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:lRESUMEN

El desarrollo de habilidades en la evacuacién subacuatica, mas conocida como ditching, es
esencial para las tripulaciones aéreas y maritimas. Aunque estas técnicas estan bien
desarrolladas, persisten vacios en la preparacion para responder a emergencias reales desde
una perspectiva psicofisioldgica. Este articulo investiga como factores de carga mental, el
estrés repentino, la sorpresa y la demanda fisica afectan el rendimiento humano en
condiciones extremas. A pesar de todo esto, se han propuesto enfoques que combinan la

Imonitorizacién en tiempo real con tecnologias biométrica, la exposicién gradual a factores

estresantes y la réplica exacta de exigencias fisicas. En tal sentido el objetivo del estudio es
dar a conocer como se puede evolucionar de un entrenamiento técnico a una preparacion
psicofisioldgica integral, lo que permite mejorar la capacidad de supervivencia en situaciones
extremas en el agua. Finalmente, se sugiere futuros estudios que se enfoquen en modelos
hibridos de simulacion que permita integrar los factores fisicos, emocionales, cognitivos y
culturales de forma simultanea y realista.

PALABRAS CLAVE: Carga cognitiva, Ditching, Resiliencia psicofisiolégica,
Entrenamiento subacudtico, Emergencias acuaticas extremas.
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ABSTRACT

Developing skills in underwater evacuation, better known as ditching, is essential for
aviation and maritime crews. Although these techniques are well developed, gaps persist
in their preparation for responding to real emergencies from a psychophysiological
perspective. This article investigates how mental load, sudden stress, surprise, and
physical demands affect human performance in extreme conditions. Despite all this,
approaches have been proposed that combine real-time monitoring with biometric
technologies, gradual exposure to stressors, and the exact replication of physical
demands. The objective of this study is to explain how training can evolve from technical
training to comprehensive psychophysiological preparation, which improves survival
capacity in extreme water situations. Finally, we suggest future studies focusing on hybrid
simulation models that integrate physical, emotional, cognitive, and cultural factors
simultaneously and realistically.

KEYWORDS: Cognitive load, Ditching, Psychophysiological resilience,
Underwater training, Extreme aquatic emergencies.

INTRODUCCION

La génesis del concepto ditching se relaciona en su base con el aterrizaje de
emergencia de una aeronave sobre una fuente de agua; si hablamos de entrenamiento
en evacuacion subacuatica, mejor conocido como ditching training, por sus siglas en
inglés, representa un elemento valiosisimo en la formacion de tripulaciones aéreas y
maritimas y su respuesta eficaz frente a situaciones criticas como ésta. Siendo algo fuera
de lo comun, este tipo de adiestramiento se orienta a potenciar las probabilidades de
supervivencia en situaciones de ditching, donde las condiciones extremas del entorno
(agua fria, visibilidad reducida, alta presiéon temporal) exigen respuestas efectivas tanto a
las capacidades fisicas como cognitivas de los individuos (Smith & Johnson, 2023). Si se
tiene en cuenta, que las tripulaciones suelen ser multiculturales, es importante diferenciar
la percepcion y la gestidn del estrés garantizando un entrenamiento efectivo (Jensen &
Oldenburg, 2020).

Ante estos retos, surge la pregunta: ;Sera suficiente el dominar las técnicas
mecanicas de egreso, o0 la supervivencia efectiva necesita de estrategias de
autorregulacion psicofisiolégica? Investigaciones como el de Clemente-Suarez et al.
(2022), Diarra et al. (2023) y Hebbar et al. (2023) se orientan hacia esta ultima hipoétesis,
sefalando que la solucion ante situaciones de alta incertidumbre y carga fisica, como el
ditching, esta determinada por la carga cognitiva, el estrés agudo, el sobresalto y la
capacidad de adaptacion fisiolégica. Por su parte Sun et al. (2021) indican que avances
en sensores subacuaticos, como los sistemas de posicionamiento acustico de alta
precision, lo va a permitir monitorear estas variables en tiempo real, la resistencia al agua.
Lecciones extraidas de situaciones de alto estrés, como el entrenamiento de bomberos,
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sugieren que la preparacion fisica y cognitiva puede mejorarse incluyendo enfoques
interdisciplinarios (Ras et al., 2024).

