Ese otro gran ambiente extremo:
el espacio exterior

That Other Great Extreme Environment: Outer Space

“Ni siquiera somos capaces de cuidar de este planeta en el

>

que vivimos, para el que si estamos adaptados.”

BrLr Ny

iajar al espacio ha sido una constante en la imaginacién humana, alimen-

tada por la ciencia ficcién y la cultura popular. La iconografia de los viajes

espaciales —desde cohetes y astronautas hasta planetas y estrellas— refleja
esta aspiracion y ha evolucionado a lo largo del tiempo; incluso ha influido en la
forma en que se entiende y representa el espacio exterior.

Se dice que sonar con el espacio exterior simboliza la bisqueda de nuevas pers-
pectivas, la exploracién de lo desconocido o la sensacién de estar abrumado por la
vastedad de la vida. También refleja anhelos de libertad, crecimiento personal o
una conexion con algo mds grande que uno mismo. Las actuales generaciones han
sido testigos de la exploracién espacial y la llegada del hombre a la Luna. Hasta
hace muy pocos afios, todo lo que se podia conocer era desde la Tierra, pero desde
hace 50 afios ya se puede hacer en el exterior'.

Los viajes al espacio exterior han permitido explorar las fronteras de la resiliencia
humana. Esta es un factor crucial para el éxito de las misiones espaciales. Las y los
astronautas deben ser resilientes tanto fisica como psicolégicamente para adaptarse
alos desafios del espacio y mantener un rendimiento éptimo durante sus misiones”.

La especie humana ha logrado sobrevivir en ambientes que se conocen como
ambientes extremos, dada su capacidad para modificar su entorno o para que su
organismo se adapte a las nuevas condiciones en las que habita. Algo que en algin
momento se pensé como imposible de lograr estd ocurriendo en la actualidad: no
s6lo viajar al espacio exterior, también la supervivencia en él. Desde los viajes al-
rededor del planeta, el alunizaje en 1969, hasta las estancias largas en la Estacién
Espacial Internacional y la intencién de llegar a Marte, han dejado testimonio de
las vicisitudes a las que la humanidad se enfrenta al salir del planeta. Pero no todo
ha sido negativo: derivado de estos viajes, todos los descubrimientos, equipos,
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herramientas y demds tecnologia se han trasladado a la cotidianeidad de los que
seguimos en el planeta —serdn tema de otro escrito—, y se ha entendido por qué
ciertas caracteristicas del planeta lo hacen habitable.

Un ambiente extremo es aquel en el que las condiciones quimicas o fisicas son
tan severas que implican un enorme riesgo para la supervivencia y se requiere de
ciertos ajustes para que la vida persista. Presién atmosférica fuera de los rangos
de normalidad, diferencias en la concentracion de los gases, la radiacién, la sali-
nidad, la desecacién, el frio o el calor extremos son algunas variantes a las que la
humanidad se ha enfrentado, y en las que la vida, por su habilidad para realizar
cambios, logra adaptarse a estos ambientes nuevos®. El planeta estd sometido a
la gravedad. Al salir de él, como ocurre en los viajes espaciales, esta se modifica
y queda expuesto a lo que se conoce como microgravedad, lo que ocasiona una
serie de cambios descritos por Martinez-Tapia y cols.?, conocidos como disbaris-
mos. Estas alteraciones ocurren en los viajes espaciales, que se dan en condiciones
extremas: pérdida de masa muscular, descalcificacién, disminucién del volumen
circulante, alteracién en la presién hidrostdtica, intolerancia al ortostatismo. Ade-
mds, la falta de gravedad elimina la conveccién, la sedimentacién y la presion.
La pérdida de estas propiedades fisicas resulta en: la falta de pérdida de calor, el
sudor no se evapora, el agua y el aire no se separan de forma laminar, ya que las
burbujas de aire se mantienen suspendidas en el agua, y esto altera la funcién de
los otolitos’.

Ademds, disminuye la presién hidrostdtica y los fluidos corporales tienden a
ubicarse hacia la parte superior del organismo y la cabeza; se suma la reduccién
de la actividad, y todo esto altera el volumen vascular y el volumen sistélico que
distiende la pared de los vasos sanguineos. Esto altera la sensibilidad de los re-
ceptores carotideos, adrticos y cardiacos para percibir el aumento de volumen;
disminuye la presién venosa central; hay aumento en el grosor de la intima en
carétidas y femoral en aquellos que han estado en microgravedad por, al menos,
seis meses; y se presenta disfuncién endotelial. La distension cardiaca aumenta la
liberacién de factor natriurético; también se ha reportado el registro de arritmias
de corta duracién’.

