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Los viajes al espacio suponen un desafio paran@ahidad no sélo tecnologica sino
espiritualmente, en tanto en cuanto invitan al hengbtomar parte activa en su propia
evolucion biolégica. Los avances cientificos delufa podran ser utilizados para
permitir la existencia humana en entornos que réffieradicalmente de aquellos
producidos por la naturaleza tal como la conocemos.

La tarea de adaptar el cuerpo humano a cualquiernende su eleccion sera cada vez
mas facil gracias al creciente conocimiento delcimmamiento homeostatico, cuyos
aspectos cibernéticos, por el momento, sélo estareczando a ser comprendidos e
investigados. En el pasado la evolucién operaleaaaltio las funciones corporales para
adaptarse a diferentes entornos. Desde ahorgaslde conseguirlo hasta cierto punto
sin alterar la herencia mediante modificaciones bioquimicas, psicolégicas
electrénicas ajustadasrabdus vivendnumano actual.

Los mecanismos homeostaticos que encontramos eord@sismos estan disefiados
para permitir operaciones estables en el entorniicplar de dichos organismos. Tres
ejemplos de soluciones alternativas exitosas afasgpor los mecanismos bioldgicos al
problema cuerpo-entorno son los seres humanosniasales hibernadores y los peces
poiquilotérmicos (organismos con sangre que addpteemperatura del entorno).

También se han desarrollado diversas solucionédgitas para otro problema: el de la
respiracion. Mamiferos, peces, insectos y plants dada uno por su parte, una
solucion diferente, con limitaciones inherentesopektraordinariamente apropiadas
para su campo de aplicaci6kn cuanto un organismo desea vivir fuera de dozmopo,
surge un problema “insuperable”.

Pero ¢ de verdad se trata de un problema insup@r&blen pez quisiera vivir fuera del
agua, no lo tendria nada facil. Sin embargo, siigeachos encontrar un pez
especialmente inteligente y con recursos, que babéstudiado mucha bioquimica y
fisiologia, que fuese ingeniero superior y cibdomgty tuviese a su disposicién un
laboratorio bien dotado, es concebible que diclotpeiese capacidad para disefiar un
instrumento que le permitiria vivir en tierra ypiar aire con bastante facilidad.

De la misma manera, cada vez resulta mas obvio ejuein futuro no muy lejano,
también nosotros tendremos conocimientos suficsepdea disefiar sistemas de control
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instrumentales que haran posible que nuestros @siagrlicen acciones no menos
dificultosas.

El entorno que ahora preocupa al ser humano esteine espacial. En términos
bioldgicos, ¢ cudles son los cambios necesariopepmitirian al hombre vivir de forma
adecuada en dicho entorno? Las atmosferas encdasida algun tipo de recinto sélo
suponen ganar algo de tiempo -y, en consecueresaltan peligrosas-, pues nos
colocamos en la situacion de un pez que se lleeassigo a tierra una pequefa
cantidad de agua. La burbuja reventaria con suailaded.

Los problemas biolégicos que surgen en los viaggm@ales son muchos y variados.
Los viajes espaciales de larga distancia, que supenelos no ya de dias, sino de
meses 0 de afios —e incluso de miles de afos-, faggiimente una dura realidad, y han
de tenerse en consideracion las condiciones fggmd8 y psicolégicas que de ellos se
deriven.

Estas ultimas estan resumidas mas abajo. En algasos, hemos propuesto soluciones
que, probablemente, pueden ser afrontadas por tw®cinientos y técnicas
actualmente disponibles. Otras son proyeccionelefuturo que, por su propia
naturaleza, pueden recordar a la ciencia ficci@n. g@ner solo un ejemplo, debe de
haber formas mucho mas eficientes de llevar a dabofunciones del sistema
respiratorio que respirar, algo que puede resatiay engorroso en el espacio. Una
solucién posible para un futuro no muy lejano éstiramente simple: jno respirar!

