos los buceadores que posean su certificación 
hayan sido evaluados con respecto a esta serie de 
habilidades y conocimientos. 

Todos los buceadores que soliciten esta certi-
ficación, deben realizar durante tres semanas una 
evaluación teórica y práctica completa de sus ha-
bilidades y conocimientos en comparación con los 
estándares de competencia de buceo ADAS. 

Optando al programa ADAS RPL, el buceador 
puede demostrar sus habilidades hasta la Parte 3 
de ADAS, que le permitirá acceder al perfil offs-
hore del sector profesional.

La escuela de buceo con sede en Barcelona (España) es la única en la Unión Europea 
acreditada por ADAS para impartir el curso de reconocimiento (RPL Part 3) en español

Un gran número de buzos de latinoamérica que tienen 
amplia experiencia en operaciones offshore encuentran 

serias dificultades para acceder a puestos en compañías 
internacionales que exigen poseer titulaciones oficiales



Jaime Adolfo Saavedra Irarrázabal, buzo profesional y Superintendente de Operaciones y Equipos de STS  FOTO: JAIME SAAVEDRA Y STS
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S La formación de 
un especialista  

no finaliza nunca 
en esta industria

Jaime Adolfo Saavedra  
Irarrázabal ha seguido un  

camino en permanente  
formación durante su carrera 

para poder alcanzar el éxito 

Rodeado por cerros y montañas, muy lejos 
del mar, llegó al mundo hace 42 años 
Jaime Adolfo Saavedra Irarrázabal. Aun-

que en San Felipe, en el Valle del Aconcagua 
(Chile) solo hay pequeños ríos y lagunas interio-
res donde el buceo industrial es inexistente. Sus 
inquietudes le llevaron a emprender un camino 
profesional que ahora no se entendería sin el 
mar y las grandes profundidades que el gran 
azul ofrece. 

Hace casi dos décadas, Jaime ingresó como 
miembro del equipo técnico de mantenimiento 
de buceo de la Armada de Chile. Si en un princi-
pio sus tareas de conservación del equipa-
miento fueron en superficie, pronto comenzó a 
sumergirse con ellos para perfeccionar el rendi-
miento de su trabajo. Y desde aquel momento 
comenzaron sus contactos con las actividades 
subacuáticas, siempre con la mente puesta en 
la formación y la profesionalización. Conociendo 
su historia, podemos afirmar que estas premi-

sas le han acompañado a lo largo de su carrera en la 
industria del buceo. 

“Primero, la Armada me autorizó a probar los 
equipos en una piscina y luego en el mar; fue ahí que 
me enamoré de la libertad y de la vida bajo el agua”, 
confiesa con orgullo y cierto aire risueño. 

Su condición de mantenedor de equipos favore-
ció su cercanía con los procesos subacuáticos e hi-
perbáricos y le abrieron nuevas posibilidades en el 
sector. Recuerda su etapa en el mantenimiento de 

los equipos de respaldo de la cámara hiperbá-
rica de la unidad de salvataje o como ayudante 
del enfermero técnico, un periodo en la que in-
tensificó su interés por el buceo y la formación 
en esta área. 

“Con Victor Alvial, Joel Orellana o Rosauro El-
gueta, hoy día mi compañero, además de con 
otros buzos especialistas de salvamento de la 
Armada de Chile, viví un periodo vital que me 
condujo hasta aquí. Ellos me capacitaron para 
realizar el examen de buzo profesional y es por 
ellos que cambié mi rumbo profesional desde la 
superficie a las profundidades del mar”, afirma. 

Nuestro protagonista ha empleado grandes 
dosis de responsabilidad en lo relacionado con 
su formación complementaria y ha sabido suplir 
las limitaciones que su país natal en ocasiones 
ofrece, por la falta de escuelas de formación en 
buceo. 

