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Y quién soy yo…

▪ Facultad de Medicina, UCM, Madrid.

▪ Cuerpo Militar de Sanidad.

▪ Médico de Vuelo. 

▪ Diploma Medicina Aeroespacial.

▪ Diploma Seguridad de Vuelo.

▪ CENTRO DE INSTRUCCIÓN DE MEDICINA 
AEROESPACIAL

▪ Vocal Permanente Médico de la Comisión 
para la Investigación Técnica de Accidentes de 
Aeronaves Militares (CITAAM)

▪ Candidata Astronauta ESA 2021



CIMA 
Reconocimientos médicos al personal de vuelo
Entrenamiento fisiológico del personal de vuelo
Instrucción y docencia 
Investigación
Asesoramiento y apoyo 
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Frases para el recuerdo

• “There is no land uninhabitable, nor sea innavigable”. 

Robert Thorne, 1527.

• “That´s one small step for man, one giant leap for 

mankind”. Neil Armstrong, 1969.

• “Palabras del primer ser humano en Marte”. ¿XXX, 

20…..?



Carrera Espacial: Recuerdo Histórico



HITOS (“Médicos”) DE LA CARRERA ESPACIAL

• Sputnik 1 (4 Octubre 1957): El 
primer satélite artificial.
– No tripulado

• Sputnik 2 (3 Noviembre 1957): 
El primer animal en el espacio: 
Laika
– En el año 2002 se reveló que 

Laika había aguantado poco 
tiempo con vida, ya que murió a 
causa del sobrecalentamiento 
de la nave y el estrés.

• Korabl-Sputnik 2 (Agosto 1960) 
“Arca de Noé”: 
– Dos perros Belka y Strelka, 40 

ratones, 2 ratas y una variedad 
de plantas. 

– La nave regresó a la Tierra al día 
siguiente y todos los animales 
fueron recuperados sanos.



• Vostok 1: 12 Abril 1961 . 
Yuri Gagarin (108 min):
– Primer ser humano en 

alcanzar la órbita terrestre

• Mercury :
– 5 mayo 1961: Vuelo suborbital 

del Mercury MR-3 (Freedom-
7) de Alan Shepard: 

• Primer estadounidense en el 
espacio

– 20 Febrero 1962. Vuelo orbital 
del Friendship 7 de John 
Glenn:

• tercer estadounidense en volar al 
espacio tras Alan Shepard y Gus 
Grissom, y el primero en orbitar 
sobre la Tierra
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Yuri Gagarin (12 abril 1961) Alan Shepard (5 mayo 1961) 
http://www.infosondas.com/wp-content/uploads/2014/05/freedom7patch.jpg

John Glenn (20 Febrero 1962) 

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNHz8tnAgckCFQO3FAod2msFJA&url=http://www.infosondas.com/2014/06/pdf-mercury-redstone-3-freedom-7-press-kit/&psig=AFQjCNEIlxPU3gfiZO9dqNxH2zKBdO5NTQ&ust=1447095393251301
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El ingeniero de la NASA Allyn B. Hazard, 1959Emilio Herrera Linares, 1935



• Vostok 6: 19 de junio de 1963: 
– Valentina Tereshkova, la primera mujer en el 

espacio (3 días).

– Los trajes típicos de los cosmonautas 
soviéticos tuvieron que ser modificados para 
adaptarse a la fisionomía femenina. 

– El objetivo de la misión, además de encontrar 
posibles diferencias entre el comportamiento 
de los organismos de hombres y mujeres, fue 
el refinar el problema de la alimentación de 
la tripulación de las misiones espaciales.

• Vosjod 2: 18 de marzo de 1965: 
– Alekséi Leónov realiza el primer paseo 

espacial de la historia de la humanidad (12 
minutos)

– La misión estuvo plagada de problemas 
relacionados con el sellado de la nave 
después del paseo espacial y con el tren de 
aterrizaje.

– Ambos tripulantes tuvieron que pasar dos 
días sobreviviendo en medio de los Urales
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El primer paseo espacial EEUU fue 
realizado el 3 de junio de 1965 por 

Edward White     



• Soyuz 1:
– Primer vuelo tripulado 

de una nueva serie de 
naves espaciales de la 
Unión Soviética. 

– Lanzada el 23 de abril de 
1967 con un único 
tripulante, el coronel 
Vladímir Mijáilovich 
Komarov, que murió 
cuando la nave se 
estrelló en su regreso a 
la Tierra. 

– Primer accidente mortal 
en vuelo de la historia 
de los vuelos espaciales.
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• Programa APOLO: Apolo 1: 
– Un incendio en la cápsula espacial durante 

una simulación de lanzamiento costó la vida 
a los astronautas Gus Grissom, Ed White y 
Roger Chaffee el 27 de enero de 1967. 