Si el hombre intenta la adaptacién parcial a laglmdones espaciales en vez de insistir
en transportar todo su entorno con él, nuevas yemsas posibilidades aparecen. Es
posible entonces pensar en la incorporacién deosithpos exdgenos para desarrollar
los cambios biolégicos que puedan ser necesaridesemecanismos homeostaticos
humanos que le permitan vivir en el espapia natura

El sistema nervioso autbnomo y las glandulas emtircooperan en el ser humano
para mantener los multiples equilibrios necesapas su existencia. Lo hacen sin
control consciente, aunque son ddciles a tal inflige Los reajustes necesarios de estas
respuestas automaticas bajo condiciones extraresa®quieren la ayuda de la teoria
del control, asi como un extenso conocimiento eterngade fisiologia.

El Cyborg libera al hombre para que pueda explorar

¢,Cuadles son algunos de los dispositivos necegaaiascrear sistemas hombre-maquina
autorregulados? Dicha autorregulacion debe funcisineayuda de la conciencia con el
fin de cooperar con los controles homeostaticoéraewmos del propio cuerpo. Para el
complejo organizativo, completado exégenamente fguegione de forma inconsciente
como un sistema homeostatico integrado, propon@miEsmino “Cyborg”. El Cyborg
incorpora deliberadamente componentes exdgenosdieelo la funcion de control
autorreguladora del organismo para adaptarlo auesos entornos.

Si el hombre en el espacio, aparte de pilotar ste,ndebe estar continuamente
comprobando cosas y realizando ajustes simplempata mantenerse vivo, se
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convertird en un esclavo de la maquina. El propddii Cyborg, e igualmente de sus
sistemas homeostaticos, es constituirse en unmasteganizativo en el cual dichos
problemas roboéticos son tenidos en cuenta autométioconscientemente, dejando al
hombre libre para explorar, para crear, para pgnpara sentir.

Un dispositivo digno de ser tenido en consideraeidra construccion de Cyborgs, y
gue ya esta disponible, es la ingeniosa capsufaason osmoética desarrollada por S.
Rose, que permite la inyeccidn lenta y continuawtancias bioquimicamente activas a
ritmo biologico. La capsula esta incorporada akargmo y permite la administracion
de una droga determinada a un érgano en partig@am ritmo continuo y variable, sin
gue el organismo tenga que prestarle ninguna @tenci

Ya hay disponibles capsulas que proporcionan untideal tan pequefia como 0.01 ml.
/ dia durante 200 dias, y no hay razon alguna paudl este periodo no pudiera ser
notablemente ampliado. El aparato ya ha sido atlbizen conejos y ratas y para la
inyeccion continua de heparina en el caso de losahos. No se detectd ningun efecto
perjudicial para la salud cuando el inyector selamid en animales. Hace unos cinco
afos, un inyector de 7 cm. de longitud, 1.4 cndidmetro y 15 gr. de peso se implanto
con éxito bajo la piel de ratas que pesaban ebfiey 250 gr.

La combinacién de una capsula de presion osmoétioeeganismos sensoriales y de

control puede componer un circuito continuo de r@r@ue actuaria como un anexo a

los propios sistemas autonomos de control del cudp tal manera, dichos controles

pueden modificarse conforme a las caracteristieactliacion deseables bajo diferentes
condiciones ambientales. Si se pudieran deterntalas caracteristicas, un sistema
semejante ya seria posible hoy mediante la selededas drogas apropiadas.

Por ejemplo, la presion sanguinea sistélica debmedida, comparada con un valor de
referencia basado en las condiciones espacialess dadegulada permitiendo que la

diferencia entre ambos valores controle la adnmagin de una droga adrenérgica o
vasodilatadora. Por supuesto, un sistema tal ppesugue podemos conocer cudl es la
presion sanguinea optima bajo distintas condiciespaciales.

Aunque resulta muy dificil establecer los limites uh rendimiento humano “natural”
en términos fisioldgicos y psicologicos, si podentosnar como minimos las
capacidades demostradas bajo condiciones de cdaigslcomo el yoga o la hipnosis.
Resulta sorprendente el control muscular del queapaz incluso un simple estudiante
de una escuela de yoga, y la hipngss sepodria ocupar un lugar fundamental en los
viajes espaciales, si bien queda mucho por aprescknca de los fendmenos de la
disociacion, la generalizacion de instrucciones gehuncia al control ejecutivo.