Tras iniciarse en el terreno deportivo, se cer-
tificó en el mantenimiento de unidades de Sal-

“Nací en un lugar de 
montaña donde hay  
pequeñas lagunas y 
ríos,  pero hoy mi vida 
está ligada al mar” 

CLASE DEL DÍA 10 DE MAYO: https://youtu.be/E-n_B33n1s4  y CLASE DEL DÍA 

11 DE MAYO: https://youtu.be/b-w-746IryA CLASE DEL DÍA 10 DE MAYO: 

https://youtu.be/E-n_B33n1s4  y CLASE DEL DÍA 11 DE MAYO: https://youtu.be/b-

w-746IryA 

CERTIFICATE N.º M6146/22 TAB 
 

Jaime Saavedra Irrarazabal  

THIS CERTIFICATE IS ISSUED TO CERTIFY THAT THE COURSE “USN AIR DECOMPRESSION DIVE TABLE”, WITH A 

TOTAL OF 60 HOURS, WAS MADE BY "M6 SUBSEA TRAINING®” (E-LEARNING), ON AUGUST 03rd, 2022. THIS 

COURSE HAS BEEN DEVELOPED USING THE GUIDANCE BY US NAVY DIVING MANUAL REVISION 7 / A. 

THE SATISFACTORY COMPLETION OF A WRITTEN EXAMINATION HAS CONFIRMED THE TRAINING AND 

KNOWLEDGE OF THE STUDENT ON THE FOLLOWING SUBJECTS: 

 
▪ US NAVY DIVING TABLES – INTRODUCTION – VOLUME 2 / 9 – AIR DECOMPRESSION 

▪ NO DECOMPRESSION LIMITS AND REPETITIVE GROUP DESIGNATION TABLE FOR NO DECOMPRESSION AIR DIVES 

▪ AIR DECOMPRESSION TABLE 

▪ RESIDUAL NITROGEN TIMETABLE FOR REPETITIVE AIR DIVES 

▪ DIVING AT ALTITUD 

▪ SEA LEVELEQUIVALENT DEPTH TABLE 

▪ REPETITIVE GROUPS ASSOCIATED WITH INITIAL ASCENT TO ALTITUD TABLE 

▪ REQUIRED SURFACE INTERVAL BEFORE ASCENT TO ALTITUD AFTER DIVING 

▪ GENERAL RULES  

▪ EMERGENCY PROCEDURES 

 

THE RESULT OF THE ASSESSMENT CONSIDERED THAT MR. JAIME SAAVEDRA IRRARAZABAL, RUT 14.358.344-9 HAS 

ACCEPTABLE PROFICIENCY IN THE TRAINING. 

Certificado en el curso de interpretación de 
tablas de descompresión de SubaQuatica

Según Jaime Saavedra, “el curso de inter-
pretación de tablas de descompresión 
de SubaQuatica Academy, me dio la po-

sibilidad de comprender de mejor manera y en 
nuestro idioma, los procesos a ejecutar durante 
la aplicación de cada uno de los protocolos es-
tablecidos durante los buceos y cada una de las 
alternativas de descompresión que se ejecutan 

la revisión 7 del manual de la U.S. Navy”. 
“He trabajado desde 2005 con el manual en 

su versión 5 y vi pasar muchos cambios hasta la 
última actualización. La capacitación masiva de 
todo el personal de enfermeros y supervisores, 
ha permitido que a día de hoy día todos tenga-
mos los mismos criterios para la comprensión 
de las actualizaciones”.  
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vataje de la Armada Chilena. Continuó formán-
dose junto al grupo de especialistas de la unidad 
militar, para más tarde certificarse como buzo 
comercial. A continuación, siguió estudiando las 
normativas y estándares internacionales gra-
cias a la ayuda de un colega de profesión y, de 
forma paralela, efectuó capacitaciones de equi-
pos de buceo en entidades extranjeras. “Visité 
instalaciones de importantes fabricantes de 
equipamiento de buceo en Estados Unidos, Mé-
xico, Canadá, Alemania, Francia, Holanda o Bra-
sil”, apunta Jaime, quien siguió aumentando sus 
conocimientos con estudios particulares de me-
dicina y primeros auxilios para incrementar sus 
conocimientos en la medicina hiperbárica.  

 
EN EL SECTOR PRIVADO 
El sector privado ha sido también una fuente de 
conocimientos para Saavedra. En su etapa 
como personal de la compañía Sermar Antofa-
gasta, intensificó sus conocimientos y, sobre 
todo, sus competencias en relación con los es-
tándares internacionales. El buceo profundo, en 
aguas contaminadas, buceo en tranques de re-
lave en altitud y el mundo de los ROVs, fueron 
nuevos campos de formación para él dentro de 
la compañía. “Para mí fue otra gran oportunidad 
de capacitación que me forjó como especialista 
en estos equipos”, asegura  en la entrevista para 
SubaQuatica Magazine. 

garantizar la operatividad, confianza y calidad de 
cada una de las intervenciones a los equipos”, ex-
plica el chileno. 
 