– Debido a la atmósfera presurizada de 
oxígeno puro, el fuego se extendió muy 
rápidamente, casi de forma explosiva, y mató 
a los astronautas en solo 17 segundos. 

– La falta de un sistema de escape de 
emergencia en la escotilla de la cápsula 
contribuyó en parte al desastre. 

– Tras este suceso, la NASA tuvo que rediseñar 
casi por completo la nave Apolo antes de 
poder garantizar su uso para misiones 
tripuladas.
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• Apolo 8: El 21 de diciembre 
de 1968. EEUU pone en 
órbita a los astronautas Bill 
Anders, Jim Lovell y Frank 
Borman: 
– Primera tripulada en alcanzar la 

velocidad necesaria para escapar 
de la gravedad terrestre, 
consiguiendo ser los primeros 
humanos en orbitar alrededor de 
la Luna, el 24 de diciembre de 
1968

– Fueron los primeros hombres que 
vieron la cara oculta de la Luna, así 
como los primeros en ver la Tierra 
mientras orbitaban alrededor de 
otro cuerpo celestre.
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• Apolo 11: El 16 de julio de 1969, 
EEUU lanza la misión con el 
objetivo de poner al hombre en la 
Luna por primera vez en la historia 
de la humanidad.

– La tripulación de la misión estaba 
compuesta por Neil Armstrong, Ewing 
Aldrin y Michael Collins. 

– Cuatro días más tarde, el módulo lunar 
Eagle alunizaba en el Mar de la 
Tranquilidad

– El 21 de julio de 1969, seis horas y 
media después de haber alunizado, 
Neil Armstrong se convirtió en el 
primer ser humano en pisar la 
superficie lunar. 

– Poco después Ewing Aldrin se 
convertiría en el segundo hombre en 
pisar la Luna, siendo Michael Collins el 
único que se mantuvo en órbita.
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• Apolo 13: 
– Séptima misión tripulada del Programa 

Apolo y la tercera con el objetivo de 
alunizar.

– Lanzada el 11 de abril de 1970.

– El alunizaje fue abortado debido a la 
explosión de un tanque de oxígeno dos 
días después del despegue, inhabilitando el 
módulo de servicio, del cual dependía el 
módulo de mando, usando el módulo lunar 
como bote salvavidas.

– A pesar de los apuros causados por la 
energía limitada, la pérdida de calor en la 
cabina, falta de agua potable (por 
congelación) y la crítica necesidad de 
reparar el sistema de depuración de 
dióxido de carbono, la tripulación pudo 
regresar a salvo a la Tierra el 17 de abril.
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• 19 abril 1971– Salyut 1: Primera 
estación espacial soviética
– A 200 km

– 175 días en órbita: el 11 de octubre fue 
destruida por una reentrada controlada en la 
atmósfera al tener casi agotado el combustible 
para poder mantener la altura.​

– Visitada por las misiones tripuladas: 
• Soyuz 10: el acoplamiento falló lo que hizo abortar la 

misión a la tripulación que no pudo acceder al interior.

• Soyuz 11:  fue la primera misión espacial tripulada en 
habitar una estación espacial. Estableció un nuevo 
récord de permanencia en el espacio. Sin embargo, los 
miembros de la tripulación murieron al regresar a la 
Tierra. El accidente causó un retraso de dos años en el 
programa espacial tripulado soviético, obligó a 
rediseñar la nave Soyuz y a abandonar 
prematuramente la Salyut 1.
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• Soyuz 11
– La tripulación de la Soyuz 11 -formada por Viktor 

Patsáyev, Vladislav Vólkov y Gueorgui Dobrovolski- 
realizaron experimentos durante 23 días  (crecimiento de 
las plantas en el espacio o pruebas médicas sobre sí 
mismos).

– La estancia se vio salpicada por diversos incidentes 
(avería del telescopio principal, un incendio que estuvo a 
punto de provocar una evacuación de emergencia y 
fuertes fricciones entre dos de los tripulantes) que 
motivaron el regreso anticipado de la tripulación.

– El 30 de julio, justo antes de la reentrada de la Soyuz 11 
con la tripulación de vuelta a Tierra,​ una válvula falló 
accidentalmente provocando la despresurización de la 
nave. Los tripulantes fallecieron.

• Después del accidente la necesidad de rediseñar las naves Soyuz con 
el fin de incorporar los trajes espaciales durante su uso para 
aumentar la seguridad impidió que nuevas misiones tripuladas 
pudieran llegar a la estación Salyut 1.
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• Salyut 1: 

• Fue la primera misión del programa Salyut 
que continuó con cinco lanzamientos 
exitosos y dos fracasos de un total de siete 
estaciones construidas y lanzadas al 
espacio. 

• El módulo final del programa, Zvezda (DOS-
8)  se convirtió en el núcleo del segmento 
ruso de la Estación Espacial Internacional 
instalado desde el año 2000. 