En la actualidad estamos trabajando en un compgastpuede intensificar la respuesta

a la hipnosis, de tal manera que las orientaciémesacoldgica e hipnética podrian
combinarse de forma simbidtica.

Problemas psico-fisiolégicos
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Dirijamos ahora nuestra atenciéon hacia algunos ade problemas fisioldgicos y
psicolégicos particulares derivados de los viagsaeiales y veamos como la dinamica
Cyborg puede ayudar a que el hombre alcance unar m@nprension y uso de sus
capacidades naturales.

Desvelamiento nocturndn vuelos de corta 0 moderada duracion —unassfseraanas

o incluso unos pocos meses- parece deseable mamieastronauta continuamente
despierto y completamente alerta. La ampliacionfuletionamiento normal mediante
estimulantes gsychic energizefsjunto a medicacion adicional, con tal fin yales
realidad en nuestros dias. En vuelos de uno o @3®3nno se necesitarian mas que
unas pocas horas de suefio al dia en un entorn@insirse utilizasen tales drogas. Las
pruebas realizadas indican que la eficiencia tiemadimentar, en lugar de decrecer,
bajo un régimen semejante, y que su uso amplialdtagperfectamente factible.

Efectos de la radiaciGnUno de los subsistemas del Cyborg deberia inaluisensor
para detectar los niveles de radiacion y una adiéptale la valvula osmotica de Rose
que inyectaria automaticamente protectores farmdgmmls en dosis adecuadas.
Experimentos realizados en WF School of Aviation Medicinéendican que un
incremento de la resistencia a la radiacién seym®dras la administracion combinada
de aminoetilisotioronima y cisteina en monos.

Problemas metabdlicos y controles hipotérmides el caso de los vuelos espaciales
prolongados, el consumo estimado de 10 libras perdd combustible humano — 2

libras de oxigeno, 4 de fluido y 4 de sangre- glanin serio problema. Durante un viaje
de un afio o mas, asumiendo que la nave funciorefasabriamente, habra pocos o

ninglin motivo para que el astronauta se mantengpiedto si no se produce ninguna
emergencia. La hipotermia (reduccion de la tempexatorporal) puede considerarse
como un estado deseable en viajes tan largos doma# reducir el metabolismo y, en

consecuencia, el consumo de “combustible” humahas& de la refrigeracion externa,

la reduccidon de la temperatura de la sangre mediantpuente arterio-venoso y la

hibernacion (mediante el control de la pituitarigdy separado o en combinacion con
farmacos, parecen ofrecer la posibilidad de alaannaantener dicho estado. El control

de la temperatura mediante la intervencion en efracaegulador del calor resultaria

mas deseable que cambiar el nivel de referencia.

Renovacion del oxigeno y del dioxido de carboRespirar en el espacio es un
problema porque el entorno espacial no proporciehaoxigeno necesario y la
respiracion elimina dioxido de carbono e implicadias de temperatura y agua. Una
pila de combustible inversa, capaz de descompdn€O®2, de extraer el carbono y
volver a poner en circulacion el oxigeno, elimiaald necesidad de la respiracion
pulmonar. Un sistema semejante, funcionando corg&nsolar o nuclear, reemplazaria
a los pulmones, haciendo que la respiracion taloctarconocemos fuese innecesaria.
La respiracion convencional seria todavia posilsie,el entorno lo permitiera,
interrumpiendo el funcionamiento de la pila de castible.

Toma y expulsion de fluido€l equilibrio en los fluidos del astronauta padri
mantenerse durante mucho tiempo mediante un pudesee los uréteres a la
circulacion venosa tras la eliminacion o la transfacion de las sustancias nocivas. La
esterilizacion del tracto gastrointestinal, juntoncla alimentacion intravenosa o
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intragastrica directa, podria reducir la eliminaci@cal a un minimo y ésta podria
incluso ser reutilizada.