Si para el viaje a la Luna es alta la radiacién, en el viaje a Marte se duplica la
exposicién que se tiene en el viaje a la Luna®. Como parte de la exploracién de los
efectos que los viajes al espacio exterior tendrian en las personas humanas, se rea-
liz6 un experimento con gemelos: Scott —que permaneci6 en la Estacion Espacial
Internacional por un afio y, con otras misiones, suma 520 dias en el espacio—, y
su hermano Mark Kelly, astronauta retirado que se quedé en la Tierra. Aunque es
solo un caso, Scott reporta que, mientras m4s largas son sus estancias en el espacio,
los ajustes al regreso son mds severos. Desorientacién, ndusea, falta de equilibrio,
dolor muscular severo, cansancio, entre los principales problemas que presenté a su
regreso. Uno de los mds llamativos fue el alto nivel de marcadores de inflamacién, y
cambios cerebrales de los que atin no se conoce si son o no reversibles. Los estudios
que le realizaron a Scott mostraron cambios en la longitud de los telémeros, lo que
implicarfa envejecimiento prematuro®. Otros cambios que se reportan son en los
6rganos de los sentidos. El sindrome neuro-ocular asociado con los viajes espaciales
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incluye: edema del nervio 6ptico, aplanamiento del globo ocular, plegamiento de
la retina, engrosamiento de la coroides y pequenos focos isquémicos retinianos’.
Puede ocurrir sordera por alteraciones en la distribucién de las presiones o por los
cambios en la concentracién de diéxido de carbono. Cambios en la percepcién de
olores y sabores también se presentan. La propiocepcion, la percepcién del dolor
y de la temperatura también se modifican. En el caso del sistema inmune, no es
rara la reactivacion de virus latentes en el cuerpo. Se observa también la presencia
de alteraciones cromosémicas (policéntricos, en anillo)”. Se ha reportado anemia y
cambios en la estructura de los eritrocitos, con mayor rigidez de su membrana®®.
Sobre las alteraciones mentales y conductuales, tan sélo hay que recordar que la
humanidad no estd acostumbrada a estar encerrada y sola, lo que quedé claro con
lo que ocurrié recientemente en los primeros meses de la pandemia. Las condiciones
de confinamiento generaron en la poblacién mundial situaciones estresantes que
llevaron al aumento en el reporte de casos de depresion, insomnio e incluso violen-
cia doméstica. Aunque si se estd acostumbrado a la interaccién con la tecnologia,
esta se increment6 notablemente en el encierro, lo que requirié contar con nuevas
habilidades o reforzar las existentes, como la coordinacién mano-ojo, la memoria, el
procesamiento de informacién, la carga de trabajo... Y mientras redacto esto —que
originalmente era la descripcién de lo que ocurre en los largos viajes espaciales—,
estas situaciones recuerdan las recientemente vividas en la pandemia'®".

El explorar nuevas posibilidades, el buscar otro planeta que transformar —ya
que al nuestro lo hemos deteriorado notablemente—, o buscar nuevas fuentes de
los recursos que no hemos sabido cuidar, estdn llevando a la humanidad a salir al
espacio exterior, a ese otro ambiente extremo para el que fisiolégicamente no esta-
mos adaptados. Esas peliculas maravillosas en las que las y los astronautas flotan
felices, son una gran fantasia. Solo hay que revisar todas las alteraciones a las que
se enfrentardn aquellas y aquellos que pretendan poblar otros planetas. No serd
como Star Trek nos lo pintd.

Los efectos de viajar al cosmos sobre el cuerpo humano son numerosos y
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variados, y aunque la ciencia ha avanzado para mitigarlos, atin queda mucho por
delante en lo que a la adaptabilidad humana y el uso de recursos en entornos extra-
terrestres se refiere. El conocimiento adquirido durante los viajes espaciales ha sido
muy valioso para la preparacién psicoldgica y fisiolégica de las futuras misiones,
cuyo interés va en aumento, pues existe la inquietud por colonizar nuevos planetas
ante la posibilidad de un cataclismo mundial que nos obligue a abandonar nuestro
hogar: la Tierra'*.La humanidad se enfrenta a uno de los desafios mds criticos de
su historia: la necesidad urgente de cuidar y proteger nuestro planeta. Este tema
nos afecta a cada ser humano en la Tierra. Hay problemas que no pueden esperary
requieren un compromiso global. La degradacién ambiental y el cambio climdtico
son realidades palpables que requieren acciones inmediatas'.