– proporciona algunos de los sistemas de soporte 
vital de la estación, así como alojamiento para dos 
tripulantes
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La tripulación de la Expedición 43 celebra un cumpleaños en el 
módulo Zvezda, 2015



• Apolo-Soyuz: el primer proyecto 
conjunto entre EE.UU. y U.R.S.S.
– Primera misión conjunta de las dos 

grandes potencias enfrentadas en la 
Guerra Fría: consistió en el 
acoplamiento en el espacio de una nave 
soviética, la Soyuz 19, y una nave USA, 
la Apolo 18 

– La tripulación estadounidense estuvo 
formada por Thomas Stafford, Vance 
Brand y Deke Slayton, mientras que la 
tripulación soviética estuvo formada por 
Alekséi Leónov y Valeri Kubasov. 

– Ambas naves fueron lanzadas con tan 
sólo 7 horas de diferencia el 14 de julio 
de 1975, teniendo el acoplamiento 
lugar dos días más tarde.
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• Skylab: primera estación 
espacial estadounidense. 
– Orbitó alrededor de la Tierra de 

1973 a 1979 y fue visitada por 
astronautas en tres ocasiones 
durante sus dos primeros años de 
servicio. 

– La primera tripulación realizó 
tareas de reparación profundas 
en un paseo espacial y 
permaneció 28 días en la 
estación. 

– Las siguientes misiones 
comenzaron el 28 de julio de 
1973 y el 16 de noviembre de 
1973 y duraron 59 y 84 días 
respectivamente.
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• MIR: 
– Estación espacial originalmente 

soviética, que después del colapso de 
la URSS pasó a ser rusa. 

– La primera estación espacial de 
investigación habitada de forma 
permanente de la historia, y la 
culminación del programa espacial 
soviético. 

– Estaba prevista para que estuviera 
funcionando durante tan sólo 5 años; 
lo hizo durante 13 años (1986-2001)

– A través de numerosas 
colaboraciones internacionales, fue 
accesible a cosmonautas y 
astronautas. 

– Se batieron records de permanencia
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• Transbordador STS: Space-Shuttle o Space Transport System: 
– Primera nave espacial reutilizable y la primera capaz de poner satélites 

en órbita, y traerlos de vuelta a la superficie.

– Cada transbordador tenía una vida útil proyectada de 100 lanzamientos.

– La flota de transbordadores espaciales, junto con los vehículos soviéticos, 
fueron los encargados de elevar los distintos módulos de la Estación 
Espacial Internacional, así como de la provisión regular de suministros 
(hasta 2011).

HITOS (“Médicos”) DE LA CARRERA ESPACIAL
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–
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Altitud: 370-460 Km
Velocidad orbital: 27 600 km/h​
Período orbital: 90 min​
Órbitas por día: 16
Área paneles solares: 2,247 m2
Masa superior a 400,000 kg



• Estación Espacial Internacional (ISS): 

– Estación espacial permanentemente tripulada, en la que rotan equipos de 
astronautas e investigadores de las cinco agencias del espacio participantes: la 
Agencia Administración Nacional de la Aeronáutica y del Espacio (NASA), la 
Agencia Espacial Federal Rusa (FKA), la Agencia Japonesa de Exploración Espacial 
(JAXA), la Agencia Espacial Canadiense (CSA) y la Agencia Espacial Europea (ESA).

– Centro de investigación internacional, en construcción desde 1998.

– El 2 de Noviembre se cumplieron 24 años de la presencia humana permanente 
en el espacio a bordo de la ISS.

• Desde el 2 de Noviembre del año 2000 ha habido siempre por lo menos dos personas a bordo del 
complejo orbital.

• Records permanencia: Frank Rubio 371 días consecutivos y Peggy Whitson 665 días acumulados.

– Ha sido visitada por más de 270 astronautas de 21 países y ha sido también el 
destino de los primeros turistas espaciales.

– Se han realizado más de 260 paseos espaciales y más de 3000 experimentos 
científicos.

– Se prevé extender su vida hasta 2030.
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https://youtu.be/0JU4z-iLmGQ

https://youtu.be/0JU4z-iLmGQ


International Space Station - NASA

https://www.nasa.gov/international-space-station/
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• El “TURISMO ESPACIAL”: 
– “…any commercial activity offering customers 

direct or indirect experience with space travel” 
– S. Hobe and J. Cloppenburg “Towards a new 

aerospace convention? – Selected Legal issues of 
Space Tourism”, published by the American Institute 
of Aeronautics and Astronautics (AIAA)

– Se ha definido como una modalidad de 
turismo que se realiza a más de 100 km de 
altura de la Tierra (línea de Kármán), lo que se 
considera la “frontera del espacio”.

– El primer turista espacial fue el magnate 
norteamericano y ex ingeniero de la 
NASA Dennis Tito. Entró en la ISS el 30 de 
abril de 2001 (20 millones de dólares).