SEGURIDAD Y CALIDAD  
Jaime es conocedor de los enormes riesgos que 
entraña esta profesión y es por ello que la seguri-
dad es un punto primordial en el desempeño de 
su labor. En su carrera ha tenido que vivir expe-
riencias dolorosas, como la de perder a un com-
pañero y sabe de los esfuerzos que son 
necesarios para tratar a un paciente en la cámara 
hiperbárica, que ha sufrido un accidente. “He par-
ticipado en rescates y apoyos de colegas que han 
llegado a cámara hiperbárica por negligencias con 
los equipos, la mala planificación y lo más terrible, 
el desconocimiento y mala aplicación de las ta-
blas de descompresión”, resume. 

Continuando con la capacitación, siempre pre-
sente en la entrevista, Jaime considera que la “for-
mación como especialista jamás termina”. A pesar 
de haber estado durante trece años trabajando 
con normas internacionales de buceo bajo el es-
tándar ADCI, dice estar siempre en constante ac-
tualización, tanto en la tecnología de buceo, como 
en las auxiliares. 

Refiriéndose a STS, el superintendente dice 
ser parte de una “gran empresa” que lleva ya siete 
años usando Nitrox como gas respirable para 
todos sus trabajos a más de 40 metros de pro-
fundidad. “Somos pioneros en Chile en su utiliza-
ción para faenas comerciales y esto se lo 
debemos al gran interés de nuestro CEO, Claudio 
Castro, en la incorporación de tecnologías para 
las continuas mejoras de las operaciones bajo 
agua”, concluye. 

“Actualmente, Jaime 
ocupa el cargo de 
superintendente de 
operaciones y equi-
pos en la compañía 
chilena STS” 

Su incorporación a la compañía STS Ingenie-
ría y Construcción Marítima ha elevado su for-
mación y su nivel de competencias hasta cotas 
más altas. Más certificaciones técnicas se su-
maron a su currículo, en este caso para equipos 
y procesos de soldadura submarina, de buceo en 
saturación, unidades de generacion Nitrox au-
tomaticas y manuales o sistemas LARS (Launch 
and Recovery Systems) para ROVs. Además, 
cuenta con un amplio trabajo y capacitacion de 
montaje de equipos en plataformas de buceo, 
donde recuerda la figura de Juan Carlos Les-
cano, como “un excelente profesional”, que le ha 
“prestado siempre su apoyo”.  

Todo ese esfuerzo profesional y formativo le 
ha servido para ocupar hoy en día el cargo de Su-
perintendente de Operaciones y Equipos de 
STS. “Principalmente, me desempeño en la eje-
cución y desarrollo de los trabajos y actividades 
bajo agua, solicitadas por los diferentes clien-
tes. “Coordino los trabajos, equipos y estaciones 
a utilizar al mismo tiempo, como técnico espe-
cialista en mantenimiento de formación. Me 
desempeño además como encargado de man-
tenimientos de todos los equipos y maquinaria 
auxiliar de buceo, así como también de los equi-
pos de generación de gases y equipos comple-
jos de las estaciones de buceo. Junto con mi 
equipo de buzos técnicos, nos encargamos de 

Jaime Saavedra en diferentes operaciones de buceo en STS CHILE FOTO: JAIME SAAVEDRA Y STS
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Este impresionante arrecife artificial alberga más 
de 300 esculturas muy diferentes que tienen como 
objetivo agitar la conciencia social de los visitantes 
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z El Museo Atlántico de Lanzarote es el primer 
museo de arte submarino de Europa. Está 
situado dentro de la Reserva Mundial de la 

Biosfera de la UNESCO que alberga esta peculiar 
isla canaria y es accesible para buceadores desde 
los niveles más básicos. Fue inaugurado oficial-
mente en enero de 2017 por el presidente del Ca-
bildo de Lanzarote, Pedro San Ginés. 

 
PROYECTO MONUMENTAL 
Este monumental proyecto es obra del artista bri-
tánico Jason deCaires Taylor, autor de otros seis 
espacios sumergidos en el mundo (México, Ingla-
terra, Isla de Granada, Bahamas, Maldivas, Indo-
nesia, Noruega, Francia, Chipre y Australia). 

Su planificación y construcción ocupó más de 
tres años de trabajo, en un área de lecho marino 
con una superficie aproximada de 2.500 metros 
cuadrados donde previamente apenas había flora 
ni fauna. 

