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L espacio lejano que nos rodea

presenta unas caracteristicas

diferenciales notables respec-
to a las zonas mas proximas a la
superficie terrestre.

De esta forma. la ausencia de efec-
tos gravitatorios, la exposicion inten-
sa a las radiaciones cosmicas, la no
existencia de la alternancia diurna-
nocturna de 24 horas, la exposicion
al vacio especial, asi como también
otros lactores, son los causantes de
modificaciones presentadas en el
comportamiento humano y las reac
ciones. alteraciones. de los fluidos
oOrganicos.

La simulacion de estos efectos es
complicada y las modificaciones reo
logicas que comportan provocan ano-
malias [uncionales destacables. lo
que debe tenerse presente como fac
tores limitantes importantes en las
prestaciones del cuerpo humano.

De especial relevancia resulta el
estudio de las alteraciones reologi-
cas experimentadas por los fluidos
organicos, o procedentes del orga
nismo vivo, asi como las repercu
siones que se derivan en el compor
tamiento fisico v psiquico general,
analizando las modificaciones fun
cionales derivadas y estudiando la
metodologia de investigacion espa-
cial disponiendo el cuerpo humano
en presencia de habitats distintos.

Introduccion

La realidad del conjunto tecnolo
gico espacial resulta compleja vy
engloba una serie de diferentes dis
ciplinas orientadas a [facilitar. o
incluso a conseguir, objetivos en las
comunicaciones, viajes, o como me
dios de soporte ttiles a otras tema
ticas cientificas.

Es bien conocida la existencia de
una intima relacion entre ellas, a fin
de conjuntarlas, y. con ello. obtener
un cuerpo doctrinal tinico.

De los fenomenos de comporta
miento de los materiales que han
sido estudiados (y lo son continua-
mente) los referentes a las caracte
risticas [isico-quimicas lo son par

cialmente. siendo los de indole psi
quica, a nivel de divulgacion, los
menos concretos.

Al ser todo lo anteriormente cita
do. materia que abarca la Reologia y
existiendo una relacion entre ésta y
la realidad biomédica. se pone en
evidencia clara el necesario desarro
llo de la modalidad de la Biorreolo
gia Espacial.

Caracteristicas del espacio exterior

La zona del espacio mas alejada de
la superficie terrestre presenta unas
caracteristicas fisicas muy diferen-
tes de las que se pueden observar en
las zonas que mas cercanas son a la
actividad humana cotidiana.

Los factores delinitorios del espa-
cio lejano pueden resumirse, en sin
Lesis, como:

— ausencia de
cional:

— exposicion a los rayos cosmi
COs:

— ausencia de la alternancia de
ciclos de dia v noche de 24 horas:

— existencia del vacio espacial.

campo gravita

Otras propiedades delinitorias del
espacio exterior lejano son derivadas
de las anteriores o bien son de me
nor preponderancia, como los inter
cambios térmicos, oscuridad exte-
rior, ete.

Puede asegurarse que las condi
ciones que se han definido son las
utilizadas en los estudios [fisicos
primarios como hipatesis de princi
pio. a electos de simplificar la for
mulacion resultante.

Importancia relativa
de los diferentes factores

De especial importancia. entre los
factores que se han enumerado, es
la ausencia de gravedad.

Aunque resulta largo y complejo el
enunciado de los efectos que la falta
de gravedad realiza sobre los cuer-
pos. en una pequena sintesis se po-
drian destacar:

— Ausencia de fenomenos de se
paracion y sedimentacion.

— Ausencia de efectos de defor-
macion en superficies de apoyo.

— Disminucion de la convencion
natural.

— Los cuerpos se hallan someti
dos a electos de levitacion natural.

Estas manilestaciones, v aun
otras. producen electos sobre los
fluidos ambientales que nos rodean
ademas de las ejercidas en los flui-
dos corporales o biologicos.

Por esta razon se han practicado
ensayos de simulacion de movimien
to del cuerpo humano en condicio-
nes cercanas a la ausencia de campo
gravitatorio.

Uno de los procedimientos con-
siste en la colocacion del cuerpo
sobre una placa plana apoyada por
un solo punto. con lo que los grados
de libertad del movimiento resultan
elevados. a pesar de eslta Unica
union. Los resultados aportan una
importante informacion cinematica.

Otra forma de simulacion consiste
en sumergir el cuerpo en una pis:
cina de grandes dimensiones, de
esta forma el electo gravitatorio se
puede ver compensado por el empu
je. aunque no puede simularse el
movimiento por la existencia de la
viscosidad del Muido.

Consecuencias fisiolégicas

La forma de comportamiento del
hombre se ha visto condicionada
por el habitat. de forma que toda
alteracion en el medio ambiente que
lo rodea produce perturbaciones en
su forma de vida. Por lo tanto, resul
ta de gran importancia que el hom
bre posea plena conciencia de los
rambios que se reflejan en su orga
nismo al alejarse de las condiciones
normales de vida.

Las anomalias mas representati
ras debidas a variaciones de pro
piedades del espacio lejano son:
redistribuciones de los fluidos orga
nicos, desadaptaciones cardio-vas
culares, descalcificacion. pérdidas
de liquidos y electrolitos. ilusiones
sensoriales.