Los simuladores de ultima generacion ofrecen una plataforma para evaluar estas
variables en entornos controlados y seguros. Pese a los progresos, persisten diferencias
importantes entre la teoria y la practica en emergencias acuaticas, especialmente en la
integracion de variables psicofisioldgicas criticas (Cheng et al., 2024; Verkennis et al.,
2025). La Direccién General de Aeronautica Civil (2022) destaca que el aspecto
emocional y mental de los tripulantes a menudo se pasa por alto en la formacion

tradicional, aunque es fundamental para el desempefio en situaciones de emergencia
extrema.

Siguiendo esta perspectiva, el objetivo de este estudio es analizar las principales
variables psicofisiolégicas que estdan asociadas al entrenamiento de evacuacién
subacuatica, y plantear estrategias concretas que permita fortalecer la transicion efectiva
del entrenamiento a la supervivencia.

Figura 1. Simulador de egreso subacuatico

) -

-

Fuente: Helicopter Ditching Incident Analysis. (2022).

REVISION TEORICA

Aspectos Psicofisiologicos en formacion de habilidades de Evacuacion
Subacuadtica y su influencia en la Supervivencia

Contar con conocimientos técnicos no es suficiente para lograr una evacuacion
subacuatica exitosa, sino también se debe considerar la capacidad de poder manejar
nuestras propias emociones y respuestas fisicas bajo presion en el agua. A pesar de que
se realizan esfuerzos para entender la conducta humana en situaciones de emergencia, la
supervivencia en una evacuacion real va a depender principalmente de nuestra capacidad
para manejar las respuestas psicofisioldgicas. Factores como el estrés intenso, el impacto
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sorpresa, la exigencia fisica intensa, el miedo a enfrentar el peligro, la sobrecarga mental
puede ser determinantes en el éxito o el fracaso durante el entrenamiento y en situaciones
reales. Si no se corrige, estos factores pueden limitar nuestra capacidad para responder
de manera efectiva (Clemente-Suarez et al., 2022; Hormefio-Holgado et al., 2020).

Asimismo, se debe considerar que no todas las personas reaccionan igual en
condiciones de estrés: la diversidad cultural dentro de las tripulaciones repercute en la
manera de cdmo se percibe y enfrenta estas situaciones. Por eso, es importante que los
entrenamientos se puedan adaptar a las caracteristicas y necesidades de cada grupo
(Jensen & Oldenburg, 2020).

Actualmente, gracias a los avances tecnoldgicos, se puede contar con sensores
subacuaticos de ultima generacion, como los sistemas de posicionamiento acustico. Estos
instrumentos que nos permiten monitorear en tiempo real cobmo es que reacciona el cuerpo
y la mente durante una evacuacion, permitiendo ayudar a mejorar el entrenamiento y
mejorar las limitaciones que se presentan en los métodos tradicionales (Sun et al., 2021)

Carga Cognitiva en Situaciones de Ditching

La carga cognitiva se refiere a la cantidad de esfuerzo mental que se necesita para
entender, recordar y aplicar lecturas importantes en una situacién determinada. En una
situacion de evacuacion subacuatica, los tripulantes deben superar el desafio de interpretar
sefales distorsionadas, recordar procedimientos precisos, coordinar movimientos exactos
y tomar decisiones rapidas en un entorno bajo una presién temporal. Todas estas
actividades al presentarse de forma simultanea pueden aumentar de manera significativa
la carga mental, dificultando la ejecucion de maniobras importantes si no se maneja
adecuadamente.

Diversos estudios, como los realizados por Verkennis y et al. (2025) y Zhou et al.
(2024), han reportado que cuando hay aumento de la carga cognitiva, se puede observar
una disminucién en la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV) y cambios en los
movimientos oculares. Estos indicadores fisiologicos pueden usarse como sefales de
advertencia sobre una posible disminucion del desempefio. Por su parte Garcia y Pérez
(2020) destacan que el exceso cognitivo durante el uso de simuladores de vuelo puede
influir con un elevado reporte de errores criticos, indicando que urge la necesidad de
perfeccionar no solo las habilidades técnicas, sino también la habilidad de gestionar la
carga mental, principalmente en entornos acuaticos que presentan desafios adicionales.

Estrés Agudo, Sobresalto y Sorpresa: Desafios para la Supervivencia

Existen eventos criticos donde el estrés agudo se activa como un mecanismo de
alerta o defensa, que nos prepara para reaccionar. Sin embargo, cuando este factor llega
a un nivel alto, puede resultar en una barrera que no permite ejecutar acciones
coordinadas. En situaciones de emergencias subacuaticas como el amerizaje forzoso,
factores imprevistos las respuestas instintivas se activan. Estas reacciones, aunque
naturales, llegan a anular la secuencia planificada de movimientos que dificultan la
adaptacion rapida al escenario cambiante de la crisis.
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Investigaciones recientes revelan dos efectos clave de estas respuestas:

1. Descoordinacidon motora: esto se presenta ante repentinos estimulos inesperados
que pueden afectar negativamente la sincronizacién de los movimientos,
particularmente en entornos con limitaciones fisicas como el agua (Diarra et al.,
2023).

