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Nuestros barcos pesqueros, en la conquista 
de las 200 Millas .•. , El 10 de Agosto se 
cumplen 2S años de la dación del D.s. NO 
781, por el cual se declara la Soberanía y 
Jurisdicción en la Platafonna y el Mar, hasta 
las 200 Millas. 
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d~~u 'n~; :~~n u~· ~llJlChO, se' colocó la boqUilla en la boca .carbono; La presión atmosférica'ai':'hlVe1 delrilar:esde 1.4.7 
y. comenzó a Inhalar ytexhalar por el aparato durante una libras po~ pulgadacUadiada(6;395'.k por cm'2.),poT'loque,. 

, hora y media inientras éste se agitaba sobre las olas del mar. lapn!si6n:parciaIdeI oxígei1oenelaire corresponde a tin21 
':Se detuvo sólo ¿l¡¡lnüóel'agua que entraba nole permitió . ,'por cientode14,7Iibras p~rpulgad<i;cúádiada (6)95 kpor 
seguir forzatldoairepcirlos.tubos. . ... «,... ..•. ' ... " .. ,:cm2.). "~ . ---~'.', .'" '" ,.', :' , ,,,'c 
'.Wálly Ayresseconvirtió,ent<?nces; enel;i>rlmer's~r~ü~: .', En~rá~'~~expues~a ,al,aire, los gases'se hallartdis~u.eltos, 

.;~. . ma.noeriresPirái .()xígenp disuelto:en el agua cpíno ,lo .hacen ,enproporclOneslgual~s;.apesar:de qu~)a'conce!ltr~clOn de 
li:>S peces .. ,',' '. .' '. .. ,: .'...' " .' ....... , ,. . losgases'~isuelt()~-e~}11~n()rc~apr?xirnadam~ntelp~;en un 

.' .'., : ¿Cómo podríaestaisegurodéésto? .. y])arté'superidr,· volumenlgu~lde. a.1re;;':-:,s~~,~r~sl~J?:~S, p~rcIales son}g~ales 
.' ' "de cada' tubo: e'staba ,hecha de· vinilo . muy, resistente ya .. , .'. que.: en: el ,aIr~,. con.;hgeras';~a.nacIOnes .c~u.'sad~sp'l}nclpal, 

prueba deáire;Noeraposible que' entrará oxígeno:por ese' .' ment~ P?r; la:t~rnpet;at~.ra,.~s,to'ocurresl~I1lpre" sea: f:ualsea ' 
ladoO:Pero' elladosumergidoen el agua estaba hecho de un:- .Ia pr~fUlldida~aque ~aJeul1() :en.:~l.lJ1ar:: .'>., .,."; " ." 

-'materiál éSP9.njos04e polietilenoqué contel~Jatni.ll0!1es dx.::·' ' .. SIJa " preslOnparC\¡¡J}de un~as;.e~Hll,~~ed~<l,: ta~re' ,o . 
· .poros· microscopicos. A tnlvés 'de ~stamenibrartarsli>respira-' .... :}~ua;-:~s:l!la,yo~:queen el 0Jro~~d~o ;,~q);l~lt~enªe a ihfttn

" ". ción se hallaba en¿onta¿to :conelaguá;el oxígeno·.~e diftin-,}IrSe ,en etme~lO:~~ :que supr~.s10nYil[~Ia.,'esm~~or,"llasta 
'cifa del agoa hacia el aire dentro ·de los tubos de; plástiCo, y:'.. 'aI~anzars~ ,~n:~quihbl1o_·~Pe~? .~~~? n,o,-::a[e~tffl '.comportar 

el bióxido de carbonase difUndía del aire'erilostubos hacia mle .. I!toq,~l1mgu~ _otroga~.en.elsl~t~Ina:·· ;~c ,. 