– “Fly at your own risk” policy vs Requirements
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• China:

• El primer 
taikonauta de 
la historia fue
Yang Liwei al 
salir al espacio
en la nave 
Shenzhou 5 en
octubre de 
2003



• Virgin Galactic:
– Empresa de Sir Richard Branson, 

fundada en 2004 

– Planea proporcionar vuelos 
espaciales suborbitales 
tripulados, lanzamientos 
suborbitales para misiones 
científicas y lanzamientos 
orbitales para satélites pequeños. 
En el futuro planea ofrecer 
también vuelos orbitales.

31 Oct 2014 SpaceShip Two, Mojave, CA
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• 2020 – SpaceX

• Primera misión tripulada privada

• SpaceX has been delivering cargo to and 
from the International Space Station since 
2012, and in 2020 SpaceX began transporting 
people to the orbiting laboratory under 
NASA’s Commercial Crew Program.



30 Mayo 2020
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• China: Estación
Espacial
Tiangong

• El lanzamiento del 
módulo central 
fue realizado el 29 
de abril de 2021

• Entre 340 y 450 
km

• Masa 100 000 kg

• Periodo orbital 92 
minutos

Representación de la estación espacial Tiangong en 2023, con sus tres módulos Tianhe, Mengtian y Wentian, más 
dos naves Shenzhou acopladas en el frontal y nadir y una nave de carga Tianzhou en el p. trasero.
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• 20 Julio 2021– Blue 
Origin NS-16

• Primer vuelo de 
turismo espacial
privado (4 pax)

• Suborbital (107 Km)
• 10 minutes, 18 

seconds
• Posteriormente ha 

habido más vuelos
similares:

• NS-18: 13 October 
2021

• NS-19: 11 
December 2021

• NS-20: 31 March 
2022

• NS-21: 4 June 2022
• NS-22: 4 August 

2022
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• Virgin Galactic

• Galactic 01- 29 junio 2023

• Primer vuelos turismo espacial 
privado

• Suborbital: 13:50 min; 85.1 km

Han realizado otros vuelos: 
• Galactic 02: 10 August 2023
• Galactic 03: 8 September 2023
• Galactic 04: 6 October 2023
• Galactico 05: 2 November 2023



Home | Blue Origin

https://www.blueorigin.com/


Home | Virgin Galactic

https://www.virgingalactic.com/es




REQUISITOS MÉDICOS PARA VIAJAR AL 
ESPACIO (COMO TURISTA)



Human Space Flight | Federal Aviation Administration (faa.gov)

https://www.faa.gov/space/human_spaceflight


“Doctor, Doctor, Can I Go?” Medical Rules, Standards, and Guidelines for Suborbital Space 
– (spacesafetymagazine.com)

https://www.spacesafetymagazine.com/spaceflight/commercial-spaceflight/doctor-doctor-medical-rules-standards-guidelines-suborbital-space/
https://www.spacesafetymagazine.com/spaceflight/commercial-spaceflight/doctor-doctor-medical-rules-standards-guidelines-suborbital-space/


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0094576521001016?via%3Dihub





2022 - galacticsuite

https://www.galacticsuite.com/2022/
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UNOOSA
LA OFICINA DE ASUNTOS DEL ESPACIO 

ULTRATERRESTRE DE LAS NACIONES 

UNIDAS 

https://www.unoosa.org/oosa/index.html


Medicina 
Espacial y 
Salud 
Global

UNITED NATIONS OFFICE FOR 
OUTER SPACE AFFAIRS & SPACE 
MEDICINE



UNOOSA

Se encarga de 

promover la 

cooperación 

internacional respecto 

de la utilización del 

espacio ultraterrestre 

con fines pacíficos y 

ayuda a todos los 

países a utilizar la 

ciencia y la 

tecnología espacial 

para lograr el 

desarrollo sostenible.

Cubre todos los

aspectos

relacionados con el

espacio, desde el

derecho a las 

aplicaciones
espaciales

https://www.unoosa.org/oosa/index.html


UNOOSA roles 
and 
responsibilities

 Support transparency in space activities, through 
measures such as the Register of Objects 
Launched in Outer Space, which UNOOSA 
maintains, and which links each object to its 
responsible country.

 Work not only to promote sustainable development 
through space but also to ensure the sustainability 
of outer space activities, fostering international 
solutions to problems such as the rapid increase 
in space debris, to preserve space for future 
generations.

