. Los estudios que describen que la exposicion a la radiacion ionizante y la falta de gravedad en

RI ESGOS D E U N VIAJ E ESPAC IAL - CU E RPO H U MAN O - @ astronautas y en bio modelos de investigacion (ratones y cultivos celulares), tienen conclusiones
claras donde resaltan, que a largo plazo se efectuan procesos degenerativos en los materiales

genéticos y mecanismos celulares donde pueden ocasionar enfermedades cardiacas agudas vy
cronicas durante y después de un viaje espacial, teniendo aumentos de probabilidad y factores de
El Programa de Investigacién riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares en edades tardias posterior a una mision espacial

Humana de la NASA ha estado en comparacion con una persona que no es astronauta y tiene habitos no saludables; todo esto

debido al estrés oxidativo que sufre la célula de un tejido en el espacio exterior.
desarrollando respuestas durante
mas de una década; todo, por la
razon de que el espacio es un lugar
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efectos especialmente perjudiciales sobre los seres vivos.
A pesar de que se ha establecido que la exposicion a dosis

altas de radiacién puede ser carcinogénica y deteriorante Chari . Loy or ) Shlamer AS Human st ogam) |
para las funciones organicas, los datos que mas se pueden

asemejar a la exposicion y riesgos que puede sufrir un

astronauta, provienen de estudios epidemiologicos de los

sobrevivientes a la bomba atomica en Japon; por ahora se

tiene claro que es un factor que puede desencadenar

cancer en los astronautas en viajes mayores de 6 meses

en el espacio o al regresar al planeta tierra si tenia

predisposicion a padecer cualquier cambio irreversible.
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En el espacio, el cuerpo humano experimenta el acortamiento acelerado de los
telomeros, la desregulacion de genes asociados con el estres oxidativo y aumento
de procesos de inflamacion, los cuales crean y permiten un cambio en el perfil
metabolico que se asocia con varios factores de riesgo a desarrollar enfermedades
pOs viaje espacial.

Como conclusion, aun se deben determinar los tipos y limites de dosis de
radiacion que puede tolerar el cuerpo humano en las expediciones espaciales
prolongadas, los cuales podrian incrementar el riesgo de cancer en los
astronautas. Teniendo en cuenta que el riesgo estimado de padecer cancer en
astronautas esta limitado por el conocimiento tedrico y los efectos cualitativos
de la radiacion en el proceso de carcinogénesis.

Entre los riesgos de alteracion comportamental en el espacio, estan presentados por: trastornos del ritmo

circadiano, cambios de personalidad con emociones negativas, alteraciones fisiologicas que predisponen

al estrés emocional; todo esto puede llevar a una demencia espacial por multifactor; también se puede

ver predisposicion a depresion cronica con riesgo de compromiso de una mision espacial en los estudios

de comportamiento de |la NASA, es por ello que se busca siempre entrenar y ayudar al tripulante
4o psicolégicamente para la mision.

Derechos de autor: imagen tomada de la NASA (Laurie J. Abadie;
Charles W. Lloyd; Mark J. Shelhamer; NASA Human Research Program)

El aumento de los niveles de hormonas del estrés reduce la respuesta inmune,
especificamente la respuesta inmunologica celular, permitiendo la proliferacion de virus
latentes y enfermedades a una etapa posterior a la misidon espacial. Existen datos que
resaltan que la reactivacion del virus de Epstein Barr, citomegalovirus, varicela zoster
en astronautas, es mas frecuente que cualquier otro virus al que sean suceptibles, en
palabras claras por los informes, se puede decir que un astronauta puede activar estos
tres virus mas rapido que el de la gripa.

El desacondicionamiento cardiovascular que se presenta en los vuelos espaciales
incluye la disminucion del volumen sanguineo circulante, disminucion de la presion
arterial diastolica, disminucion de la masa muscular del ventriculo izquierdo. Estas
alteraciones dependen del tiempo de exposicion a un ambiente de microgravedad y
pueden ocasionar mareos, taquicardia, palpitaciones, o reduccion de la capacidad
de ejercicio. Las arritmias no se presentan habitualmente durante o después de
una mision espacial.

