Lla visidn subacudtica

Debido al notable incremento que ha tenido
la investigacién subacuatica en los ltimos aiios,
Y sin olvidar que diversas ramas de la oceano-
grafia se sirven de la inmersion como de uno
de sus principales elementos, el factor visién
subacudtica ha sido cuidadosamente estudiado
bara que el buceador no encuentre demasiado
alterado su sentido de la vista al hallarse en
un medio totalmente diferente al cual ha vivi-
do (12),

Para comprender perfectamente este asunto,
mpezaremos por anotar que la refraccion es
la desviacion sufrida por un rayo luminoso al
basar de un medio a otro con indice de refrac.
c16n diferente (15). Las leyes de la refraccion
d'_5 la luz —enunciadas por DESCARTES— nos
dicen que si un rayo luminoso pasa del aire al
agua sufrird un cambio y se aproximari a la
normalidad. La explicacién es que ha pasado
e un medio menos refringente a un medio mas
refringente. Si pasa del agua al aire, entonces
Se separa de la normal, o sea de la perpendi-
cular; en este caso va de un medio mas refrin-
gente a uno menos refringente. Un medio es
h}nto mas refringente cuanto mayor sea su den-
sidad. El agua es un medio 800 veces mas den-
$0 que el aire.

a luz que penetra en el agua es refractada
°n un angulo de 48.5 grados. Este fenomeno se
emuestra observando un lapiz colocado per-
Pendicularmente en un vaso lleno de agua. Un
f8y0o proveniente de debajo de la superficie a
Cualquier édngulo mayor de 48.5 grados no sera
difundido en el aire; sera reflejado en un cien
POr ciento en el agua. Esta es la causa por la
cual el huceador veri, desde la profundidad,
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la superficie del agua -—para él el techo del
recinto donde se encuentra— como la luna pla-
teada de un espejo (153).

Al través de la historia del buceo asistimos
a los diversos intentos que el hombre ha pues-
to en practica para lograr la visiéon subacuati-
ca, ya que con los ojos abiertos, bajo el agua
y en contacto con este liquido, solamente per-
cihimos imégenes confusas y borrosas, por com-
pleto desenfocadas (13). Esta aberracién deri-
vante hace ver mds cerca y mas grandes los
objetos. Tal fenomeno se debe a que el indice
de refraccion del agua es muy similar al del
humor vitreo del ojo humano (1) (i. r. del agua:
1.3330; i.r. del ojo: 1.3656) (17), y éste ha
sido creado (algune quiza prefiera decir: se ha
adaptado al correr del tiempo (4) a la visién
en ambiente aéreo. El sistema éptico del ojo
no es entonces, sumergido desnudo en el agua,
lo suficientemente poderoso para formar una
imagen en la parte posterior, en el fondo del
0jo, y esta es la causa de la hipermetropia del
buzo sin visor. La agudeza visual va a dismi-
nuir de un 6/6 a un 6/60. Por las razones ante-
riores es conveniente, para obtener una vision
clara y precisa, formar un espacio aéreo entre
el ojo y el medio ambiente acuoso. Con esto se
restaura el indice de refracciéon y la agudeza
visual vuelve casi a la normalidad (1, 4, 5, 7,
9,13, 15 y 18).

Antonio Ribera cita (16) al cronista romano
Plinio el Viejo, quien en su Historia Natural
menciona que los Urinatores (cuerpo de bucea.
dores de combate) solian llenarse la boca de
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aceite, para luego, en el curso de la inmersion.
irlo soltando, lenta y pausadamente, con el fin
de modificar el indice de refraccion del agua
(9) v ver mejor lo que los rodeaba.

Hace algunas centurias los habitantes de cier-
tos pueblos de Oriente: malayos. polinesios, ja-
poneses, principalmente, desarrollaron cierto ti-
po de lentes, hechos de escamas transparentes
de tortuga (3, 6. 18 vy 19). También se hacian
lentes de cuerno v de madera. que aun hoy en
dia se emplean en ciertos lugares (2).

Cuando en los afos 1860 y 1865 los france-
ses Denayrouze y Rouquayrol disefiaron su in-
genioso mecanismo de escafandra autonoma. en
la imposibilidad de contar con un visor —que
por aquel tiempo aun no era inventado—- adu-
jeron la peregrina tesis de que el agua de mar
era muy benéfica para el ojo lhumano. Algun
tiempo después se modifico esta manera de
pensar.

Por estos afios. en 1891. el doctor STEVEN-
SON —citado por JAMES DOUGAN (3)— ha-
bl6 de los lentes que no sélo permiten sino
mejoran la visién subacuatica. Sus experiencias
las recogi6 en una comunicacién cientifica pu-
blicada en el «American Journal of Ophtalmo-
logy ».

En el aiio de 1932 varios buccadores de per-
las de Japén visitaron Capri. v dejaron la idea
del uso de lentes binoculares. Ya por esa épo-
ca, ALEX KRAMARENKO -—en Francia— do-
t6 de perillas de goma a los lentes, para regu-
lar la presion en su interior. y de esta manera
evitar el squeeze. El squeeze es el nombre que
se le da al efecto de succion que se presenta
en el interior de los lentes hinoculares que no
engloban la nariz, por medio de la cual se pue-
de inyectar aire al visor y resiablecer el volu-
men aéreo que, por efecto de la Ley de Boyle,
ha disminuido en funcién del incremento de
la presion ambiental.