2. Bloqueo cognitivo: La sorpresa, puede limitar nuestra habilidad para procesar
informacion y actualizar nuestra comprensién de la situacién, lo que genera que
algunos expertos llaman "ceguera operativa transitoria" (Medalideta Cruz, J., &
Velasco Diaz, C. (2016).

Thompson y Nguyen (2021), ha reportado que bajo presion extrema y con
informacion sensorial limitada, el tiempo de toma de decisiones se incrementa hasta en un
40%. Ante esto surge la necesidad de disenar programas de entrenamiento que permita
exponer a los tripulantes a estimulos sorpresa controlados, combinando practicas realistas
con técnicas de control emocional (Viera eta al., 2024). Estudios indican que esta practica
no solo mejora la recuperacion cognitiva post-sobresalto, sino que también va permitir
reducir en un 32% los errores operativos que se generan en situaciones criticas (Diarra et
al., 2023).

Evaluacion Psicofisiologica como Estrategia de Optimizacion del
Entrenamiento

La incorporacidon de tecnologias avanzadas para monitorear las respuestas
psicofisiolégicas durante el entrenamiento representa un avance significativo para mejorar
el desempefo y la seguridad de los tripulantes en situaciones extremas. El uso de estas
herramientas como sensores que evaluan la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV),
dispositivos de seguimiento ocular y electroencefalogramas portatiles han permitido
detectar de manera precisa y oportuna cuando una persona esta alcanzando su nivel
cognitivo o fisioldgico alto (Hebbar et al., 2023; Groner y Kasneci, 2021).

En ese sentido, estas evaluaciones no solo van a ayudar a identificar momentos de
saturacién mental, sino también pueden ofrecer la oportunidad de ajustar las cargas de
capacitacién de forma personalizada. Diaz-Pérez y Truijillo-Torres (2023) destacaron que
este tipo de evaluacién va facilitar la prevencion precoz de quienes necesitan acciones
especificas para fortalecer su resiliencia psicocognitiva, que es muy valioso en ambientes
subacuaticos donde el estrés y la presion fisica son muy elevados.

Sin embargo, el uso en la practica de estos dispositivos enfrenta obstaculos
importantes. Las condiciones de alta humedad, presion y temperatura propias del agua
dificultan la fiabilidad y durabilidad de los sensores, limitando su uso continuo y efectivo.
Por tal razon, la innovacion tecnoldgica en este campo es necesario que pueda desarrollar
equipos mas resistentes y adaptados a estas condiciones extremas.

Ademas, Cabrera (1999) indico que aplicar la psicologia al buceo ha permitido
demostrar que el rendimiento bajo el agua esta condicionado no solo por factores fisicos,
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sino también por variables psicolégicas como la ansiedad y el estrés, que pueden afectar
hasta en un 37 % las capacidades intelectuales y psicomotoras del buzo. Por tal motivo, el
entrenamiento debe aportar no solo aspectos técnicos, sino también estrategias que
permitan mejorar el autocontrol emocional, la comunicacién efectiva y la gestion del estrés,
elementos que permiten prevenir reacciones de panico y mejorar la seguridad en
inmersiones reales.
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En general, hablar de la evaluacion psicofisioldégica integrada con la formacion
técnica y psicoldgica ofrece una oportunidad para mejorar el entrenamiento de evacuacion
subacuatica, aumentando la probabilidad de éxito y supervivencia.

Carga Fisica Concurrente y su Influencia en el Rendimiento Psicocognitivo

El ditching presenta simultaneamente una alta carga cognitiva y una considerable
exigencia fisica. Nadar contra corriente, manipular dispositivos de flotacion y orientarse
bajo el agua, todo mientras se toman decisiones rapidas, constituye una demanda
integrada que pueden superar los limites de tolerancia fisioldgica.

Cheng et al. (2024) demostraron que combinar carga fisica y cognitiva pueden
provocar una disminucion rapida de la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV) y un
incremento en los errores de participacion. Mientras que, Hormeno - Holgado et al. (2020)
han observado que el entrenamiento subacuatico conlleva a adaptaciones especificas,
permitiendo mejorar asi la respuesta fisioldgica al estrés fisico sostenido.

