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Créditos y derechos de imagen: NASA- Planeta Tierra - El 'marmol azul'
La camara cientifica de la NASA, a bordo del satélite del Observatorio del Climay el Espacio Profundo (DSCOVR), emitio
esta vista del planeta Tierra en la fecha del 6 de julio / 2015, con una distancia aproximada de un millén de millas.

Fisiologia humana en el espacio exterior.

La Universidad del Cauca, desea brindar este pequefio escrito a la comunidad en general; con el propdsito de
gue pueda recordar y valorar los desafios que tiene la humanidad en anhelar y querer lograr buscar colonizar el
planeta marte en los proximos afios.

Los astronautas son los gladiadores del espacio.

Universidad del Cauca, Facultad de Ciencias de la Salud, Departamento de Medicina Interna,
Corporacién Del Laboratorio al Campo (DLC), Grupo de Investigacion en Salud (GIS) — Popaydn - Colombia.
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éSabias que?
Acerca de la vida espacial de un astronauta.

Foto donde el astronauta resalta que no hay gravedad. Créditos y derechos de imagen: NASA

Créditos otorgados a la busqueda de referencias y evidencia literaria:
Base de datos de la “Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio de los Estados Unidos” (NASA).

e Consultar reportes, y evidencia de la investigaciéon humana de la
NASA “Human Research Roadmap”: https://humanresearchroadmap.nasa.gov/explore/

e Lectura recomendada: NASA (Laurie J. Abadie; Charles W. Lloyd; Mark J. Shelhamer; NASA Human

Research Program)- ver enlace: https://www.nasa.gov/hrp/bodyinspace

e Consultar reportes, y evidencia en: NASA -Dataset Search- Life Sciences Data Archive-

https://Isda.jsc.nasa.gov/Dataset#

e lectura recomendada: lista de investigaciones del “Laboratory of Space Medicine and Space
Pharmacology”- Publications of Professor Daniela Gabriele Grimm, MD, Gravitational Biology and
Translational Regenerative Medicine; University of Magdeburg, Germany: http://www.grimm-space-

research.com/page4/page5/page5.html

Universidad del Cauca, Facultad de Ciencias de la Salud, Departamento de Medicina Interna,
Corporacién Del Laboratorio al Campo (DLC), Grupo de Investigacion en Salud (GIS) — Popaydn - Colombia.
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Reporte informativo:
Datos de la Fisiologia humana en el espacio exterior.

Conflictos de interés:
Ninguno declarado por los autores:
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Ninguno declarado por los autores
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La astronauta Cady Coleman de la NASA realiza tareas en el laboratorio de la Estacion Espacial Internacional,
Investigacion Cardiovascular Integrada, un estudio que evalula la salud cardiaca en el espacio
Créditos y derechos de imagen: NASA
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Notificaciones generales a los lectores:

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

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.

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

En este documento se respetan los derechos de autor de los investigadores de la NASA vy otras
instituciones académicas, con el principio de referenciar sus aportes.

No se usaron documentos clasificados de la Base de datos de la NASA.

Invitamos a los interesados a investigar acerca de los avances de la agencia espacial mas desarrollada del
mundo.

Créditos otorgados a: Base de datos de la “Administracién Nacional de Aerondutica y del Espacio de los
Estados Unidos” (NASA).

Libre Acceso- Portal de la Academia Nacional de Medicina- Colombia

http://anmdecolombia.net/

Universidad del Cauca, Facultad de Ciencias de la Salud, Departamento de Medicina Interna,
Corporacién Del Laboratorio al Campo (DLC), Grupo de Investigacion en Salud (GIS) — Popaydn - Colombia.
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Neil Armstrong (1930-2012)

La frase original en inglés es “That’s one small step for man, one
giant leap for mankind”. “Un pequefio paso para el hombre, un
gran salto para la humanidad”; se refiere en contexto a
la importancia tecnoldgica, cientifica, politica y economica que un
pequefo paso en la Luna significa para la humanidad.

Créditos y derechos de imagen: NASA
“Neil A. Armstrong en sus prdcticas de vuelo espacial”, Esta fotografia muestra a Neil junto al avion
propulsado por un cohete X-15. Nota: El presidente Barack Obama firmo la resolucién que cambia el
nombre del Centro de Investigacion de Vuelo Dryden de la NASA, como Centro de Investigacidon de
Vuelo Neil A. Armstrong.

