VIDA HUMANA EN EL ESPACIO

Un ambiente hostil

LA CONQUISTA DEL ESPACIO EXIGIRA AL HOMBRE ADAPTARSE A UN
MEDIO QUE NO ES EL SUYO
Por Emilio J. Garcia (IAA-CSIC)

"EL ESPACIO, LA ULTIMA FRONTERA...", asi comenzaba una de las series televisivas
miticas en la historia de la Ciencia Ficcién: Star Trek. En dicha serie, la tripulacion
de la nave espacial Enterprise campaba alegremente de planeta a planeta surcando
el espacio interestelar, sin mas problema que el que acarreara un encuentro con
alguna belicosa civilizacidon extraterrestre.

El viejo anhelo humano de escapar de la Tierra y conquistar el espacio. Y, aunque
todavia quede lejos poder replicar las andanzas del capitan Kirk y compaiiia, ya se
habla de un viaje tripulado a Marte, e incluso de una posible base lunar
permanente. Pero la cosa no es tan sencilla. Un largo viaje, y ya no digamos una
base permanente en el espacio, conllevan un importante obstaculo: el propio
cuerpo humano. Nuestro organismo estd muy bien adaptado a su entorno, el
planeta Tierra, pero el espacio es un medio muy diferente. De hecho se trata de un
ambiente extremadamente hostil. ¢éHan probado a sacar a un pez del agua? Pues
algo parecido.

Casi sin peso

La imagen que suele aparecer en television de los astronautas de la Estacién
Espacial Internacional (EEI) es la de unos hombres y mujeres sanos y sonrientes
flotando gracilmente en una claustrofdbica estancia. Y es que, orbitando a unos 330
km de la Tierra, la gravedad que experimentan es un 12,5% menor que la que
sentimos en la superficie de nuestro planeta.



Puede parecer relajante, pero al liberarse de su peso terrestre el cuerpo
experimenta una importante pérdida de masa muscular y désea (por esto los
astronautas deben practicar un ejercicio continuado). Como consecuencia aumenta
la presencia de calcio en la sangre, lo que puede llegar a provocar serios problemas
en el rifdn.

Ademas, se ha observado que en estas condiciones se produce una importante
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atrofia del sistema inmunoldgico -nuestro seguro contra enfermedades- que puede
incluso conducir a la apoptosis, o el suicidio celular. Los experimentos con ratones
parecen indicar que una posible solucién residiria, curiosamente, en limitar,
mediante una inyeccion de anticuerpos, el efecto de la osteopontina, una proteina
estructural relacionada con la perdida ésea y la atrofia del sistema inmunoldgico.
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Por si esto no basta, debemos recordar que el cuerpo humano es un conjunto de
fluidos corporales como sangre, suero y agua, y que en la Tierra existe un equilibrio
entre la gravedad que empuja dichos fluidos "hacia abajo" y la presion arterial y
venosa que los bombea "hacia arriba". En el espacio este equilibrio se rompe y se
produce una nueva distribucion de los fluidos en el organismo, lo que provoca que
el rostro y el torso de los astronautas se hinchen y sus piernas adelgacen. Este
cambio lleva al cerebro a creer que existe un exceso de volumen de sangre en el
cuerpo que debe eliminar, lo que provoca anemia, déficit inmunitario y atrofia
cardiovascular. Actualmente existen programas para estudiar y analizar estos
efectos en los astronautas de la EEI.

Y ya que mencionamos el cerebro, sin duda una de las mayores incégnitas reside
en conocer la respuesta de nuestra materia gris ante un largo periodo en el
espacio. Nuestro cerebro es un o6rgano que, durante millones de afios, ha
evolucionado inmerso en el campo gravitatorio terrestre. Aunque no seamos
conscientes de ello, el cerebro recibe y procesa constantemente informacion acerca
de la gravedad terrestre. Por ejemplo, la gravedad nos marca qué es "arriba" y



"abajo", percibimos la orientacidn de nuestro propio cuerpo en el espacio, sentimos
el peso de los objetos..., incluso el peso de nuestras articulaciones nos informa de
donde se encuentran nuestras extremidades sin tener que mirarlas. Pero en
ausencia de gravedad todo esto se pierde. El cerebro intenta entonces aplicar
patrones de comportamiento validos en gravedad terrestre a un medio carente de
ella y surge el llamado "mal del espacio": desorientacién, dolor de cabeza, mareos,
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Cristales de zeolitas crecidas en condiciones terrestres y los mismos cristales crecidos en condiciones de
microgravedad.

Il MICROGRAVEDAD

Todos los miembros y laboratorios de la EEI se encuentran en condiciones de microgravedad,
término que no hay que confundir con el de ‘"ingravidez" o ‘'gravedad cero".
Paradéjicamente, la microgravedad se consigue cuando la Unica fuerza existente es la de la
gravedad, es decir, cuando el cuerpo se encuentra en lo que se denomina "caida libre". En su
movimiento orbital, la EEI esta en una permanente caida hacia la Tierra, compensada por la
curvatura de esta, algo similar a si nos dejaramos caer desde una torre de altura infinita.
Estas condiciones de microgravedad son excepcionales a la hora de sintetizar productos
tanto materiales (componentes eléctricos, plasticos, etc.) como biolégicos (proteinas,
cultivos celulares, etc.) en condiciones no reproducibles en Tierra, lo que convierte la EEI en
un banco de pruebas excepcional para multitud de campos de aplicacion terrestre como
ingenieria, medicina, biotecnologia, etc.

vomitos, trastornos del suefio y de la percepcion, etc. Afortunadamente el cerebro
aprende rapido y estos sintomas suelen desaparecer a los pocos dias.