Por lo tanto, un entrenamiento efectivo para sobrevivir a un momento de ditching no
solo requiere la automatizaciéon de técnicas, sino también necesita del fortalecimiento
integral de la resistencia psicofisiologica, el cual se obtiene con entrenamientos realistas
que simulen auténticamente las condiciones de exigencia fisica y mental del entorno
acuatico.

Casos de Estudio y Evidencias Aplicadas

Las estrategias psicofisioldgicas propuestas mediante la evidencia empirica deben
ser validad en la transicion del entrenamiento técnico a la supervivencia real en eventos
de ditching. Ras et al., (2024) indicaron que el entrenamiento de bomberos ofrece lecciones
importantes, como el uso de ejercicios de alta intensidad que permita mejorar la resiliencia
fisica y cognitiva. Se presentan casos relevantes y hallazgos de estudios recientes que
avalan la importancia de integrar monitoreo fisiolégico, adaptacién al estrés y carga fisica
realista en los programas de evacuacion subacuatica.

Prediccion de Carga Cognitiva en Simulaciones Complejas

Verkennis et al. (2025) demostraron que, en los simuladores de vuelo virtual, las
variables fisioldégicas como la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV) y la dinamica
pupilar permiten prevenir estados de sobrecarga mental previo a la aparicion de errores
criticos. Ademas, la NCSF (2023) indican que la supervision médica durante estas
simulaciones determina que los estimulos de sobresalto sean mas seguros y aceptables
éticamente. Este reporte es aplicable a simuladores de ditching, donde la identificacién
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temprana del deterioro cognitivo podria orientar a intervenciones adaptativas para evitar
fallos operativos.

Esto difiere a lo reportado por, Garcia y Pérez (2020) quienes evidenciaron que el
incremento de la carga cognitiva en simuladores esta relacionado directamente con el
aumento de errores de navegacion y desorientacion espacial, fendmenos de alto riesgo en
el contexto subacuatico.

Impacto del Sobresalto y la Sorpresa en la Desorganizacion Operativa

Diarra et al. (2023) subrayan que el sobresalto y la sorpresa son responsables de
interrupciones motoras y bloqueos cognitivos que comprometen la efectividad de las
maniobras de emergencia. En escenarios de ditching, la exposicidn subita a estimulos
como la irrupcién de agua o el fallo inesperado de dispositivos puede inducir reacciones
reflejas descoordinadas.

De forma complementaria, el informe de la National Transportation Safety Board
(2010) sobre el accidente del Vuelo 1549 en el rio Hudson ilustra como la capacidad de los
tripulantes para gestionar el sobresalto inicial fue determinante en la evacuacion exitosa
de la aeronave. Este caso real refuerza la necesidad de incorporar entrenamiento de
sobresalto controlado en escenarios subacuaticos.

Figura 2. Fatalidades y ocupantes involucrados en accidentes relacionados con agua

desde 1999 al 2019.
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Fuente: NTSB National Transportation Safety Board (2010).
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Figura 3. Fatalidades y ocupantes involucrados en accidenteé relacionados con

agua, comparando el total de accidentes vs. aviacion general desde 1999 al 2019.
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Fuente: NTSB National Transporatation Safety Board (s.f)
Evaluacion Psicofisioldgica y Personalizacion del Entrenamiento

Hebbar et al. (2023) y Groner & Kasneci (2021) han confirmado que las lecturas
obtenidas del eye - tracking, como los patrones de fijacion y la variacidon pupilar, son muy
sensibles para detectar saturacion cognitiva incipiente en entornos simulados.

Asimismo, Diaz-Pérez y Trujillo-Torres (2023) sefalaron que la evaluacion
psicofisiolégica permite personalizar el incremento de las cargas de entrenamiento,
adaptandola al limite individual de resiliencia de cada participante, una estrategia muy
esencial para el entrenamiento en ditching donde los recursos cognitivos y fisicos se
agotan rapidamente.

Influencia de la Carga Fisica en la Degradacion Cognitiva

Cheng et al. (2024) demostraron que la ejecucion de tareas cognitivas bajo
condiciones de esfuerzo fisico moderado a alto provoca un descenso acelerado de la HRV
y un deterioro significativo del desempefio motor. Este fendbmeno es particularmente
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relevante en entrenamientos de evacuacion subacuatica, donde las condiciones
ambientales incrementan la fatiga.