1. Sabias que Neil A. Armstrong nacié el 5 de agosto de 1930 en Wapakoneta, Ohio. Ademas
estudio ingenieria aerondutica en la Universidad de Purdue; continud y aprobd una maestria
en ingenieria aeroespacial de la Universidad del Sur de California.

2. Sabias que Neil A. Armstrong volé mas de 200 tipos diferentes de aviones durante su carrera
en la NASA.

3. Sabias que Armstrong es uno de los 12 pilotos en volar el hipersénico X-15, un avion
excelente y eficaz para la época.

Universidad del Cauca, Facultad de Ciencias de la Salud, Departamento de Medicina Interna,
Corporacién Del Laboratorio al Campo (DLC), Grupo de Investigacion en Salud (GIS) — Popaydn - Colombia.
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GENERALIDADES:

4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

éSabias que? el mddulo lunar del Apolo 11, el cual era el nombre de la primera misidon en
llegar a la luna, tenia muchos riesgos de muerte la tripulacion.

éSabias que? el segundo hombre en la luna se llama Buzz Aldrin y luego se unid a Armstrong
en la superficie lunar, para hacer la caminata espacial.

éSabias que? Buzz Aldrin tuvo mucho cuidado de no cerrar la escotilla del médulo: porque
no habia manija exterior para luego abrirla de nuevo.

éSabias que? hay muchos escritos que niegan el viaje a la luna y en realidad si sucedid.
éSabias que? La primera novela de ciencia ficcion que hablo de la posibilidad de un viaje a la
luna, sin antes lograr el objetivo en la vida real fue escrita por: Julio Verne, narrando las
aventuras de unos intrépidos astronautas que viajan a la Luna; titulada su novela con el
nombre “De la Tierra a la Luna”.

éSabias que? El 21 de julio de 1969, el primer hombre que logro poner un pie en la luna
(satélite natural de la tierra) fue Neil Armstrong.

éSabias que los viajes espaciales tienen 9 retos urgentes para lograr viajar con éxito a otro
planeta?, entre ellos esta: la disponibilidad de agua, alimentos, manejo de residuos,
proteccidn contra radiacién solar, urgencias médicas y deterioro organico y cognitivo, entre
otros.

iSabfas que? eldescenso de la presién sobre la espina dorsal por la ausencia
de gravedad hace que la estatura de los astronautas aumente aproximadamente unos 5 a
7cm.

éSabias que? la mayoria de los astronautas se quitan las uiias de las manos, porque el espacio
en estado de ingravidez y los guantes, hacen opresion en los dedos cortando la circulacion y
creando pequefias hipoxias en los dedos.

Laika fue una perra de origen soviético que paso a la fama por convertirse en el primer ser
vivo terrestre en viajar al espacio. Laika iba a bordo de la nave Sputnik 2 en la fecha del 3 de
noviembre de 1957, cuando inicié su lanzamiento.

éSabfas que? al separarse el mddulo lunar del Apolo 11, la cabina estaba totalmente
despresurizada, originando un estallido de gas equivalente al del tapdon de una botella de
champdn, que desplazd el mddulo a 6,4 km del objetivo previsto.

éSabias que? el astronauta Bruce McCandless fue el primer hombre en hacer un vuelo libre
en el espacio, todo esto gracias a una mochila propulsada por un chorro de nitrégeno,
conocida anteriormente en la NASA como MMU (Manning Manuvering Unit), el cual le
permitié la aventura de estar mas lejos de los confines y la seguridad de su nave, que
cualquier otro astronauta en la historia.

Scott Kelly es gemelo de otro ex astronauta, Mark Kelly- Créditos y derechos de imagen: NASA

Universidad del Cauca, Facultad de Ciencias de la Salud, Departamento de Medicina Interna,
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éSabias que? Scott Kelly, es el astronauta de la NASA con mas tiempo en el espacio, con un
record de 520 dias y una estancia continua de 340 dias en la estacion espacial.

Sabias que Scott Kelly ahora en el 2018 tiene 54 afios de edad.

éSabias que? Scott Kelly es gemelo de otro ex astronauta, llamado Mark Kelly, y una de las
razones de su larga estancia en el espacio, fue investigar los efectos del espacio sobre su
cuerpo (Scott Kelly), y comparar los resultados con los de su hermano.