 
ESCULTURAS SOSTENIBLES 
Una de las principales motivaciones de este cen-
tro de arte submarino es de carácter medioam-
biental. La necesidad de crear un arrecife artificial 
que propiciara el crecimiento y desarrollo de un 
ecosistema local. 

Las más de 300 esculturas a tamaño real que 
componen el conjunto están construidas en hor-

migón con Ph neutro y tienen como objetivo final 
dar cobijo a especies autóctonas de flora y fauna 
marina, como angelotes, barracudas, sardinas, pul-
pos, esponjas marinas la raya mariposa. Asimismo, 
pretenden servir de soporte para futuras forma-
ciones de arrecifes naturales. 

 
UNA EXPOSICIÓN CAMBIANTE 
Si bien la instalación permanente está diseñada 
para durar cientos de años, será una exposición en 
constante cambio, a medida que la vida marina 
transforme la superficie de las esculturas. 

 
CONCIENCIACIÓN SOCIAL 
En el aspecto puramente artístico, el proyecto 
busca agitar la conciencia social de los intrépidos 
visitantes, a través de explícitas denuncias y es-
cenas cargadas de dramatismo. El conjunto se es-
tructura en 12 grupos de esculturas, cada una con 
un título y una temática.  

 
¿NO HAS BUCEADO NUNCA? 
El museo cuenta con un programa especial para 
las personas que no disponen de ninguna certifi-
cación de buceo. Consiste en una inmersión de 
prueba, una sesión en piscina para aprender unos 
ejercicios básicos, y una inmersión desde el barco 
al Museo Atlántico, todo ello acompañado de un 
instructor titulado. 

El diseño de este conjunto 
monumental subacuático es 
obra del escultor británico 
Jason deCaires Taylor. Se en-
cuentra a unos 14 metros de 
profundidad y fue inaugurado 
por el Cabildo insular en 2017

· El museo se encuentra en la playa de Las 
Coloradas, perteneciente al municipio de 
Playa Blanca, al sur de la isla. 
· El horario de apertura es de lunes a vier-
nes, de 9:30 a 17:00, con salida desde Ma-
rina Rubicón. 
· Hay posibilidad de realizar una visita noc-
turna algunos jueves, previa reserva. 
· La visita tiene un precio de 51 euros y una 
duración estimada de 2 horas y media. 
· El curso previo si no se dispone de certi-
ficación, más la visita, son 144€.

INFORMACIÓN ÚTIL 

Arriba a la izquierda, la obra titulada ‘The Raft of Lampedusa’. Justo debajo, el 
escultor Jason deCaires durante el proceso de instalación. En el centro, otra 
de las piezas icónicas del conjunto.  Sobre estas líneas, un mapa del recorrido 
de la visita JASON deCAIRES / LA OPINIÓN DE LANZAROTE / MANTA DIVING
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Uno de los principales conjuntos de esculturas del Museo Atlántico de Lanzarote, titulado Crossing the Rubicon JASON deCAIRES
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una eminencia del buceo, de la medicina hiperbárica 

y fundador de la editorial best publishing company

James ‘Jim’ T. Joiner (1935-2017), combinó sus 
dos pasiones, el buceo y la medicina, a lo largo de 
su extensa carrera profesional. 

Jim se graduó en zoología y química por la Uni-
versidad de California. Posteriormente, se formó 
en la Escuela de Medicina de la UCLA, donde se es-
pecializó en microbiología e inmunología. 

De ahí, pasó a desempeñar el cargo de consul-
tor del Estado de California y desarrolló el Centro 
de Capacitación en Tecnología Marina. Igualmente, 
fue requerido como consultor internacional para 
diseñar estudios de viabilidad para instalaciones 
de buceo y programas de capacitación de buzos 
en una gran cantidad de países. 

También ocupó el cargo de director en el Co-
llege of Oceaneering de California, donde des-
arrolló programas y planes de estudios de 
formación de buzos para cuerpos del estado, in-
vestigadores, médicos hiperbáricos, buzos cientí-
ficos, militares y comerciales. 

Para respaldar estos programas, junto a su es-
posa Susan fundó Best Publishing Company, la 
editorial más grande del mundo de libros y ma-
nuales relacionados con todos los aspectos del 
buceo, la medicina hiperbárica y los primeros au-
xilios para accidentes de buceo. 