De manera similar, Hormeno-Holgado et al. (2020) evidenciaron que los
participantes sometidos a entrenamientos subacuaticos de alta intensidad desarrollan
adaptaciones autonémicas que les permiten gestionar de manera mas eficiente el estrés
fisico sostenido, incrementando su resiliencia psicofisiolégica.

Finalmente, el analisis de incidentes de ditching de helicdpteros realizado por
Helicopter Ditching Incident Analysis (2022) examiné accidentes que requirieron este tipo
de maniobra. El estudio identific6 que la resistencia fisica previa y la capacidad de
recuperacion emocional fueron factores clave que diferenciaron a los sobrevivientes de
aquellos que no lo lograron. Esto respalda la necesidad de incluir entrenamientos fisicos
realistas en los programas de egreso subacuatico.

ANALISIS CRITICO

El analisis critico de las variables psicofisiolégicas implicadas en el entrenamiento
de evacuacién subacuatica demuestra que la supervivencia en eventos reales de ditching
depende de mucho mas que el dominio de procedimientos técnicos. La diversidad cultural
de las tripulaciones requiere médulos de entrenamiento que aborden diferencias en la
gestion del estrés, como talleres de comunicacion intercultural (Jensen & Oldenburg,
2020). Factores como la carga cognitiva, el estrés agudo, el sobresalto inesperado y la
carga fisica concurrente surgen como variables que pueden comprometer o potenciar la
actitud bajo presion extrema.

La evidencia analizada indica que implementar tecnologias de monitoreo
psicofisiologico, como el HRV, el eye-tracking y la EEG portatil, no solo permite detectar
de manera anticipada el deterioro cognitivo y emocional, sino que también puede habilitar
intervenciones adaptativas en tiempo real (Hebbar et al., 2023; Groner & Kasneci, 2021;
Verkennis et al., 2025). Los avances en sensores subacuaticos, como los sistemas de
posicionamiento acustico, superan limitaciones previas de impermeabilizacion, lo que
facilita su uso en simuladores (Sun et al., 2021). Ademas, se debe tener en cuenta las
consideraciones éticas, como el consentimiento informado y la supervision médica, ya que
son esenciales para garantizar la seguridad de los participantes (NCSF, 2023). Por lo
contrario, su aplicaciéon de forma sistematica en simuladores subacuaticos aun enfrenta
desafios técnicos relacionados con la impermeabilizacion de dispositivos y la
estandarizacién de protocolos de interpretacion.

Asimismo, el factor del sobresalto y la sorpresa, muy bien documentado por Diarra
et al. (2023) y evidenciado en casos reales como el incidente del Vuelo 1549 (National
Transportation Safety Board, 2010), destaca la necesidad primordial de incluir médulos de
sobresalto controlado en los programas de entrenamiento de ditching. Su ausencia podria
limitar severamente la capacidad de los participantes para mantener la secuencia operativa
bajo condiciones de estrés disruptivo.
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Otro aspecto importante que se ha identificado es la interaccion entre carga fisica y
carga cognitiva. Estudios recientes (Cheng et al., 2024; Hormefo-Holgado et al., 2020) han
evidenciado que el esfuerzo fisico intenso disminuye rapidamente la funcién cognitiva,
reduciendo la capacidad de toma de decisiones y la precision motora. Esta interaccion
propone que los entrenamientos que omiten replicar las condiciones fisicas reales del
ditching corren el riesgo de no tener una preparacion completa, basada en una falsa
sensacion de competencia.

Por tanto, resulta imperativo reconfigurar conceptualmente el entrenamiento de
evacuacion subacuatica hacia un modelo integrador que contemple simultaneamente:

e La instruccion técnica rigurosa
e La gestion estratégica de estados psicofisioldgicos criticos

e La exposicion progresiva al sobresalto y al estrés ambiental realista Y la resistencia
fisica como componente central de la supervivencia.

Propuestas concretas incluyen la integracion de sensores biométricos durante las
practicas, el disefio de escenarios que simulen fallos inesperados bajo condiciones fisicas
exigentes, y el entrenamiento sistematico en técnicas de autorregulacion emocional y
control respiratorio.

Al considerar estas estrategias, no solo mejoran la eficiencia de los programas de
formacion, sino que optimizan la eficacia de la capacidad real de supervivencia de los
tripulantes frente a eventos de ditching, dirigiendo la preparacion operativa con las
demandas extremas del entorno acuatico real.