Sabias que el comportamiento genético de alrededor de un 7 % del ADN de Scott Kelly habia
cambiado respecto al de su hermano, sin generar sintomas y signos de enfermedad.

Sabias que la comida de un astronauta es irradiada y deshidratada para que no tengan
bacterias.

. ¢Sabias que? En la estacion espacial puede generar hongos en el espacio.

ON ESPACIAL INTERNACIONAL:

. ¢Sabias que? en la Estacién Espacial Internacional, seis naves espaciales se pueden conectar
al mismo tiempo.

éSabias que? la masa de la Estacion Espacial Internacional es de aproximadamente 925,335
libras, lo que es equivalente a 419,725 kilogramos y va en crecimiento, para realizar nuevos
aportes a la ciencia bajo investigaciones; debe crecer aun mads las instalaciones del
laboratorio espacial.

éSabias que? en la Estacion Espacial Internacional ha sido visitada por mas de 230
personas de 18 paises, tales como Estados Unidos, Rusia, Japon, Canada, ltalia, Francia,
Alemania, Bélgica, Brasil, Espafia, entre otros, han visitado este laboratorio en érbita.
éSabias que? la Estacidn Espacial Internacional durante 24 horas, hace 16 o6rbitas sobre
Tierra.

Sabias que la Estacién Espacial Internacional ha llevado a cabo mas de
1900 experimentos Unicos sin descanso, por parte de la NASA.

éSabias que? la historia de la Estacién Espacial Internacional comenzé en 1998, fecha en la
que fue lanzada al espacio. Desde noviembre de 2000 la estacidon ha estado ocupada
continuamente.

éSabfas que? la Estacion Espacial Internacional cuenta con un gimnasio para que los
astronautas no pierdan su masa muscular y no tengan el nimero de atrofias aumentadas en
los érganos y musculos por falta de ejercicio aerdbico.

Sabias que el costo de la Estacion Espacial Internacional ya supera el valor de los 100.000
millones de ddlares.

éSabfas que? la Estacion Espacial Internacional cuenta con mas de 4.000 m2 de paneles
solares que a su vez suministran de 75 a 90 kilovatios de energia que alimentan el complejo
espacial. Ademds, 52 ordenadores controlan los numerosos sistemas de la estacion.

éSabfas que? la Expedicion numero 1 en el espacio en la estacion espacial, tenia como
objetivo y programa, desarrollar 22 investigaciones por parte de la NASA; actualmente cada
nueva mision espacial debe desarrollar mas de 100 investigaciones en sus viajes.

Universidad del Cauca, Facultad de Ciencias de la Salud, Departamento de Medicina Interna,
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Scott Kelly en la Estacion Espcial Internacional - Créditos y derechos de imagen: NASA

TRAJES ESPACIALES:

32.

33.

34.

35.

éSabias que? los trajes espaciales de los astronautas tienen mas de 90 metros de

tuberias que regulan todo el sistema de refrigeracion.

éSabias que? los trajes espaciales pueden llegar a pesar alrededor de 127 kg, siendo muy
incomodos y pesados.

éSabfas que? los trajes, protegen al astronauta de los rayos césmicos en una minima
proporcion.

éSabias que? la radiacion ionizante es un carcindgeno muy conocido en los estudios del
planeta tierra, la evidencia reporta que los riesgos de formar y padecer cancer por la
exposicion a rayos Xy rayos gamma (y) es alta, pero mas si estas en el espacio exterior sin las
paredes de la estacion espacial, porque el traje no es 100% protector.

BIOLOGIA CELULAR DE LA MEDICINA AEROESPACIAL:

36.

37.

38.

éSabias que? existen ensayos experimentales y clinicos que describen en la actualidad que
las células pre neopldsicas o micro tumores inactivos en el planeta Tierra, muestran que estos
podrian de manera potencial, progresar y desarrollar cdncer como consecuencia de la
exposicion a la radiacidon cdsmica, en un viaje espacial.

éSabfas que? cuando hablamos de cultivos celulares en el espacio pueden presentar
alteraciones de su citoesqueleto (célula), teniendo una apariencia mas redondeada
(esferoides), sin dejar de lado que modifican su sefializacion y presentan alteraciones en su
expresion genética.