Sistemas enzimatico€n condiciones de baja temperatura corporal, ehaertos
sistemas enzimaticos que tiendan a mantenerseatiéssaque otros. Hasta qué punto
agentes farmacoldgicos o quimicos puedan influiega actividad enzimatica es algo
gue no se ha estudiado sistematicamente, perduestide toda duda que habran de
desempeiar un papel importante. Puesto que el atistab esta sujeto al control
enzimatico, existen varias posibilidades interesmantPor ejemplo, seria posible,
mediante radiacion in vitro, convertir a ciertogamismos aerobicos en anaerobicos vy,
gracias al estudio de los cambios producidos ensistismas enzimaticos, adaptarlos
para un eventual uso humano. De la misma manedaigpoinvestigarse atmaosferas de
otro tipo.

Funcion vestibular La desorientacion y el malestar resultantes da funcion
vestibular alterada debido a la falta de gravedsattipn controlarse mediante el uso de
drogas, drenando el fluido endolinfatico o, conteraktiva, rellenando completamente
las cavidades, y mediante otras técnicas que imgaigcontrol quimico. También la
hipnosis podria ser util para controlar la funci@stibular.

Controles cardiovasculared.a aplicacion de la teoria de los sistemas déraoa la
biologia ha dado ya suficientes resultados fruc$feen estudios sobre las multiples
funciones homeostaticas del sistema cardiovascalap para establecer la posibilidad
de alterar el sistema mediante la técnica Cyborg. administracion de drogas
actualmente disponibles como la epinefrina, larpesa, la digitalis, la anfetamina, etc.
por medio de inyectores de Rose ofrece la pos#allide cambiar las funciones
cardiovasculares para adaptarlas a un entornocylarti La alteracion de referentes
homeostaticos especificos dentro o fuera del cergba estimulacion eléctrica, bien
como medio para regular el ritmo cardiaco bien pefectar a centros neuronales
previamente seleccionados, con el fin de contrelauncionamiento cardiovascular,
son otras posibilidades.

Tonificacion muscularEl suefio prolongado o la actividad limitada trenan efecto
deletéreo en el tono muscular. Aunque la reducd®ra temperatura corporal y del
metabolismo puede reducir la magnitud del probleseajecesitan mas investigaciones
acerca de los causantes quimicos de la atrofiaetdim de desarrollar protectores
farmacoldgicos adecuados al mantenimiento del tmmigcular en viajes espaciales
prolongados.

Problemas perceptivosa falta de atmdsfera generara condiciones deepeion visual
considerablemente diferentes de aquellas a lasegt@nos acostumbrados. Deberia
prestarse atencion a la necesidad de proporciananadio que recree algunas de las
distorsiones con las que estamos familiarizados lgsaque el astronauta deberia
aclimatarse antes del despegue. Parte del prolgedréa derivarse de buscar un marco
de referencia adecuado, y a este respecto, lagdaatjue influyen en la autokinesis (y
en el movimiento ilusorio) podrian tener tambiéra umfluencia en los problemas de
percepcion espacial. En consecuencia, serian agelexggr investigaciones acerca de
como los farmacos podrian influir en la autokinesis
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Presion Bajo una presion inferior a 60 mm Hg la sangreudehombre comienza a
hervir a su temperatura corporal normal. En camsega, si el astronauta debe
aventurarse fuera de su nave espacial sin unpregairizado, deberia encontrarse algin
medio para reducir su temperatura operativa nohastia un punto en el que la presion
de sus fluidos no fuese mayor que la presion déejaos internos. Esta es otra razon
por la que la reduccién de la temperatura corpEgasencial para evitar el uso de trajes
presurizados constrictivos.

Variaciones externas de temperaturfds cierto que el ser humano requiere de la
proteccion de una nave o de una estacion espagiatoadiciones extremas de
temperatura, pero también es probable que se dagicamnes intermedias dentro o
cerca de los limites de la tolerancia humana. Gtamdo la reflexién y la absorcion por
medio de tejidos protectores de plastico esponypsde compuestos quimicos ya
disponibles, que producen cambios en la pigmemiagiproporcionan una proteccion
efectiva frente a los rayos actinicos, seria pesibantener la temperatura corporal
deseada. Se necesitaria un sistema fotosensilohecguiente regulado que se ajustase a
su propia reflexion con el fin de mantener dichmperatura.