 Work with space agencies and space leaders 
around the world to devise solutions to challenges 
that require an international response, such as the 
threat of a Near-Earth Object impact and the need 
to accelerate the compatibility of GNSS systems.

https://www.unoosa.org/oosa/en/spaceobjectregister/index.html
https://www.unoosa.org/oosa/en/spaceobjectregister/index.html
https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/topics/space-debris/index.html
https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/topics/neos/index.html
https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/icg.html


UNOOSA roles 
and 
responsibilities

 Help countries build their capacity to develop and 
make the most out of the space sector through a 
two-fold approach: 

 providing resources such as training, workshops, 
conferences and knowledge-sharing portals; 

 complementing these with concrete opportunities for 
countries to expand their space capabilities, such 
as fellowships and competitive programmes, some of 
which targeting specifically developing countries, for 
example under our Access to Space 4 All Initiative.

 In the area of disaster risk reduction, a dedicated 
programme, UN-SPIDER, helps countries use 
space data and technologies, such as satellite 
imagery, to prevent and manage disasters.

 Help countries understand the fundamentals of 
international space law and increase their capacity 
to draft or revise national space law and policy in 
line with international normative frameworks on 
space. 

https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/psa/fellowships.html
https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/access2space4all/index.html
https://un-spider.org/
https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/capacitybuilding/advisory-services/index.html
https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/spacelaw/capacitybuilding/advisory-services/index.html




The scientific and Technical 
Subcommittee (STSC)

CPLA provides substantive, 
secretariat, organisational and 

administrative support to COPUOS, 
its Scientific and Technical 

Subcommittee (STSC) and its 
Legal Subcommittee (LSC), both 

established in 1961. 

STSC meets every year to discuss questions related to the scientific and 
technical aspects of space activities. 
Topics for discussion include space weather, near-Earth objects, the use 
of space technology for socioeconomic development, or for disaster 
management support, global navigation satellite systems, and the long-
term sustainability of outer space activities.Working Group on Space and 

Global Health



STSC Working Group on Space and Global Health (unoosa.org)

https://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/copuos/stsc/gh/index.html


Report of the Working Group on Space and Global Health on the work conducted under its multi-year workplan

Report of the Working 
Group on Space and 
Global Health on the 

work conducted under its 
multi-year workplan

report wg sgh.pdf




ga resolution N2274743.pdf




United Nations Platform for Space-
Based Information for Disaster 
Management and Emergency Response

SAS plans and implements the UN Programme on Space Applications to build national capability in 
the areas of basic sciences, basic space technology and human space technology. 

The Programme helps all countries leverage space data and applications to achieve the SDGs, in 
particular in the areas of global health, disaster management, climate change, humanitarian 

assistance, environmental monitoring and natural resources management.





 Space Solutions in support of:
 Telemedicine and tele-health: Space technology, including satellites, enables telemedicine and remote 

healthcare services

 Tele-epidemiology for epidemic and disease monitoring: Satellites and space-based sensors can be used 
to monitor the spread of diseases, track vector populations (such as mosquitoes carrying diseases like 
malaria),and assess environmental factors that contribute to disease outbreaks. This data can aid in early 
detection and response to epidemics.

 Spinn-off benefits of space research and development: Medical Imaging and Diagnostics; Health 
Monitoring Wearables; Vaccine Development and Drug Testing

 Disaster Management and Humanitarian Aid: Space technology assists in disaster management and 
humanitarian aid efforts by providing rapid and accurate information about disaster-affected areas. This 
information helps coordinate relief efforts, assess infrastructure damage, and plan medical response 
operations effectively.

 Human development through health education and outreach: Space agencies often engage in public 
outreach and education programs to promote interest in science, technology, engineering, and 
mathematics (STEM) fields. These programs can inspire students to pursue careers in healthcare, leading 
to an increased pool of skilled professionals.

https://www.unoosa.org/oosa/en/benefits-of-space/global-health.html



st_space-088S.pdf (unoosa.org)

https://www.unoosa.org/res/oosadoc/data/documents/2024/stspace/stspace88_0_html/st_space-088S.pdf
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Bases Fisiológicas



Principios Básicos

• LA ATMOSFERA TERRESTRE

• EFECTOS DE LA ALTITUD

• MICRO/INGRAVIDEZ

• OTROS



¿Qué es la Atmósfera?

Masa de gases que rodea un planeta



G = 9,8 m/s2

Distancia al Sol = 
149.600.000 Km

Masa 
atmosférica 
=

5,29 x 1021 g

LIMITE SUPERIOR:

Nivel de escape

700 Km



Nuestra Atmósfera

FUNCIONES:

• Es fuente de oxígeno (vida 

animal) y de dióxido de carbono 

(vida vegetal)

• Mantiene la temperatura y la 

humedad

• Escudo protector frente a la 

radiación (cósmica y ultravioleta)

• Protección frente a meteoritos



Atmósfera Terrestre

Composición química CONSTANTE: 

HOMOSFERA (< 80 Km)

Nitrógeno (N2) 78% 

Oxígeno (O2) 21%

Otros: Argon (Ar) 0.93%, CO2 0.03%

Atmósfera con altura:

Presión y densidad disminuyen

La presión parcial de O2 se reduce

Temperatura cae

Presión barométrica a nivel del mar:
101,325 Pa (1,013.25 hPa), equivalente a 1,013.25 millibars, 760 mm Hg, 

29.9212 inches Hg, o 14.696 psi.