· el agua., .. ' . .' ..'.. ._.·'.::·.;¡j¡'sah~re.'~ue\ittracá, iris puúnoIH~s',~pdr:í~sdistintos 
o.eno ha,ber{uncionll;do'el aparato; Ayres,:hubieraexpe- .. ' vásos SangÜíneos.dtr;ést0S'JiotieÍ1e~oxígen6,pero si 'se halla 

. ri~ent!ld.o ;los.' sfntomasd~ la·. anoxia.y: ~.e·,unexCe·S~i?e,.. ;cargádadelJí,óxidode",éarbon6. Se;encu~ntra separada del 
bioxidode.carbono~ la ~angresele habr:la ~&()lpado~n~l. ,aif~.gue :réspi.r~~tinO)ólopoila delgada membrana que 
.rostrO y se le; habqa .difi~!lltado~a respuaClOn. p habna "cUbre·.Jos . pulm·on:es·~.la.~llaljmpide)a.sálidade la ,sangre, . 

· perdido ,el~nbdoen cuestlO!l. ~enunuto.s. , ',"'" .... . ¡¡urlquedeja: nasar,'!,os'ga§es::;Como la" presión parci~1 del 
· . ':A1dl<isIguente Ayresreplt10 elexpe~entonuentFas un oJ:(.ígeno·.eú"elaiie:"es,mayorAue;~'enla' sangré, las moleculas 
anrigol?observa~a,tom~~á fotos·~regIstrábae~.t1eJl!Po .. de'oXígenqése:dlfuri'~~~e'ri)lÍ.sarigr~·,después de atr¡lVesarJa 
t~~c~mdq: J3stllmfo~aclOn '~e paso", luego a up.a m~~~a~ ~ •. ·;·merribrána; 'be ÍglfaIfcihtÍa, lá presiÓri parCÍal del bióXido de 
Clon notanada.Ocurno,e~to:smc~ a~os despues de mlclar·carbdn(),esi:naYÓf~Í).lásarlgreque en el aire, por lo ~ue el 
. ¡\.yr..es una . lucha 'que .durodiez . anosente~ospara obtener bióxid6décarb"óno sale. a' trávés de la membrana. 
una·pate~t~queampararasuinve~!?~~.::· . ..•• . .... . ...•. . ,';':Ay,~cs:,est~d1ó:~toi:lo"ésti:Lcon gran minuciosidad. Uegó aI' 

.. ' Esto,ál'menos, fue IOH1wmediJo Ayres,qwen mantuvl):"c6nvencih1ientode.·qüc.una agalla attificiaI resultaba prácti
· . el~creto. todos,sus,ex.p~nI1lentos.ti~ta .obt~!l~r ur,ta patente .·':ca: .:P5r?: .e.x,pen~.entó .. dificultade,s con los. inspe~tores·. de 

(N . 3.2~8.~84~,p~~ SIstemas de r~.spuaclonbaJo el agua. " "patenre,s'lI'un ~uándo ya se le hablan concedIdo mas de <;len 
basado~en elpl":!nclplo.~e la.·agalla:,;~,. "':< .. '.... " .' .. "patentes para otros inventos suyos. . 
.. La1dea ~e)e ()curno~Íl l~~S'nuentras,se':~contra~~ '·,·',A;¡á.¡árga 10gr6Ayres que aceptaran 'su solicitud, pero 

.·bucen.do.~n.!~ Ball~as' pespues d!? ~od(), pens(),.el, no~.aY-:·~h)sinspectores rechazaron muchas cosas que alegaba él. Por 
":. un~diferencl!l. demas~ado.grandeentre lasagallasde.up::'pez .. ':e.j"emplo, rechazaron una frase muy importante: "extracción 

,)':los pUltn0nesdeun serhuman().Enambos casos,la.san-·. de oxígeno disueItoen el agua de mar''.. En 1962, un íns
grese mueve a,.10 largo de u~ lado ~e. una membran~, del . pector.depéitentes insistió. en que presentara "pruebas de 

;!Jtro··!ado, se encuentra el medIO sunuri1Stra~or deloxlgeno funcionamiento". Significaba esto que Ayres tenía que 
... ~el aIre.oeLagua-.. , .."...... • ..construir un modelo que funcionara de verdad. Después de 

Tanto las' agallas comolos pulmones funCionan debldo a experimentar creó el prototipo que' sometió a prueba en 
una "presión parcial". Significa esto que, en una mezcla de Jones Beam. 