Pero precisamente esta gran capacidad de adaptacion del cerebro a un nuevo
medio podria implicar cambios mucho mas profundos. El investigador del Instituto
de Neurobiologia Ramoén y Cajal (CSIC) Javier de Felipe participd en el proyecto
Neurolab, disefiado por la NASA para comprobar los efectos en el cerebro de un
viaje espacial de larga duracion. Los resultados demostraron que, en una
prolongada ausencia de gravedad, se producen alteraciones y modificaciones en los
circuitos que conectan las células neuronales. Lo mas fascinante es que estos
cambios se sitlan principalmente en la corteza cerebral, la parte del cerebro donde
se localizan aspectos que nos definen como seres humanos, como el lenguaje, la
capacidad para imaginar, para pensar.. Segun aventura de Felipe, cambios tan
profundos podrian ser irreversibles y llevar, en un futuro espacio colonizado, al
desarrollo de una nueva especie - el homo sapiens spatii - perfectamente adaptado
al cosmos, pero incapaz ya de habitar en el planeta Tierra.

Aunque no seamos conscientes de ello, el
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Radiacion céosmica
Pero tanto ese futuro hombre del espacio como los primeros valientes que viajen al



planeta Marte deberan enfrentarse a un peligro mucho mayor que la falta de
gravedad: la radiacién césmica.

Los rayos cosmicos son particulas cargadas (protones, electrones, etc.) que viajan
por el espacio a una velocidad cercana a la de la luz. Basicamente existen dos
tipos: los de baja energia, originados en el Sol, y los de alta energia, mucho menos
frecuentes y procedentes de supernovas y otras fuentes césmicas. El efecto de
estos Ultimos sobre el ser humano puede ser devastador. Una particula
suficientemente energética puede atravesar una célula y romper la cadena de ADN,
lo que puede provocar cancer y mutaciones genéticas que se transmitirian de una
generacion a otra. Ademas, una exposicién larga y permanente a los rayos
cosmicos de baja energia implicaria pérdida de gldbulos rojos, infertilidad, mareos,
vomitos, y toda una serie de efectos no conocidos aun.

El campo magnético protege a los miembros de la Estaciéon Espacial Internacional
de esta mortifera lluvia. Aun asi, reciben una dosis de radioactividad mucho mas
alta que la que llega a la superficie terrestre, protegida ademas por la atmdsfera,
hasta el punto de que muchos confiesan despertarse varias veces en sus horas de
descanso debido a potentes fogonazos producidos al chocar rayos césmicos contra
su nervio optico.

Mas alld del campo magnético terrestre, a unos 450 km de la Tierra, los
astronautas tan solo contarian con la proteccion del vehiculo espacial. Los
materiales que se emplean actualmente no asegurarian la pervivencia de la
tripulaciéon en un viaje mas alld de la mitad de la distancia al Sol. Por este motivo,
uno de los grandes desafios de la ciencia espacial es la busqueda de nuevos
materiales que nos permitan escapar de nuestro medio natural, como una pecera
protege a un pez fuera del agua.




a la mano del hombre. Se trata de la Estacién Espacial Internacional (EEI), un
laboratorio espacial situado a mas de 360 km de la Tierra y que orbita a 26.000
km/hora, lo que equivale a una vuelta completa a la Tierra cada 92 minutos. Con la
historia de la EEI podria escribirse un libro. Por un lado, destaca por los continuos
obstaculos y retrasos técnicos y econdémicos - como los provocados por el terrible
accidente del transbordador Columbia en el 2003, o la brutal recesion econdmica
gue Rusia sufrio a finales de los noventa. Pero, por otro lado, ejemplifica la
importancia de la colaboracion internacional: actualmente dieciséis paises
participan en la construccion de la EEI, entre ellos Estados Unidos, Rusia, Japén y la
Agencia Espacial Europea, donde se incluye Espafa. La EEI se esta construyendo
como si de un mecano se tratara. Primero se construyen los diferentes mdédulos en
Tierra y posteriormente se ensamblan en el espacio. El primero de estos fue el
modulo ruso Zarya, alla por el ano 1997, al que siguié el americano Unity. Los
ultimos en llegar han sido el médulo europeo Colombus y el japonés Kibo. Cuando
esté completada (las previsiones apuntan al 2010), la estaciéon contara con mas de
1.300 metros cubicos de espacio habitable repartidos entre seis laboratorios, con
una tripulacion internacional de siete miembros y con mas de cien millones de
ddlares americanos empleados en su construccion. A cambio, contaremos con el
mejor laboratorio posible para estudiar los efectos, tanto fisioldgicos y psicologicos,
que una larga estancia en el espacio puede provocar en los seres vVivos,
experimentar técnicas de cultivos y reciclado de agua para asegurar el
abastecimiento de una futura colonia espacial, asi como multitud de experimentos
utiles a la hora de disefiar un futuro viaje espacial.

Este articulo aparece en el n° 25, de junio de 2008, de la
revista Informacion y Actualidad Astronémica, del Instituto de
Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC)