Composición química de la 

atmósfera

NITRÓGENO 78.084%

OXÍGENO 20.946%

ARGON 0.934%

NEON 0.001818%

HELIO 0.000524%

ANHÍDRIDO 

CARBÓNICO

0.03%

VAPOR DE AGUA 0.01-4%

OTROS (Kripton, Xenon, Hidrógeno, 

Amoniaco, Metano, Oxido nitroso, Ozono, 

gas de orogen industrial, etc)

CONSTANTE (HOMOSFERA) 
hasta 300.000 pies (100 
Km)

Nitrógeno

78%

Oxígeno

21%

Otros

1%



Variación de la temperatura



¡FISIOLÓGICAMENTE A LOS 
3000 METROS…!



UN POCO DE FÍSICA…

1. Ley de Dalton

2. Ley de Boyle-Mariotte

3. Ley de Henry



LEY DE DALTON
P total = Ppr1 + Ppr2 + Ppr3 +….. = ∑ Ppr

“La presión total de 
una mezcla de gases 
(que no reaccionan 
químicamente entre sí) 
es igual a la suma de 
las presiones parciales 
de cada uno de los 
gases que componen la 
mezcla”

Hipoxia



Altitud 

(metros)

Altitud 

(pies)
ATM

Presión 

barométrica 

(mmHg)

Presión de 

Oxígeno 

(mmHg)

Nivel del mar 1 760 159

3.048 10.000 523 110

5.486 18.000 1/2 380 80

6.096 20.000 349 73

8.231 27.000 1/3 259 54

9.144 30.000 226 47

10.363 34.000 1/4 188 39

12.192 40.000 141 29

15.240 50.000 1/7 87 18

18.288 60.000 1/14 54 11

Everest (8.848 m) 29.029 pies; Teide (3.718 m) 12.198 pies; Mont Blanc (4.810 
m) 15.781 pies; La Paz, Bolivia (3.650 m) 11.975 pies.

Altitud crucero normal 36.000 pies



Altitud 

(metros)

Altitud 

(pies)

Presión 

barométrica 

(mmHg)

Presión de 

Oxígeno en la 

atmósfera 

(mmHg)

Presión de 

Oxígeno en 

el alveolo 

(mmHg)

Saturación 

arterial de 

Hb (%)

Nivel del mar 760 159 100 97

OXIGENACIÓN CORRECTA

3.048 10.000 523 110 67 90

EFECTOS COMIENZAN A SER SIGNIFICATIVOS (O2 suplementario)

6.096 20.000 349 73 40 70

OXIGENACIÓN DEL TODO INSUFICIENTE



55

10.000
ft

522 mmHg

380

40

47

175

30

30

47

282 mmHg

25.000

190 mmHg

33.700
ft

108

15

47

20

Gases alveolares – respirando aire

Nitrógeno

Oxígeno

CO2

H2O(v)

Tierra

570

760 mmHg

103

40

47



LEY DE BOYLE-MARIOTTE
Si Tª constante  P X V = Constante P1 X V1 = P2 X V2 

“El volumen que ocupa 
un gas es inversamente 
proporcional a la 
presión a la que está 
sometido; si la 
temperatura 
permanece constante”

Barotraumatismos

Altitud 

(pies)

Volumen 

gases

18.000 X 2

25.000 X 3

34.000 X 5

42.000 X 9





LEY DE HENRY

“La cantidad de gas que se 
disuelve en un líquido 
(con el que no se 
combina químicamente) 
depende de:

El coeficiente de solubilidad de 
ese gas en ese líquido

Y es directamente proporcional 
a la presión a la que se 
encuentra dicho gas 
sobre el líquido”

Enfermedad
Descompresiva



Marzo 1965

Junio 1965



Extra-vehicular activity
They are physically demanding and generate significant 
metabolic heat that is challenging to manage. 
For spacewalks astronauts must don space suits that protect 
against environmental threats including thermal stress, 
micrometeroids, radiation hazards and hard vacuum, while 
maintaining a breathable, habitable atmosphere. 
These space suits are pressurised, but to lower than normal 
atmospheric pressures in order to reduce suit rigidity and 
maintain mobility. 
The ISS is pressurised to sea level, whereas NASA space suits 
provide only 29.5 kPa (4.3 psi). This pressure difference, 
however, creates the possibility of decompression sickness 
(DCS).