. ; 

gases, la presión de. un gas estma fracción de la presión total En 1964 sucedió aIgo que cambió su suerte porcomple-
,de la mezcla. Esa fricción ~la presión parcial de un soló too En el Centro de Investigaciones y Desarrollos de la Ce- '. 
gas,..cesproporcional al porcenta.je del gas en la mezcla. neraI Electric, en Schenectady, Nueva. Y or.k, el Dr. W. aIt .. er~ ... '. 
. Por ejemplo: el aire consiste en aproximadamente un 78 L. .Robb había estado realizando experimentos con memo' '. 
por ciento de nitrógeno, un 21 por ciento de oxígeno y branas de caucho de silicón, sin tener el más ligeroconoci-. -. 
pequeñascaritidades de otros gases, incluyendo bióxido de miento de la agalla de Ayres. Había desarrollado un métQ!:Io' .' 



mm ill[[ill~ .... 
para producir membranas totalmente impermeables con un 
espesor de apenas 1/1000 de pulgada. 

Para dar publicidad a estas membranas impermeables, la 
General Electric publicó fotos de un conejillo de Indias que 
vivía dentro de. una jaula sumergida en agua y rodeada de 
esta nueva membrana. Decía la GE que el conejillo estaba 
obteniendo oxígeno del agua que lo rodeaba a través de la 
membrana, y que el bióxido de carbono salía por el mismo 
conducto. . 

Ayres reunió los recortes de prensa sobre este desarrollo 
de la GE y los llevó a la Oficina de Patentes. "Posiblemente 
no me creerían a me', dijo él, "pero no podrían dudar de la 
palabra de la General Electric". 

Irónicamente, dice Ayres, la membrana no es realmente 
necesaria para ciertos tipos de agallas. Su patente incluye 
sistemas de sumistro de aire sin membrana para submarinos 
e instalaciones bajo la superficie del mar. 

A cualquier profundidad, se podría hacer entrar agua a 
través del casco de un submarino y reducirse su presión a la 
de la atmósfera. Se haría circular el agua por un tanque de 
intercambio de gases, donde el aire de la atmósfera burbu
jearía vigorosamente a través de ella. Luego se bombearía el 
agua de nuevo hacia el mar. La cantidad de oxígeno que 
proporcionaría un sistema semejante sería. ilimitada, alega 
Ayres. . 

En una escala menor, la Marina de los Estados Unidos 
está probando est~ sistema. Los investigadores del Labora
torio Naval en Port Hueneme. California, han demostrado 
que los animales pueden vivir indefinidamente con aire re
habilitado mediante su burbujeo a través del agua de mar. 
. La agalla Ayres, en su forma más sencilla, tiene una limi
tación importante. Un buzo que la use podría permanecer 
bajo el agua indefinidamente pelO no podría sumergirse a 
una profundidad muy grande. 

La razón de esto es que el aire en la agalla permanece a la 
presión atmosférica debido a que la presión de los gases 
disueltos en el agua es igual que en la superficie, sea cual sea 
la profundidad. Sin. embargo, la presión del agua aumenta a 
razón de una atmósfera por cada 33 pies (l0,058m) de 
profundidad. 

En el sistema Ayres, similarmente, habría un tanque de 
aire a presión fijado a la agalla. En la superficie, el buzo 
bombearía agua dentro de su tanque, utilizando una sencilla 
bomba manual. Se dejaría entonces entrar aire a la agalla 
para igualar su presión con la del agua. 

Algunos dudan de la eficiencia de este método. Con aire 
a presión en la agalla, alegan ellos, las presiones parciales de 
oxígeno y nitrógeno dentro del sistema serían mayores que 
el agua circundante, y los gases se disiparían hacia afuera, a 
través de la agalla. 