Gravedad Un cambio en el ratio de las fuerzas de gravesladercia a fuerzas

moleculares alterara los patrones de movilidadreentras cosas. El control de la
temperatura corporal y el uso de farmacos tal welzip mejorar el funcionamiento bajo
condiciones de mayor o menor gravedad que enrfa.tie

Campos magnéticosas alteraciones quimicas y térmicas podrianirsermbién para
retrasar o facilitar los efectos especificos decbapos magnéticos en el espacio.

Invariancia sensorial y falta de actividatlas que la privacion sensorial, la pesadilla
del astronauta es la invariancia sensorial o, B e€gilo mismo, la falta de cambios en
los estimulos sensoriales. En la mayoria de logrérpntos sobre privacion sensorial
realizados hasta la fecha, ha sido la invariaremaarial la que ha producido malestar vy,
en circunstancias extremas, incluso estados pré&imola psicosis. De mayor
importancia deberia ser la invariancia de actividadausencia o su limitacion, puesto
gue en multiples experimentos de este tipo lostasijean manifestado un “deseo de
actividad”. Estructurar las situaciones de formae dga actividad produzca una
retroalimentacion sensorial significativa debeeiducir tales dificultades. También aqui
las drogas podrian desempefiar un papel (til reddeiéas tensiones resultantes. La
actividad sin que se demuestre que un comportamgarhejante tiene un propdsito o
los estimulos sensoriales sin la oportunidad deeslama respuesta adecuada resultan,
en ambos casos, altamente perturbadores.

Psicosis A pesar de todas las prevenciones, persiste ltemgrababilidad de que, en
algin momento durante un largo viaje espacial,redyzcan episodios psicoticos, y
ésta es una razén por la que ningun servomecarpsiee disefiarse hasta el Ultimo
detalle en el presente. Aunque una valvula osmakcamergencia que contenga una
fenotiazina de alta potencia junto con reserpindripoformar parte del kit del
astronauta, el habitual rechazo por parte de umitha que sufre un episodio psicético
a reconocer que Sus procesos mentales, sus en®aiorsel comportamiento son
anormales, podria imposibilitar que aceptase vahiarhente la medicacion. Por eso, sSi
la supervision es adecuada, deberia preverse ibiljazal de forzar la administracion
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de la sustancia mediante control remoto desdeelaatio bien por medio de un
comparfiero, si es que hay tripulacién en la nave.

Limba También debe tenerse en consideracion la comimgede un dolor o un
sufrimiento extremos como consecuencia de accigembprevistos. El astronauta
deberia, pues, ser capaz de decidirse por un ed®doaconsciencia si lo considera
necesario. La mejor solucién parece un suefio pgakhm inducido bien mediante
farmacos bien electrénicamente.

Otros problemas

Existen obviamente un numero igual de amplio délproas médicos susceptibles de
tratamiento farmacol6gico que no hemos consideeap por falta de espacio. Entre
éstos se encuentran afecciones tales como naus&disios, mareos, necesidades
erdticas, tolerancia a las vibraciones, etc.

Sin embargo, los problemas que hemos seleccionaedep servir como orientacion
sobre lo que el Cyborg puede significar en térmidesviajes espaciales. Aunque
algunas soluciones propuestas puedan parecer agy#maes, deberia tenerse en cuenta
que hay referencias en la literatura soviética esdhwestigacion en muchas de estas
areas. En ella encontramos que los rusos propongrsaturacion previa de oxigeno
como solucién al problema de la respiracion duréogerimeros minutos después del
lanzamiento de la nave; como informan sobre ali@mas de la funcion vestibular
mediante el uso de drogas o mediante cirugia; ogstudian la percepcion y llevan a
cabo investigaciones sobre el movimiento del ojdaevision; como se dan cuenta de
que la reduccién de la temperatura puede ayudssadver problemas relacionados con
la presion; etc.

Resolver los muchos problemas tecnolégicos derwvade los vuelos espaciales
tripulados mediante la adaptacion del hombre antoro, en vez de al revés, no solo
supondra un paso adelante significativo en el gsagrcientifico humano, sino que
puede también proporcionar una nueva y superioemsin para el espiritu humano.

[Traduccidn del inglés: Diego L. Sanroman]