Proyeccion institucional: simulador de escape subacuatico y entrenamiento
especializado

En el contexto de la preparacion psicofisioldgica para situaciones de emergencia en
entornos acuaticos, la Escuela de Aviacion Policial de la Policia Nacional de Colombia ha
considerado la posibilidad de desarrollar un centro especializado de entrenamiento para
escape subacuatico (Underwater Egress Training, UET). Aunque aun no se han asignado
los recursos especificos ni se ha iniciado formalmente la ejecucion del proyecto, se han
adelantado estudios técnicos y consultas preliminares con el objetivo de evaluar la
viabilidad del disefio, construccion y operacién de un simulador de cabina sumergible tipo
ditching.

Esta iniciativa responde a la necesidad estratégica de fortalecer las capacidades de
supervivencia en tripulaciones aéreas propias y de otras fuerzas, nacionales e
internacionales. El proyecto contempla la implementacion de una infraestructura que
permitiria reproducir condiciones ambientales adversas (olas, lluvia, viento, iluminacién
reducida, entre otros), combinadas con un entorno controlado que facilite un entrenamiento
de alta fidelidad tanto a nivel fisico como psicologico. Esta propuesta, que sigue
lineamientos regulatorios establecidos por la Aeronautica Civil en relacion con la formacién
de pilotos en escenarios de emergencia, se alinea con las tendencias internacionales en
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entrenamiento de supervivencia en medios acuaticos.

La concepcion del simulador prevé incorporar una piscina de dimensiones
estandarizadas, plataformas de salto y una cabina movil invertible montada sobre un
sistema de grua y riel, con capacidad para representar diferentes configuraciones de
aeronaves empleadas por la institucion. Esta solucion permitiria no solo una inmersién
fisica, sino también un entrenamiento que incluye componentes emocionales, como la
gestion del miedo, el estrés y la desorientacion espacial en condiciones reales simuladas.

Figura 4. Simulador de escape de cabina para aviacion naval en Colombia
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Fuente: National Transportation Safety Board (2010).

CONCLUSIONES

Al evaluar las variables psicofisiologicas que intervienen en el entrenamiento de
evacuacion subacuatica, nos permite asegurar que la supervivencia en situaciones
reales de ditching va depende de un equilibrio preciso entre la fusion de técnica en
maniobras y la gestion efectiva de estados internos criticos. Asimismo, los factores
como la carga cognitiva, el estrés agudo, los sobresaltos inesperados y la demanda
fisica simultanea que afecta de manera negativa el desempefo operativo, también
pueden determinar cuales son los limites de resiliencia funcional de una persona en
situaciones extremas. Por eso, es importante que se tenga en cuenta la diversidad
cultural de las tripulaciones y generar enfoques personalizados que cambien la
cohesion y la comunicacidon en equipos multiculturales.
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Las investigaciones evaluadas nos indican que combinar las tecnologias de
monitoreo psicofisioldgico, la exposicién controlada a estimulos de sobresalto y las
cargas fisicas realistas en los entrenamientos de ditching puede ser muy eficaces en
la preparacion a los tripulantes de manera integral. Estos avances en sensores
subacuaticos, como los sistemas de posicionamiento acustico, permiten un
monitoreo en tiempo real, mientras que las lecciones aprendidas como el
entrenamiento de bomberos y el buceo profesional permiten enriquecen las practicas
de preparacion fisica y cognitiva. También es importante seguir los protocolos éticos,
que incluyan el consentimiento informado y la supervisién médica, para asegurar la
seguridad de los participantes.

Sin embargo, aun hay vacio en la investigacion, principalmente en la adaptacion
de dispositivos de medicion a entornos acuaticos y en la estandarizacion de
protocolos de entrenamiento psicofisiolégico en simuladores subacuaticos. Estos
vacios resaltan la necesidad de crear actividades que integren factores de diversidad
cultural y de validar simuladores hibridos. Por eso, se crean nuevas lineas de
investigacion que desarrollen modelos hibridos de simulacion que permitan
reproducirse de manera realista y simultdnea las demandas fisicas, cognitivas,
emocionales y culturales de un evento real de ditching.

En resumen, para que el adiestramiento sea efectivo y se refleje en
supervivencia, se necesita un enfoque sistémico que valide la complejidad del
desafio. Mejorar las estrategias psicofisiolégicas no solo hara que los programas de
evacuacion subacuatica sean mas eficientes, sino que también incrementara
significativamente las probabilidades de supervivencia en situaciones de emergencia
acuatica extrema.
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