Derechos de autor: imagen tomada de la NASA (Laurie J. Abadie;
Charles W. Lloyd; Mark J. Shelhamer; NASA Human Research Program)

Derechos de autor: imagen tomada de la NASA (Laurie J. Abadie;
Charles W. Lloyd; Mark J. Shelhamer; NASA Human Research Program)

Considerando que los requerimientos energeticos de una persona en promedio en la tierra, cambian en su
totalidad al salir al espacio exterior, se han evidenciado factores como la disminucion de la vitamina B12 y
vitamina D, enlentecimiento de la sintesis de aminoacidos esenciales, con disminucion de la reabsorcion de

Bajo las condiciones de la microgravedad, se pierde una tasa del 1 al 2% calcio, deficiencia de cofactores enzimaticos y aumento del catabolismo a raiz de los mecanismos que se activan Deecos de atar, magen tmads e o MASH (e ). Avai

de la masa dsea corporal por mes, particularmente en las extremidades para la adaptacion fisiologica; lo que hace de vital importancia entender los cambios metabodlicos en condiciones

inferiores; la contramedida més utilizada contra la pérdida mineral dsea diferentes del nivel gravitacional de la tierra (9.8m/s2), permitiendo investigar y adaptar herramientas que

en la microgravedad, es el habito de realizar ejercicio fisico diario. Sin faciliten a los astronautas las misiones espaciales. Los estudios de la medicina aero espacial, se han

embargo, los datos han demostrado técnicas de hacer ejercicio fisico encaminado en asegurar la salud humana y la supervivencia durante los vuelos espaciales, sobre todo los de

existente con poca efectividad para p_r,evenir la perdida de masa oOsea y larga duracion. Si se tiene en cuenta a los mitdogenos en los estudios espaciales, son los
muscular en los vuelos de larga duracion. factores que actlan en el ciclo celular estimulando la division celular;

Consultar reportes y evidencia de investigacidn humana de la NASA “Human en el espacio exterior son parte de la respuesta del porque hay
debilidad en la actividad y proliferacion celular en el espacio exterior, y

”», .
Research Roadmap”: https://humanresearchroadmap.nasa.gov/explore/ es porque existen reducciones significativas en la produccion de estas

sustancias durante un viaje espacial de larga duracion, teniendo esta
desventaja durante los seis primeros meses, después se logra ver que
mayor a los 6 meses de estancia en el espacio los astronautas se
adaptan y aumentan lentamente su actividad inmune, en busca de
normalizar sus acciones inmuno proliferativas y protectoras ante los
virus latentes en el cuerpo

Los astronautas que viajan al espacio varias veces
o por periodos mas prolongados pueden correr un Las preocupaciones clinicas para el vuelo espacial de larga duracion incluyen la

mayor riesgo a lo largo de su vida de padecer perdida de masa corporal y la ingesta inadecuada de alimentos, basadas en la
enfermedades cardiovasculares y metabdlicas. irregularidad del ritmo circadiano que se sufre al estar en una nave espacial y las
diferentes necesidades basales que surgen ante la falta de fuerza de gravedad,
generando la disminucion de masa 0sea en el cuerpo del astronauta expuesto
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Ver enlace de |la Base de datos de la NASA; se recomienda para investigar; es
importante respetar los derechos, terminos y condiciones del uso:
https://ntrs.nasa.gov/search.jsp
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Aviso de derechos de autor, téerminos y condiciones del uso de la Base de datos de
del Caucae

estudios y demas de la NASA: https://www.sti.nasa.gov/disclaimers/# . XAxr-XtKjIV

e Este material, es un Poster informativo para la comunidad en general.

e Las investigaciones en el mundo permiten y respaldan que un tripulante espacial viaja al espacio
con los mayores avances y contramedidas para la integridad de la salud de los mismos
astronautas.

e LOS viajes espaciales tienen riesgos y ventajas que permiten a la humanidad avanzar en pro de
la conquista de otros avances cientificos.

e ENn este documento se respetan los derechos de autor de los investigadores de la NASA.

e NO se usaron documentos clasificados de |la Base de datos de la NASA.

e Invitamos a los interesados a investigar acerca de los avances de la agencia espacial mas Referencias que sustentan la variedad de cambios y riesgos que
desarrollada del mundo. puede sufrir un astronauta.
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