En ella editó y publicó el Manual de Buceo de la 
NOAA, el Manual de Buceo de la U.S. Navy y las 
ediciones principales de medicina hiperbárica y de 
cuidado de heridas. 

Participó activamente en las principales orga-
nizaciones internacionales relacionadas con el 
buceo, como la Sociedad Médica Submarina e Hi-
perbárica, dentro de la junta directiva; la Associa-
tion of Diving Contractors International (ADCI), 
donde fue presidente del comité de educación; 

Asociación de Educadores de Buceo Comercial 
(presidente fundador); Asociación Nacional de 
Técnicos Médicos de Buceo (fundador); Asocia-
ción Internacional de Escuelas de Buceo (IDSA), de 
la que fue co-fundador. Igualmente, fue coautor de 
las normas de buceo de la Administración de Se-
guridad y Salud Ocupacional (OSHA) y de la Guar-
dia Costera de Estados Unidos. También dirigió el 
estudio que puso en marcha el Plan Nacional para 
la Seguridad y la Salud de los Buzos del país nor-
teamericano. 

James Joiner recibió numerosos premios y re-
conocimientos a lo largo de su carrera. Fue reco-
nocido a nivel internacional por sus contribuciones 
tanto a la salud y la seguridad de todos los buzos 
como a la medicina hiperbárica y el avance en el 
cuidado de heridas de los profesionales subacuá-
ticos. 

Fue incluido en el Salón de la Fama del Buceo 
Comercial (actualmente otorgado por ADCI) en 
1986 y fue reconocido formalmente ese mismo 
año con el Premio por Servicio Sobresaliente y 
Contribuciones a la Seguridad del Buceo durante 
el 99º Congreso de los Estados Unidos.
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La quinta edición de este completo manual de 
buceo comercial ha sido revisada y ampliada 
por su autor, James T. Joiner, para cubrir la 

amplia lista de procedimientos en todas las posi-
bles condiciones y situaciones dentro del buceo 
profesional. Su propósito principal es aumentar la 
seguridad y la eficacia de los buzos en el desem-
peño de sus operaciones. 

Fue escrito como complemento del Manual de 
buceo de la NOAA, que cubre los fundamentos que 
los buzos comerciales deben saber en relación con 
la física, la fisiología, la medicina del buceo, los pri-
meros auxilios o la fauna marina con la que com-
parten espacio. 

Es un manual de capacitación que cubre los 
principales aspectos del buceo comercial, tanto 
para entornos offshore como para inshore y tiene 
como objetivo hacer que el aprendizaje de las téc-
nicas y la información necesarias para convertirse 

en buzo comercial sea más fácil y rápido de apren-
der. En palabras de su autor, “si ayuda a que el 
buceo comercial sea más seguro y comprensible 
para el nuevo buceador, su propósito se habrá 
cumplido”. 

Se trata del único libro que cubre todo el plan 
de estudios nacional (de Estados Unidos) obliga-
torio para el Examen de Buceo Comercial. 

Desde las primeras líneas, queda claro que este 
manual está escrito por buzos, de una forma clara 
y basada en situaciones reales, de manera que 
hasta los temas teóricamente complejos se con-
vierten en inteligibles tanto para los buzos con ex-
periencia, como para los buzos en formación. 

Trata todos los aspectos teóricos y prácticos 
del oficio, incluidas las especialidades como el 
corte y soldadura subacuáticas, el uso de herra-
mientas manuales e hidráulicas, la manipulación 
de explosivos o  el trabajo con hormigón.

joiner y la quinta edición de uno de 

los manuales de buceo comercial 

más completos de la historia 
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los límites del buceo
Phil Nuytten, pionero en el desarrollo  
de trajes atmosféricos y vehículos  
submarinos, ha fallecido a los 81 años

René Théophile Nuytten nació en Vancouver 
(Canadá) en 1941 y ha pasado más de medio 
siglo desarrollando equipos que permitieran 

desafiar los límites que entrañaban las profundi-
dades de los mares y océanos. Pero, no se engañen. 
Nuytten no era ningún loco. Tampoco uno de esos 
extravagantes adinerados con sobredosis de nar-
cisimo: la seguridad fue siempre una prioridad. 

A los 16 años abrió la primera tienda de buceo 
de su ciudad, impartiendo cursos de buceo, dise-
ñando su propio equipo y fabricando trajes secos 
cuando volvía de la escuela. 