éSabias que? el mecanismo exacto, por el cudl la radiacién induce la formacién de tumores
se desconoce, se relaciona a multiples factores que influencian en el espacio a la divisién
celular predisponente a cancer, en teoria.

Universidad del Cauca, Facultad de Ciencias de la Salud, Departamento de Medicina Interna,

Corporacién Del Laboratorio al Campo (DLC), Grupo de Investigacion en Salud (GIS) — Popaydn - Colombia.



1 1 Aporte estudiantil — Revision No-55- GIS

SISTEMA OSEO Y MUSCULAR:

39.

40.

41.

42.

43.

45,

éSabias que? los musculos y los huesos presentan una acentuada atonia y atrofia, esto es por

la disminucién en la sintesis de proteinas que los constituyen.

éSabias que?, los discos intervertebrales se ensanchan por el efecto de ganancia de agua,

causando un incremento de la estatura de un astronauta entre 5a 7 cm.

éSabias que? los astronautas pueden crecer en el espacio, cuando superan los dos meses en

ausencia de gravedad, con el efecto adverso de padecer dolor lumbar al regreso al planeta,

con la presencia de molestias al caminar por volver a adaptarse a la fuerza de gravedad.
éSabias que? el espacio exterior, genera una rapida descalcificacion con aproximadamente
la pérdida de un 1% por mes de calcio en el fémur, pelvis y columna vertebral, lo que
incrementa el riesgo de fracturas.

éSabias que? los astronautas pueden desarrollar cdlculos renales por el exceso de calcio

liberado en sangre.

44. iSabias que? el ambiente de microgravedad impone a los receptores de la piel, musculo,
articulaciones y sistema vestibular a cambios que condicionan a la disminucién de su
actividad compensadora.

éSabias que? durante los vuelos espaciales de larga duracion los musculos, y la resistencia

fisica de un astronauta se agotan perdiendo la capacidad de sostener y hacer ejercicio entre

un 30y un 50 por ciento de su maxima capacidad total.

SISTEMA CARDIOVASCULAR:

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

éSabias que? a nivel cardiovascular existe el efecto de atrofia cardiaca entre mas largo sea
el viaje espacial, los viajes espaciales mayores a 6 meses generan este efecto.

éSabias que? existe una disminucion en la densidad capilar de los musculos de los
astronautas y en el corazén, aumentando la posibilidad de patoldgicas cardiovasculares.
éSabias que? los astronautas pueden tener riesgo de arritmias cardiacas; estos se presenta
porque existen alteraciones idnicas en los sistemas de las células cardiacas; fendmeno
otorgado por la redistribucion de los liquidos en los espacios intra y extra celulares de forma
no convencional; con la predisposicién de incrementar el riesgo de padecer arritmias
malignas durante el viaje espacial.

éSabias que? el corazdn de un astronauta se vuelve casi un 10% mas esférico. Esto se debe a
la exposicion de periodos extensos de microgravedad. Con riesgos de generar dificultades
cardiovasculares al regreso de su viaje espacial a la tierra.

éSabias que? la funcién cardiovascular de los astronautas es normal mientras estan en el
espacio, pero muchos regresan al planeta tierra con respuestas hemodindmicas alteradas,
todo esto se da al enfrentarse a la readaptacién de la gravedad, el cual pueden padecer
sintomas vy signos de taquicardia desmedida, hipotensién ortostatica y en particular con
episodios de sincope pos viaje espacial.

éSabias que? el cambio crénico en las fuerzas gravitacionales, la alteracidon en los patrones
de actividad fisica y los factores sociales asociados con el confinamiento en el espacio
generan cambios de presidn arterial, similares al de una persona en la tierra que tenga mucho
estrés, creando alzas tensionales sostenidas.

éSabias que? los marcadores sanguineos de inflamacién, crecimiento vascular y estrés, se
elevan en el espacio y se conjugan con las alteraciones inducidas por la gravedad en la
estructura de las paredes arteriales al estar en la microgravedad.

Universidad del Cauca, Facultad de Ciencias de la Salud, Departamento de Medicina Interna,
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57.

58.
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éSabias que? los astronautas en vuelos espaciales de larga duracién tienen mas beneficios
gue los que realizaron vuelos espaciales de corta duracion a nivel cardiovascular, la razon es
gue se adapta la fisiologia con una sincronizacién aun desconocida.

