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El ser humano avanza asombrosamente en el estudio y 

descubrimiento de cuanto concierne a las ciencias 

naturales y biosanitarias, sin embargo gran cantidad de 

investigaciones han prosperado o se han basado en la 

naturaleza que nos rodea. 

Es un hecho que existen seres con capacidades 

increíbles, de cuyo ejemplo podríamos valernos para 

mejorar las nuestras. Es el caso de la Rosa de Jericó 

(Selaginella Lepidophylla), flor de resurrección, la rana 

Sylvática, congelada viva en invierno o los seres marinos, 

que soportan presiones para nosotros mortales. Estos son 

los seres vivos que voy a tomar como protagonistas de la 

vida en condiciones extremas y su aplicación. 

La Selaginella Lepidophylla es una planta en forma 

de roseta, de reproducción por esporas y que carece de 

flores. Es característica de zonas desérticas, ecosistemas 

áridos en los que se dan largos periodos de sequía. Pero, 

¿Por qué se la llama flor de resurrección?. La respuesta es 

la anhidrobiosis, que a grandes rasgos significa “vida sin 

agua”. Así es, la peculiaridad de esta planta es su 

capacidad de sobrevivir durante largos periodos de tiempo 

sin agua, en temporadas de sequía, durante este tiempo la 

rosa permanece en un estado de vida latente, llegando a 

perder cerca del 95% del agua que contiene sin sufrir 

daños. Esta capacidad se debe a que, en condiciones de 

sequía, en el agua intercelular aumenta la cantidad de 

Rosa de Jericó seca 

Rosa de Jericó abriéndose 

Rosa de Jericó recuperada 
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azúcares, de modo que una vez perdida el agua, se llega a 

formar una especie de cristal de azúcar que mantiene la vida 

de las células en un estado letárgico evitando su degradación. 

Cuando de nuevo dispone de agua, los azúcares son disueltos y 

el metabolismo de la planta hasta entonces paralizado se 

reactiva, al tiempo que las hojas aparentemente muertas 

reverdecen y se abren. 

Sin embargo, la importancia de este proceso va más allá 

de la preservación de la planta y su supuesta resurrección. 

Desde 1998 aproximadamente, la empresa Cambridge 

Biostability ltd. (CBL) ha desarrollado bajo la dirección de 

Bruce Roser, jefe científico de la CBL la llamada “Tecnología 

de las vacunas líquidas estables”, basada, al igual que la 

supervivencia de la rosa de Jericó en el azúcar.  

En este caso, las moléculas de la vacuna son desecadas 

progresivamente en cristales de Azucar/Fosfato, hasta quedar 

incluidas en pequeñas partículas estables de cristales sólidos. 

Estas partículas son suspendidas posteriormente en 

fluorocarbonos, (ya usados en medicina), líquidos que no dañan 

ni interaccionan con el organismo ni la vacuna. Esta suspensión 

puede ser conservada sin condiciones especiales y durante 

largos periodos de tiempo, manteniendo la efectividad de la 

vacuna hasta ser inyectada mediante un sistema seguro, de 

fácil uso y bajo coste que también han desarrollado. Al entrar 

en contacto con los fluidos del organismo, las partículas se 

disuelven, liberando lentamente la vacuna. En conjunto el 

sistema ahorra costes y su aplicación permitiría la llegada de 

vacunas a zonas aisladas sin necesidad de refrigeración e 

Injector de vacunas Snap Jet 
de Cambridge Biostability. 
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incluso haría prescindibles las vacunas en varias dosis, al poder liberarse de 

forma progresiva.  

Otro de estos espectaculares seres vivos es la rana 

sylvática o de la madera, rana de tamaño medio que llega a 

alcanzar unos 7 cm de longitud y de color marrón oscuro con 

matices verdosos y negros, que podemos encontrar 

principalmente en Alaska y Canadá. 

Este anfibio es capaz de soportar en invierno muy bajas 

temperaturas, hasta más allá del punto de congelación ¿Cómo 

es esto posible?, normalmente, la formación de cristales de 

hielo al congelarse el líquido intersticial (agua entre las 

células) provocaría la ruptura de las células (que además 

habrían perdido flexibilidad de la membrana debido a las bajas 

temperaturas) y con ello el daño de los tejidos, además, 

imposibilitaría el flujo sanguíneo, provocando la falta de 

oxígeno y de nutrientes. 

Ahora bien, la rana sylvática posee ciertos sistemas que le 

permiten soportar estas condiciones: 

 En primer lugar poseen una gran cantidad de 

nucleoproteínas (nucleótidos+proteínas) en su torrente 

sanguíneo, estos compuestos que potencian la formación de 

hielo, evitan sin embargo que éste se organice en forma de 

grandes cristales que dañarían a las células. 

 Por otro lado, la rana, cuya concentración de 

glucosa es similar a la nuestra sintetiza en el hígado 

grandes cantidades de ésta (que, a diferencia de nosotros, Proteína. 