A fines de la década de 1950 ya trabajaba como 
buzo comercial, una experiencia en primera per-
sona que le dio la base para idear y desarrollar nue-
vos equipos. 

 
SUS HITOS EN EL BUCEO 
A fines de la década de 1970, Nuytten jugó un papel 
decisivo en el desarrollo del Newtsuit, un sistema 
de buceo atmosférico con una capacidad de in-
mersión de 300 metros. Se basó en un diseño pro-
pio con juntas rotativas que eliminaba la necesidad 
de realizar la descompresión y permitía el grado de 
movilidad y destreza necesarios para operar du-
rante largos períodos a gran profundidad. 

Dicho modelo sería el precursor del famoso 
Exosuit ADS (Atmosferic Diving System), el traje 
de carcasa rígida y ultraligera que sigue siendo uti-
lizado por empresas de buceo comercial, armadas 
y proyectos de investigación oceánica desde que 
se lanzara en 2012. El exotraje, valorado en 1,2 mi-
llones de dólares, se utilizó por primera vez en las 
expediciones de investigación submarina Barlow 
Bluewater (exploración de lechos profundos en la 
costa de Massachussets) y Antikythera (estudio 
del pecio de época romana Anticitera). 

En la década de 1990, el sistema de rescate sub-
marino Remora de Nuytten, un vehículo subacuá-

tico tripulado capaz de conectarse a un submarino 
averiado en distintos grados de inclinación, se des-
cribió como el sistema de este tipo con mayor ca-

pacidad técnica del mundo. 
Fue usado por la Marina aus-
traliana y más tarde, como Sis-
tema de Módulo de Rescate 
Presurizado (PRMS), por la U.S. 
Navy. 

 
APORTACIONES AL BUCEO 
Durante las décadas de 1960 y 1970, participó en el 
desarrollo de tablas de descompresión de mezcla 
de gases y participó en inmersiones experimenta-
les a gran profundidad que ayudaron a establecer 
estándares internacionales duraderos.  

En 1968 formó parte del equipo del proyecto 
Nesco, que logró las primeras inmersiones aguas 
abiertas a 180 metros. En 1972 escribió el protocolo 
para Deep Work 1000, la primera inmersión de 
buceo en saturación realizada en Estados Unidos a 
304 metros de profundidad. 

En 1965, Nuytten fundó Can-Dive Services y, 
cuatro años más tarde, fue cofundador de la cono-
cida compañía Oceaneering International. Ambas 
fueron pioneras en proyectos de desarrollo sub-
marino, y la última se convirtió en una de las em-
presas públicas de habilidades submarinas más 
grandes del mundo. 

En 1982, el empresario formó Nuytco Research, 
empresa que se convertiría en líder mundial en el 
desarrollo y operación de tecnología submarina: di-
seño, construcción y operación de trajes de buceo 
atmosféricos, sumergibles, ROV, luces, propulsores 
y otros equipos. 

 
NASA, NATIONAL GEOGRAPHIC Y HOLLYWOOD 
Otro logro notable en su extensa carrera fue el des-
arrollo del microsumergible tripulado DeepWorker, 
con capacidad de inmersión de 600 metros. Este 
vehículo fue utilizado por National Geographic y la 
NOAA (Administración Nacional Oceánica y At-
mosférica de Estados Unidos) para sus expedicio-
nes científicas en aguas profundas dentro del 
programa de Mares Sostenibles. 
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Nuytten también trabajó para la NASA durante 
más de 25 años, en aplicaciones relacionadas con 
tecnologías espaciales y submarinas. Él y su equipo 
entrenaron a los astronautas de la NASA y de la 
Agencia Espacial Canadiense para pilotar submari-
nos DeepWorker para el proyecto de operaciones 
ambientales extremas de la NASA (NEEMO), como 
preparación de futuras exploraciones espaciales. 

Muchos documentales de cine y televisión se ba-
saron en los avances tecnológicos de este pionero. 
Participó activamente como asesor técnico en mu-
chos proyectos cinematográficos, entre los que 
destaca el rodaje de la película The Abyss, dirigida 
por James Cameron, en el que también aportó gran 
parte del material submarino. 

Que el Gran Azul guarde su gloria para siempre.

A la izquierda, durante su etapa de buzo comercial. Bajo estas 
líneas, el DeepWorker usado por la NASA. A la derecha, el fa-
moso traje atmosférico EXOSUIT NUYTCO RESERARCH
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