Pero Ayres dice que esto no tiene nada de verdad. Hab.rá 
una pérdida inicial de oxígeno, dice él, pero se alcanzará un 
equilibrio con gran rapidez y el oxígeno comenzórá a disi· 
parse hacia adentro, desde el agua, para satisfacer, las nece

tsidades del buzo. En la agalla habrá un exceso de nitrógeno' 
como gas de presión para períodos útiles. Este también se 
disipará lentamente hacia el agua afuera. Ayres ha compro
bado el Índice de pérdidas de nitrógeno a través de diversos 
tipos de membranas. Dice él que un buzo debería poder 

permanecer'.a una profundidad' de 15 metros en el agua, 
luego subir a la superficie por corto tiempo a fin de poder 
sumergirse de nuevo. . 

Me dijo Ayres que también ha desarrollado él un rúéto
do, aún secreto, para descender a una profundidad de varios 
cientos de pies y permanecer allí indefinidamente. 

El segundo inventor en patentar su sistema de agallas 
artificiales utiliza otro medio para obviar el problema de la 
limitación de profundidad. Se trata de Lewis H. Strauss, un 
médico de Washington D. C. cuyo padre, Lewis L. Strauss, 
fue miembro de la Comisión de Energía atómica de los 
Estados Unidos. 

La agalla de Strauss es esencialmente un refinamiento de 
la agalla de Ayres. Su innovación principal es que utiliza un 
tipo de freón como gas de presión. 

El gas, llamado freón C-318, ha sido desarrollado por la 
Dupont y ~s diferente al freón que se usa en el equipo de 
refrigeración. Fue desarrollado como gas de presión para 
racionadores de crema batida y otros alimentos que se apli
can con latas racionadas. Su molécula está compuesta de 
carbón y flúor (este último sustituye al cloro de otros tipos 
de gas freón). El gas es inodoro y, de acuerdo con la Du
Pont, no produce efectos tóxicos. Han vivido animales por 
meses enteros en una atmósfera de 80 por ciento de freón 
C-318 y 20 por ciento de oxígeno. . 

Elfreón C-318 es virtualmente insoluble en la sangre y 
el agua. Similarmente, no se disipa a través de una membra
na -'--las moléculas que pasan a través de una membrana se 
hallan en'forma de "solución" en la membrana, de acuerdo 
con los físicos. De esta manera, el freón no se disipa hacia el 
exterior del sistema de agallas. El buzo simplemente lleva 
un pequeño cilindro de freón líquido como parte del con
junto y lo hac~ entrar mediante válvulas a la agalla. 

El freón C-318 es un gas que se somete a una presión de 
hasta 45 libras por pulgada cuadrada, o sea el equivalente de 
la presión que impera a una profundidad de aproximada
mente 20 metros en el agua. A una profundidad maYQr, el 
freón se licuaría de nuevo. Esto impone una limitación de 
profundidad a la agalla de Strauss. A la larga es posible que 
se desarrollen otros gases pesados e inertes que puedan per
manecer en estado gaseoso a profundidades mayores. 

Ayres recientemente probó una versión de tipo de talego 
de su agalla en una piscina de Long Island. Tenía un área 
total de membrana mayor que el aparato que probó en 
Jones Beach-9,3 metros cuadrados en comparación cori 6-
pero era menos eficiente, ya que sólo le permitió respirar 
bajo el agua durante unos 10 minutos. . . 

Aparentemente una restricción del flujo del agua en los 
espacios entre las membranas reduce excesivamente el inter
cambio de gases. A fin de solucionar este problema, tal vez 
sea necesario añadir una hélice para impulsar agua a través 
de la agalla o aumentar el área de la membrana. 