éSabias que? la respuesta barorrefleja de los astronautas se altera con cambios significativos
al regresar a la tierra, al estar en viajes de corta y larga duracion.

éSabias que? los estudios relacionados a la perfusion cerebral en estados de microgravedad
aun tienen muchas incégnitas y férmulas matematicas por resolver; se sabe que la presion
cerebral en la microgravedad aumenta, teniendo disminucion de la capacidad y rendimiento
de un astronauta en actividades de rutina en el espacio.

éSabias que? por falta de actividad fisica de los astronautas en el espacio la arteria carétida,
tiene mayor tension y adquiere propiedades de rigidez.

éSabias que? las arterias principales pueden sufrir un envejecimiento mucho mas grande en
el espacio que en la tierra, por los fenémenos de estrés, microgravedad, radiacién y
alteraciones del ritmo circadiano.

éSabias que? en una misién espacial que perdure mas de 6 meses, el corazén se vuelve mas
pequefio y disminuye el volumen sanguineo del 15 al 20%.

SISTEMA NERVIOSO CENTRAL:

59.

60.

éSabias que? el 30 por ciento de los tripulantes de una misién espacial de corta duracion,
pueden sufrir y padecer una pérdida de la agudeza visual después de regresar a casa; pero
se ha evidenciado que cuando hay periodos orbitales de aproximadamente seis meses, la
cifra es del 60 por ciento.

éSabias que? los investigadores de la medicina aero espacial han encontrado y reportado que
la presion intracraneal en condiciones de microgravedad es mayor.

SISTEMA ENDOCRINO:

61.

62.

63.

64.

éSabias que? en el sistema endocrino se presentan alteraciones del sistema renina-
angiotensina-aldosterona, disminuyendo la sintesis de eritropoyetina y con aumento de los
niveles de norepinefrina y hormona antidiurética en vuelos de larga (mayor o igual a 6 mees)
y corta (menor o igual a 3 meses) duracién.

éSabias que? cuando los astronautas estdn en el espacio su temperatura corporal alcanza los
40 °C.

éSabias que? Los astronautas tiene predisposicidn a tener alteraciones endocrinas al regresar
al planeta, pero aun los estudios estdan mas claros en cultivos celulares.

éSabfas que? El sistema endocrino es mayormente afectado por los estados de
microgravedad, aun con muchas incertidumbres.

SISTEMA INMUNE:

65.

66.
67.

68.

éSabias que? la respuesta inmune se ve afectada por la radiacién espacial, la microgravedad,
nutricién y los cambios del micro biota intestinal, creando estados de inmunosupresion en
los astronautas en viajes de corta y larga duracion.

éSabias que? el estrés fisico y psicoldgico genera en los astronautas inmunosupresion.
éSabias que? la inmunidad celular en los viajes de larga y corta duracidon disminuye, con
aumento de la respuesta humoral.

éSabias que? existe evidencia, donde las interleucinas pro inflamatorias aumentan antes del
despegue, durante y después del regreso al planeta tierra.

Universidad del Cauca, Facultad de Ciencias de la Salud, Departamento de Medicina Interna,
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EXTREMIDADES SUPERIORES:

69. ¢Sabias que? los guantes del traje espacial son muy pesados y voluminosos, y por tanto,
afectan directamente a las ufias de los astronautas. Estos oprimen tanto los dedos que
acaban cortando la circulacidn, por esta misma razén, sus manos acaban llenas de rozaduras,
ampollas y la progresiva caida de ufias.

RITMO CIRCADIANO:

70. ¢Sabias que? el Sol sale y se pone aproximadamente cada 90 -minutos en la Estacién Espacial
Internacional.

71. éSabias que? en un viaje espacial mayor a 12 dias, puedes iniciar procesos de perdida de la
capacidad de conciliar el suefio y debes consumir medicamentos para dormir; se da por el
exceso de ruido y cambios hormonal a la exposicién de la microgravedad.

72. éSabias que? los astronautas pueden dormir de pie en una bolsa de suefio en la estacién
espacial.
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Imagen nocturna del 29 de enero de 2012, la presencia humana vista desde la estacidon espacial, rodeando el
Golfo de México con proyeccién hacia el norte, sureste de los Estados Unidos. Se resaltan las areas

metropolitanas mas brillantes e iluminadas de Atlanta, Georgia, y Jacksonville, Florida.
Créditos y derechos de imagen: NASA
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