Nucleótido 

Rana sylvática. 
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es capaz de tolerar) al inicio de la congelación. La glucosa 

se concentra en el interior de las células y hace las veces 

de anticongelante, evitando que se congelen los fluidos 

celulares. Sin embargo, la congelación del líquido exterior 

provoca que en el interior haya una mayor proporción de 

agua, provocando una salida de agua de las células que, si 

bien hace aumentar la proporción de glucosa en su interior 

(aumentando la acción anticongelante), podría provocar su 

muerte debido a la deshidratación, esto se evita al llegar a 

un equilibrio de concentraciones con el exterior, lo que 

interrumpe la salida de agua. 

Con esto, los órganos y un 65% del agua de la rana 

quedan congelados. Cuando suben las temperaturas, se 

descongela primero el corazón, para que la circulación se 

reactive y evitar así daños en los demás órganos conforme 

se descongelan.  

Esta tolerancia al frío, si bien nos es imposible de 

imitar, es una de las esperanzas de los partidarios de la 

criogenia y ha sido en cierto modo emulada por el ser humano. 

La empresa Biotime ha desarrollado un producto, llamado 

HetaCool, que es capaz de ir un paso más allá en el uso de la 

hipotermia para la cirugía. Normalmente, el límite al que se 

puede llevar la temperatura corporal es relativamente corto, 

ya que la sangre no puede circular a ciertas temperaturas. El 

HetaCool, es capaz de sustituir la totalidad de la sangre del 

paciente, de manera que al enfriarse sigue circulando hasta 

temperaturas cercanas a la congelación, esto prácticamente 

detiene el metabolismo y permitiría cirugías peligrosas como 

Uso de HetaCool en cirugía: 
1-Sustitución de la sangre 
2-Enfriamiento y operación 
3-Reinserción de la sangre 

Cristal de hielo. 
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las del corazón o el cerebro, además de hacer posible la sustitución de la 

sangre y la suspensión de la actividad cardiaca y la circulación. Esta técnica 

ha sido probada con éxito y escasos daños en animales, que sobrevivieron 

horas con HetaCool en lugar de sangre. 

Destacan también los animales de los fondos marinos, 

que presentan gran resistencia a las altas presiones. Ésta es 

debida ante todo a que no utilizan gases, con menor presión 

que la provocada por el agua, sino solo líquidos, con cuya 

entrada o salida pueden controlar la presión interna de su 

cuerpo para contrarrestar la externa según la profundidad. En 

nuestro caso necesitamos gases en nuestro interior para llevar 

a cabo la respiración, esta es una de las principales razones 

que nos hacen vulnerables a las altas presiones. Esto se 

solucionaría si pudiéramos respirar llenando nuestros pulmones 

de líquido en lugar de aire, al igual que los peces toman el 

oxígeno del agua a través de sus branquias. 

Precisamente esta idea fue sostenida en los años 60 por 

J.Kilstra que observó que las disoluciones de sales podían 

saturarse con oxígeno con altas presiones, sin embargo, los 

animales sometidos al experimento sufrían graves daños 

pulmonares, además de presentar dificultades para eliminar el 

CO2. En respuesta a este problema investigaciones posteriores 

sustituyeron los líquidos empleados hasta entonces por  

líquidos de fluorocarbono, en los que se disuelven con facilidad 

grandes cantidades de oxígeno, así como de dióxido de 

carbono, permitiendo su eliminación. A este descubrimiento, 

con el paso de los años se sumó la utilización de aparatos de 

Ratón de laboratorio 
respirando en 
fluorocarbonos 
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ventilación mecánica, que permitían con mayor facilidad el intercambio 

gaseoso. Así, hasta nuestros días, sucesivas investigaciones han ido 

perfeccionando el sistema, hasta el punto de que, 

recientemente, se han logrado mantener perros respirando con 

fluorocarbonos durante casi dos horas, presentando tan solo 

daños pulmonares leves. 

Estos primeros intentos de respirar mediante líquidos, 

que fueron plasmados en la ciencia ficción por la película Abyss 

han culminado sin embargo con la aparición en nuestros días de 

una técnica médica llamada ventilación líquida parcial, que 

permite una alternativa a la ventilación mecánica convencional 

con menores daños pulmonares. 

La terapia convencional para los daños severos de 

pulmón fuerza la apertura de los alvéolos pulmonares, 

mediante la entrada por presión de los gases con la ayuda de 

un ventilador, lo que en ciertos casos puede llevar a daños 

graves en tejidos pulmonares, debido a una excesiva entrada 

de aire y su gran concentración de oxígeno. Sin embargo, la 

ventilación líquida parcial consiste en la introducción de 

LiquiVent, líquido de fluorocarbonos patentado por Alliance 

Pharmaceutical, en los pulmones del paciente ventilado 

mecánicamente, a través de un tubo endotraqueal, de manera 

que el líquido mantiene los alvéolos abiertos facilitando el 

intercambio gaseoso mientras un ventilador provee a los 

pulmones de oxígeno y retira CO2. Gracias a esta técnica, la 

presión en el interior de los pulmones es regulada , evitando 

los daños. 

Así pues, estos “profesionales” de la supervivencia nos 

pueden desvelar las claves de nuevas técnicas como una 

Fluorocarbonos 

Ventilación líquida parcial 
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conservación más efectiva de vacunas, hipotermia inducida para cirugía o el 

tratamiento de graves lesiones pulmonares y, quien sabe si algún día, la 

criogenia o la resistencia a altas presiones. 
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