La desaparicion de la distribucion
hidrostatica de presiones en el orga-
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nismo provoca una nueva distribu-
cion de los fluidos orgéanicos, espe
cialmente sangre y liquidos de la
parte superior el cuerpo. lo cual con-
lleva dificultades en la respiracion.
pesadez de cabeza, ademas de otras
manifestaciones. siendo el sistema
neuro-sensorial el mas afectado. ya
que en la casi totalidad de indivi-
duos se producen ilusiones de indo-
le sensorial.

En la figura 1, representando en
ordenadas “perturbaciones fisiologi-
cas” vy en abcisas "tiempo”. expre-
sado en semanas, al pasar de un
nivel 1 g (nivel normal fisiologico) a
0 g lingravidez). Se observa clara-
mente que es el sistema nervioso
sensorial el que resulta mas afec-
tado. mientras que la pérdida de
fluidos y calcio. asi como la desa
daptacion cardio-vascular tardan
mas en experimentar las perturba-
ciones. aunque su recuperacion es
también mucho mas lenta.

Jarte de los individuos pueden
padecer el denominado “mal del
espacio”. que reduce los rellejos.
pudiendo peligrar la seguridad, logi
camente, del sistema estudiado.

Los anteriormente mencionados
efectos son detectados con una
mayor intensidad en los primeros
dias de la modificacion ambiental.

En los casos de largos viajes se
producen situaciones de desadapta
cion  cardio-vascular. disminucion
del volumen sanguineo, desequili-
brios bioquimicos por variacion en
la concentracion de electrolitos, difi
cultades metabolicas. descalcifica
cion osea. etc.

Todos estos efectos no lesionan
en un individuo [isiologicamente
sano su integridad vital. aunque si
conducen a un nuevo equilibrio or
ganico. con diferentes constantes
vitales.

El transitorio que se crea hasta
alcanzar el equilibrio es variable en
su duracion, aproximadamente de
un mes y medio.

Por dicha razon se recomienda
que inicialmente los vuelos espacia
les o las exposiciones del cuerpo al
espacio no se prolonguen mas alla
de esta duracion.

Sistematica de estudio

Los problemas presentados, de los
que se han citado algunos electos.
se pueden estudiar seguin unos cri
terios de tipo general:

— Conocimiento de los mecanis-
mos de regulacion nervioso v hor
monal. Estos mecanismos controlan
el volumen de fluidos orgdnicos y
pueden prever la respuesta [rente a
la pérdida de liquidos.

— Sentido del equilibrio. Como
consecuencia de la redistribucion

de fuidos organicos. los responsa-
bles de la sustentacion del equili-
brio se ven alterados y, por tanto,
debe conocerse alguna referencia
especifica que indique la verticali-
dad y el sentido del movimiento.

— Creacion o desarrollo de meca-
nismos de adaptacion. El nuevo
punto de equilibrio alcanzado se
produce para constantes organicas
diferentes. Se hace necesario prever
nuevos sistemas para alcanzar esta-
dios diferentes en condiciones no
traumaticas para el organismo. fun-
damentalmente el caso de modifica-
ciones en la estructura osea, ademas
de todo lo que se refiere al sistema
de soporte mecanico del cuerpo.

Esta sistematica se ha enfocado.

que deberan resolverse dos tipos
basicos de problemas:

1. Determinacion de las caracte-
risticas cinematicas, dadas las fuer-
zas que las producen.

2. Determinar, en forma inversa.
las fuerzas que ocasionan un movi-
miento conocido.

La Biofisica aplica los métodos
convencionales para llegar a su so-
lucion, aunque el problema se com-
plica por la interaccion de modifica-
ciones biolégicas que varian segun
los organismos (de composicion dis-
tinta). ambientes y reaccionabilidad
psiquica.

De esta forma se hace necesaria la
aplicacion de criterios de tipo esta-
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exclusivamente, al cuerpo humano
aunque resulta obvio que todas las
caracteristicas que alectan a vuelos,
condiciones de habitabilidad. etc.,
han de ser motivo de estudio simul-
taneo y paralelo.

La estrategia enunciada es sus
ceptible de ser modificada en fun
cion de las experiencias que propor-
cionen las dilerentes misiones espa
ciales. En este sentido, es importan-
te el conocimiento de las actuacio
nes precedentes, motivadoras del
estado final.

Papel de la Biorreologia

Desde el punto de vista concep
tual, al ser la Biorreologia la parte
de Mecanica de Fluidos que estudia
el flujo. la deformacion y la veloci
dad de deformacion. posee un papel
fundamental en el estudio de las
variaciones de comportamiento debi-
das a modificaciones inducidas en
el ambiente.

De forma general. puede decirse

distico al conjunto de propiedades
enunciadas sobre el cuerpo humano.
asi como sobre los instrumentos y
conjunto de elementos que deter-
minan el habitat.

Es necesario, pues, analizar fluido
por fluido y condicion por condi-
cion. las lunciones reologicas carac
teristicas, asi como su relacion con
el contenido biomédico que conlle
van. Son muchos y diversos los re
sultados parciales que en este sen
tido se hallan, y que integrados para
una situacion concreta proporcio
naran la informacion necesaria, con
formando la especialidad de la "Bio
rreologia Espacial”. B
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