Decompression sickness in the space environment
Decompression sickness is caused by evolution of nitrogen 
gas from tissue or body fluids when an individual is exposed 
to reduced ambient pressure. 
Symptoms range from joint pain (the bends) to, more 
seriously, the incapacitating neurological effects of 
confusion, motor incoordination and loss of consciousness.
Many factors can increase the risk of DCS during hypobaric 
exposure including individual susceptibility and activity. 
Before spacewalks astronauts breathe 100% oxygen to off-
load the body’s nitrogen stores and reduce the risk of DCS; 
currently this is enhanced with In-Suit Light Exercise (ISLE).



¿Se puede vivir fuera de 
la atmósfera terrestre?

A 
duras 
penas



5 Hazards of Human Spaceflight - NASA

https://www.nasa.gov/hrp/hazards/


1985

1999











• Efectos debidos a la 
micro/ingravidez

• Efectos debidos a la 
exposición a 
radiaciones

• Efectos secundarios al 
ambiente atmosférico 
en cabina

• Efectos sobre el 
sistema sensorial

• Efectos Post-vuelo

• Otros



Efectos exposición al medio espacial 
A CORTO PLAZO

• Redistribución de fluidos

• Cinetosis espacial

• Alteraciones equilibrio y 
orientación 

• Cambios células plasmáticas

• Compromiso inmune

• Fatiga
– Alteraciones del sueño

– Alteraciones ritmos circadianos

• Pérdida masa muscular

• Molestias de espalda

• Alteraciones higiene 
personal

• Efectos psicológicos 
 

A LARGO PLAZO

• Pérdida de masa ósea

• Pérdida de masa muscular

• Reorganización celular

• Radiaciones ionizantes

• Fatiga

• Alteraciones higiene 
personal

• Efectos psicológicos y psico-
sociales  







• HIPOBARIA:
– No hay presión de oxígeno.

– Línea de Armstrong: 
✓Entre los 62.000-63.500 pies (18.900-19.350 m), la presión 

atmosférica es tan baja que el agua hierve a 37ºC.

– Vacío y oscuridad espacial

– Enfermedad descompresiva

Sin atmósfera: 



Presurización en cabina espaciales

Nave Presión
mmHg       psi

O2

%

N2

%

Vostok / Voskhod

Soyuz / Salyut / 

Mir

Mercury

Gemini

Apollo

Skylab

Apollo-Soyuz

  “ transfer

Apollo tunnel

STS

ISS

760

730-90

258

258

258

258

258

520

258

760

760

14,7

5

5

5

5

5

5

14,7

14,7

19 - 32

100

100

100

100

35-40

21

21

66 – 78

0

0

0

0

30

79

79



Despresurización en cabinas espaciales



Riesgo de Enfermedad Descompresiva

• Mercury …. Apollo (5 psi (258 

mmHg)):
– En despegue: desnitrogenación 

con O2 100 % durante 3 horas 
antes de despegue.

– En E.V.A. (3,7 psi (191 mmHg))

• STS (14,7 psi)
– En E.V.A.: 

• 1 h desnitrogenación 
• Despresurización a 10,2 psi (530 mmHg)
• 40 min. desnitrogenación en traje 

presurizado
• Despresurización en traje a 4,3 psi (223 

mmHg)   

Extra Vehicular 
Activity

(P suit 0.4 atm)



• Deshidratación

• Enfermedad 
descompresiva

• Termorregulación

• Monitorización 
médica

• Gasto energético

Extra Vehicular Activity



• Exposición a Temperaturas Extremas 
✓+/- 120ºC en un paseo espacial-luz solar/sombra

✓En reentrada  4̴425ºC

• Exposición a Radiación Ionizante y UV

Sin atmósfera: 





https://doi.org/10.1093/bja/aex336



https://doi.org/10.1093/bja/aex336





• Alteración de los ritmos circadianos
✓Skylab/ ISS: 16 amaneceres al día…

✓Alteraciones del sueño

Sin atmósfera: 



Ruido en la ISS: 



Ruido en la ISS: 



MICRO/INGRAVIDEZ



MICRO/INGRAVIDEZ

• Como consecuencia de 
los procesos biológicos 
de adaptación, se 
producen efectos 
sobre:
– Sistema  Cardiovascular.
– Sistema Esquelético.
– Sistema Muscular.
– Cinetosis Espacial: 

Adaptación 
neurovestibular.

– Sist. Hematológico e 
Inmune.