Pero estos problemas resultan menores ahora que se ha 
podido demostrar de manera inequívoca que el hombre 
puede respirar como un pez. Una vez que se perfecciones la 
agalla, ésta eliminará ciertos graves peligros: el envenena
miento de oxígeno, la narcosis de nitrógeno y la parálisis de 

, los buzos. . 
Estos se deben a un exceso de gas que se di~uelve en la 
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,~ s~gre del buzo yse d~s(m{¡na a tra~és de su cuerPo. Co'h,'~-
una agalla, los gases disueltos tienden,a~aIcanzarun eqúili- oc, 

brio con -las presiones parciales de l.osmismosga:~esen:el· :. 
agua. Como estas- presiones son esenciaImente- iguales que ·E··l,. ... ;··-;~ .. c~~_ 
las presiones parciales en el aire, el bucear con una agallano 
resulta tan -peligroso como el -sumergirse en, el agua: con 
equipo de buceo. . _ 

No -obstante la sencillez de funcionamiento de la agalla 
..:--, de Ayr~'s, hay quienes piensan que resulta innecesariamente 

complicada ya que el oxígeno debe pasar del agua al aire y 
, luego del aire a la 'sangre. _ _ 

- Se. haría circular la sangre del buzo por conductos de 
membranas mientras fluyera agua ,del mar al otro lado de la 

:- mem brana. _ Sus pulmones no -desempeñarían ninguna 
función-respiraría él un gas'-inerte, o,el reflejo,de respira
ción se inactivaría en una foma u otra. 

Hay, dertos problemas difíciles. Un volumen grande 'de; 
sangre tendría que circular por la agalla; esto tal ve_z requeri-_ 
ría hacer una incisión en el corazón para' insertar conexio- "':' ~ 
nes con la arteria pulmonar. Se éorrería el riesgo- de que se 
produjeran coágulos desangre, cosa que todavía:constituye -

,un gran' dolor' de cabeza para los diseñadores decorazón~s 
. artificiales:· . . _' ~ 
t • También hay que considerar laosmosÍs:' Lasmembrartás 

. i' de intercambio de gases son hasta· cierto punto permeables a oC' 

-", óüas cosaS; las moléculas de. agua se moverían de la sangre 
~ al agua de lTIar, deshidratando al buzo, y algunas substancias" , , 

químicas 'disueltas en el agua podríanmoveise endireccióñ' ~, 
contraria;contamin1mdoJasangre.:. é .'. - -->-", 

Angelo Douimoucos, 'ingeniero e~pecializado ,en mem~ra
nas.de la GE: me dijo .creía que era posible. sol~cionar'es!os 
problemas. La GE está utilizando a médicos ahora a fin de _
perfecciónarun oxigenador de,sangre de tipo de memb'rana _ 
para usarse' en 'corazones y pulmones mecánicos. Elobjetivo 

. que persigue es impedir daños' a lás células de la sangre, -~ 
como sucede ahora cuando el oxígeno burbujea a ,través de . 

__ la sangre en tales dispositivos: Se han obtenido ex~lentes 
, resultados con el oxigenador de sangre experimental, cosa 

que, sin duda contribuirá a solucionar los problemaS de la 
agalla. . _. 

Dounoucos dice que la ósmosis 'no'presenta' problema 
alguno, sin embargo. La pérdida' de agua del buzo podría 
compensarse fácilmente, y'.podrían crearse membranas que 
fueran' selectivam~nte permeables, dice él, para que sólo 
dejaran pasar las substancias que uno deseara. 
- Entre los buzos pr9fesional~s, hay ,gran interés en las, 
agallas artificiales', Robert Steiluit y Frank Palejczyck, quie-

_ nes trabajan al servicio'. de-1a Ocean Systems,"Inc., tina im
portante fiima de ingeriiería submarina, se han ofrecido co· 
mo voluntarios para que se les injerten agallas de tipo de 
agua~a sangre. ' _ _ _ 
. ' Dicen los fisiólogos de la O¿ean Systems que por el mo
mento no .se sabe si se aceptará la oferta, ya que opman que 
falta mucho para perfecdonár li! agalla de agua a sangre .. 

Wally Ayres sigue siendo el único experimentador que ha 
tenido éxito con una aga:na artificial que pe.rmita a los seres 
humanos respirar coÍllo si fueran .peces. "Hay que admitir 
que Ayres es el verdadero' creador de la agalla artificial, 
manifiesta Dounoucos. (Extractado de "Mecánica Po-
pular"). . 
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