I.as lesiones oculares que se presenlan con el
uso de lentes binoculares (en los que es imposi-
ble equilibrar el volumen de aire) y con viso-
res, en los que por ignorancia no se hace pene-
trar aire a su interior, dependen principalmen-
te de la profundidad y del tiempo de la in-
mersion. Una dramatica y aparatosa hemorra-
gia conjuntival es el resultado de tal omision
y se debe a la falta de conocimiento de los
principios bdsicos de la medicina submarina.

Posteriormente vinieron los primeros visores
que cubren toda la cara y en los que se supri-
me el problema del squeeze siempre y cuando
se regule el volumen de aire dentro del mis-
mo, inyectando aire simplemente por la nariz.

En un principio se creyé que los mejores vi-
sores serian los mas grandes —se ha visto que

aquellos en los cuales el cristal estd mas cerca
del rostro son mejores, pues requieren menor
volumen de aire y hay mas campo visual: no
obligan a volver la cabeza (4, 13) ni producen
la «vision en tunel» de los visores de mayor
distancia cristal-cara.

En afos mas recientes se ha pensado en me-
jorar el poder visual de aquellos buceadores
que utilizan corrientemente lentes graduados. y
para ello se adaptan armazones para este tipo
de cristales. dentro de los visores normales.
También se utilizan cristales para visor. con la
graduacion particular de cada persona y los
resultados son altamente satisfactorios.

Pero el avance mas significativo de la época
actual ha sido el relativo al empleo de los len-
tes de contacto. cuya experimentacion ha sido
en extremo laboriosa, debido a todos los pro-
bhlemas que entrafia su uso.

Por lo que respecta a los Estados Unidos
de Norteamérica, diremos que los doctores
ALAN GRANT y EDWARD BECKMAN han
probado unos lentes de contacto de doble pared
entre la pupila y el agua ambiental. La doble
pared dara el espacio aéreo necesario para que
la vision resulte casi normal. Segin podemos
apreciar por la breve deseripeion que de estos
lentes hacen KLECKNER y PHINIZY (8. 14)
aqui no existe el problema de que los cambios
de temperatura vayan a provocar condensacion
sobre las paredes, y tienen. ademas, la venta.
ja de proporcionar un campo visual de 140
grados.

LLa marina americana ha empleado muy am-
pliamente dichos lentes de contacto y se han
efectuado con ellos pruebas de inmersion de
seis horas, a 300 pies de profundidad.

En Francia el mérito de haber iniciado los
estudios e investigaciones con tan revoluciona-
rio método para obtener una buena vision sub-
acuatica corresponde al doctor FRUCTUS, quien
junto con el doctor ARION y MORSE y WE.
BER han disefiado varios modelos, muy em-
pleados por la marina gala. con magnificos re-
sultados (20).

Respecto a los ingleses sahemos, por el estu-
dio de BENNETT (1) que se cuenta con dos
tipos de lentes de contacto: el modelo peque-
o, que mide de 8 a 10 milimetros de diametro
(microlentes), y el modelo grande, de 24 mili-
metros de diametro, que queda firmemente sos-
tenido por los parpados, atin con los ojos abier-
tos bajo el agua.

Uno de los detalles que mas interesan al
usar lentes de contacto de tamafio grande, es
que hay que tener especial cuidado para que
exista ventilacion, pues de otra manera, la vi-
sion se torna horrosa por el empafiamiento del



lente, El medio mas satisfactorio para abolir
esta dificultad, es practicando un pequefio ori-
ficio en la lentilla (fenestracion); y asi se per-
mite el paso a una burbuja de aire. Cuando se
parpadea, el aire es obligado a salir al exterior
y se da paso a otra burbuja de aire fresco que
remueve el CO, del ojo. Otro método menos
efectivo es hacer un canal para que circule el
aire.

8i no existe una buena ventilacién, en me-
nos de una hora se empaiiara el lente en forma
tal que la visién se torna borrosa. Sin embar-
go. el uso de la fenestracion actualmente origi-
na agudos problemas: Si uno emplea lentes de
este tipo en agua salada (solucién hiperténica),
el agua del ojo va hacia afuera, y al emplear-
los en agua dulce (solucién hipoténica) el ojo
absorbera agua.

La marina de Inglaterra realiza actualmente
experimentos tendientes a resolver el problema
de la fenestracién, para la ventilacién ocular.
Los franceses se inclinan por el canal, mientras
que, en términos generales, los americanos son
de la idea de que no se requiere ventilacion,
Y4 que una maniobra bélica (en donde se pien-
Sa puede tener una de sus mas claras indicacio-
nes el uso de los lentes de contacto) de mas
de una hora de duracién no es aceptable.

inconveniente de la distorsién originada
ber los lentes de contacto ya se ha ido supri-
"}{endo. y asi ahora se trabaja en la fabriea-
cwon de uno que sirva indistintamente afuera y
adentro e agua, como si se tratara de un lente
ifocal. La idea todavia es algo complicada,
Pero, como seitala BENNETT. en breve se po-
Ta realizar este proycclo que, sin duda algu-

8, traera como resultado un enorme adelanto
en ’e! importante rengléon de la visiéon sub-
acuaticg,
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