Como se conoce la naturaleza humana, ha sido necesario establecer un marco
legal fundamental para la cooperacién internacional en la exploracién espacial y
la investigaci6n cientifica, asi como para la proteccién de los recursos espaciales y
del ambiente, con el fin de garantizar que la exploracién y utilizacion del espacio
ultraterrestre se realice en provecho de todos los paises y en interés de la humani-
dad, asi como prohibir la militarizacién del espacio. Firmado por los paises que
competian en esta carrera por conquistar el espacio, el 10 de octubre de 1967 el
Tratado sobre el Espacio Ultraterrestre sent6 las bases para un futuro espacial pa-
cifico y cooperativo, cuyos principios siguen siendo relevantes para la exploracién
y utilizacién del espacio en la actualidad. Si tiene interés por este tema, en octubre
se llevard a cabo la Semana Mundial del Espacio (WSW) 2025. El tema elegido
es “Vivir en el espacio”, en la plataforma de la Asociacién de la Semana Mundial
del Espacio en coordinacién con las Naciones Unidas'.

Es cierto que la inversién en ciencia y tecnologia espacial repercute de manera
directa e indirecta en beneficios para la salud en Tierra. Todo lo que pasa o pasé en
el universo impacta en la salud. La tecnologfa desarrollada para los vuelos espaciales
ha traido grandes avances en esta materia, pero también en nuestro estilo de vida.
Son beneficios que propicia la inversién en esta rama, tanto en lo econémico, lo
social y, sobre todo, en el tema de la salud humana®. Sin embargo, es importante
ordenar las prioridades a la luz de la realidad de cada pais.

Al reflexionar en que se utilizan enormes recursos en turismo espacial, cuando
esa inversion pudo haberse dirigido a mejorar el ambiente —aqui en casa, en el
tnico planeta que hasta ahora es habitable—, en el que una humanidad negligente
y egoista emprende guerras por nimiedades que destrozan ciudades y en las que
murieron y mueren millones, esa humanidad a la que el poder enloquece y que
cree que mudarse a Marte es la solucién de nuestros problemas... no podemos dejar
de preguntarnos: si salimos del planeta, jeso cambiarfa?'*'* @

(Y]

Por mi raza hablard el espiritu
Teresa I. Fortoul van der Goes
EprTora
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Reto a tu memoria

Identifica laimagen

deporta

Durante los viajes espaciales se producen
cambios significativos en la presion de di-
versos sistemas del cuerpo. Un tejido comun
a estos sistemas es el tejido conectivo. En la
fotomicrograffa se muestra uno de los com-
ponentes de este tejido. Seleccione cudl es la
opcién correcta para las fibras que se observan.

a) Colagena tipo |

b) Coldgena tipo IV

) Elasticas

d) Reticulares | 2

Envia tu respuesta junto con tus datos (univer-
sidad, nombre, carrera, grupo, afo que cursas o
generacion) al correo electrénico revfacmed@
unam.mx. jSi aciertas, tu nombre aparecerd en
la préxima edicién de la revista y en nuestra
pdagina web, como reconocimiento al experto
que eres!

Portada del numero anterior

No todos los azicares son malos; las gluco- o
glicoproteinas forman en los organismos ba-
rreras de defensa o materiales que facilitan la
adherencia de bacterias o particulas. Para evi-
denciar estos materiales, se utiliza una de las
siguientes tinciones, como se muestra en la
microfotograffa. Respuesta correcta: c) Acido
periodico de Schiff.

Respondieron correctamente al reto ante-
rior: Octavio Arellano Escudero (patélogo del
Hospital de Cardiologia de CMSXXI, egresado
de la especialidad de Anatomia Patoldgica ava-
lada por la FacMed UNAM, Generacién 2010-
2013). Valeria Alejandra Arboleda Herndndez
Carrera: Médico Cirujano (cursando como mé-
dico pasante de Servicio Social en el Hospital
General de México "Dr. Eduardo Liceaga") Ge-
neracién 2020.

Imagen tomada y editada por el Biol. Armando Zepeda Rodriguez. Departamento de
Biologia Celular, Facultad de Medicina, UNAM.
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