MICRO/INGRAVIDEZ

Microgravedad

Desplazamientos de fluidos corporales

Disminución ingesta de 
líquido. Diuresis conservada

Movilización de Calcio

 de los huesos

Disminución de la 
masa muscular

Perdida de peso

Cinetosis

Desorientación espacial

Cara 

hinchada

Congestión 
de senos

Pérdida neta de fluidos

Descenso volumen 
sanguíneo y extracelular

Aumento v. hematocrito

Aumento de destrucción y 
disminución de producción de 

eritrocitos



Space Motion Sickness





Space Associated Neuro-ocular Syndrome 
(SANS)

• Risk to long duration spaceflight

• Swelling of optic nerve

• Affects over two thirds of 

astronauts: 29% report 

degradation in near vision after 

short flights; 60% after long-

duration





The Spine in Space

• > 50% inflight back pain

• Medication

• Skin Suit



Desmineralización/Osteoporosis

• U.S. Skylab 4 

– 84 días

– Pérdida media 
masa ósea: 4%

• Soyuz T-10 

– 237 días

– Pérdida masa
ósea: 13-19% 

• Atrofia muscular 



Reentrada y aceleraciones

 9 G

 4 G



OTROS

• EFECTOS 
PSICOSOCIALES 

• SUPERVIVENCIA: 

– Contramedidas

– Higiene a bordo, 
alimentación, 
etc…



• Confinamiento.

• Ciclo Sueño/Vigilia.

• Deprivación Sensorial.

• Pérdida de privacidad.

• Monotonía física y social.

• Higiene (ventilación, etc)





• Cambios en humor y moral.

• Conflictos personales (tripulación)

• Conflictos culturales (lenguaje, 
higiene…)

• Irritabilidad.

• Separación ambiente familiar y 
profesional.

• Aislamiento Emocional.

• Tensión y sobrecarga de trabajo



Perfil psicológico

• Tipo de 
misión

•  Duración

•  Equipo

• Convivencia 
previa

•  CRM



Higiene y 
Alimentación 



Cóctel de gambas ISS (1994-2016)

Pudin de plátano - misión Apolo (1968 y 1972) Desayuno instantáneo de vainilla - estación Skylab 
(1973-1974)

Espaguetis ISS (1994-2016) 





melocotón

Te, limón

y azucar

Pastel de piña

comida individual 

de astronautaBrownies

Ternera con verduras

Alimentación en proyecto Apollo



Skylab







Ejercicio

Physical activity in space | Canadian Space Agency (asc-csa.gc.ca)

https://www.asc-csa.gc.ca/eng/astronauts/living-in-space/physical-activity-in-space.asp






Agenda

Recuerdo Histórico

Fisiología Humana en el espacio

Requisitos médicos para viajar al espacio



Agenda

Recuerdo Histórico

Fisiología Humana en el espacio

Requisitos médicos para viajar al espacio



http://static.rogerebert.com/uploads/movie/movie_poster/the-right-stuff-1983/large_o2t9jnHHJL0j4P7GDuGmovc1lAH.jpg

El proceso de selección 

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.rogerebert.com/reviews/great-movie-the-right-stuff-1983&ei=MP3pVJPnEsH6UJKagdAG&bvm=bv.86475890,d.d24&psig=AFQjCNFnGw084a4Mo-ad8aBYF6--eGXW_g&ust=1424707199010652


“Más de 8.000 personas se han presentado a 
la convocatoria. 
Sólo 923 aspirantes superan la primera 
ronda de exámenes”

A la última convocatoria de la NASA en 2012 
se presentaron  más de 6.000 peticiones, el 
record histórico.



ESA, 2008



ESA, 2008

• Primer “filtro”: 
– Respondieron inicialmente casi 10.000 personas de los 17 países miembros de 

la ESA
– Se admitieron 8.413 solicitudes (preferentemente entre 27 y 37 años) que 

debían incluir un certificado médico conforme muestran las condiciones físicas 
equivalentes a las requeridas a un piloto privado (Clase 2 JAR)

• Posteriores: 
– Rapidez de cálculo, fluidez en inglés, habilidades matemáticas, conocimientos 

básicos de fundamentos tecnológicos, concentración, percepción, memoria 
visual…

– Quedaron 200 a los que se realizan pruebas psicológicas destinadas a apreciar 
su comportamiento y personalidad en condiciones reales, con especial interés 
por cómo trabajan en grupo.

– Quedaron 80, a los que se someterá a un chequeo intenso: pruebas 
cardiovasculares, electroencefalogramas, hematología, neurología, obstetricia, 
salud dental...

– Los 40 o 50 más idóneos son oficialmente los candidatos seleccionados, pero 
el orden en que aparezca cada uno lo decidirá una decisiva entrevista 
personal.



ESA, 2008



2021



Último proceso de selección de astronautas en 2008…



¿Quién pudo aplicar? 





Fases del proceso de selección 



Resultados 2021



Astronaut (with disabilty)



23 de noviembre de 2022



1992

2022



"Gus" Grissom fue el segundo astronauta EEUU durante los vuelos del Proyecto Mercury, y una de las tres primeras víctimas 
de la carrera espacial EEUU, junto a Edward White y Roger Chaffee en el incendio del Apolo 1.

Fue el primer astronauta en volar dos misiones, y el primer hombre que voló dos veces más allá del límite aceptado del 
espacio en una cápsula espacial.



¡Muchas 
gracias por 

su atención!

Cor. Médico Beatriz 
Puente Espada

bpueesp@oc.mde.es
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