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August Krogh: El baile de los capilares y el 
oxígeno en tus músculos (1920)
2 de abril de 2026

&#xBF;Alguna vez te has preguntado qu&eacute; sucede dentro de tu cuerpo cuando corres para 

alcanzar el autob&uacute;s, o cuando te esfuerzas levantando algo pesado en el gimnasio? De repente, 

tus m&uacute;sculos empiezan a quemar, tu respiraci&oacute;n se acelera y tu coraz&oacute;n bombea 

como un tambor fren&eacute;tico. Es una orquesta de se&ntilde;ales, un sistema de emergencia que se 

activa para una sola misi&oacute;n: llevar ox&iacute;geno a cada rinc&oacute;n de tus m&uacute;scu-

los, que lo piden a gritos.

Piensa en tus m&uacute;sculos como peque&ntilde;as 'f&aacute;bricas energ&eacute;ticas'. Para 

funcionar, necesitan combustible, y ese combustible, en gran parte, es el ox&iacute;geno que respiras. 

La sangre, impulsada por el coraz&oacute;n, es el 'transportador estrella' de este ox&iacute;geno. Pero, 

&#xBF;c&oacute;mo 'sabe el cuerpo' qu&eacute; m&uacute;sculos lo necesitan m&aacute;s en cada 

momento? &#xBF;C&oacute;mo se asegura de que el ox&iacute;geno llegue justo donde se produce 

el esfuerzo, y no se 'desperdicie' en zonas que est&aacute;n en reposo?
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Durante mucho tiempo, los cient&iacute;ficos sab&iacute;an que la sangre circulaba, que el coraz&oa-

cute;n era la bomba y que las arterias y venas eran las carreteras principales. Pero el verdadero misterio 

resid&iacute;a en las 'calles secundarias', esas venas y arterias tan peque&ntilde;as que son invisibles 

a simple vista. Nos referimos a los capilares. Imagina una red de caminos tan diminuta y ramificada que, 

si los extendi&eacute;ramos uno tras otro, dar&iacute;an varias vueltas a la Tierra. Son los mensajeros 

finales, el punto donde el ox&iacute;geno salta del torrente sangu&iacute;neo a las c&eacute;lulas.

Fue un dan&eacute;s brillante, un hombre met&oacute;dico y tenaz llamado August Krogh, quien 

se obsesion&oacute; con este enigma a principios del siglo XX. Sentado en su laboratorio, con un 

microscopio como su 'ojo m&aacute;gico', se preguntaba: &#xBF;Est&aacute;n 'siempre abiertos' estos 

diminutos capilares? &#xBF;O hay un mecanismo inteligente que los abre y cierra seg&uacute;n la 

necesidad, como un sofisticado sistema de 'sem&aacute;foros interno'?

Krogh, con la curiosidad de un 'detective' y la paciencia de un 'artesano', estaba a punto de de-

sentra&ntilde;ar uno de los secretos m&aacute;s fascinantes de nuestra fisiolog&iacute;a. &Eacute;l 

intu&iacute;a que el cuerpo no era un 'derrochador', que deb&iacute;a existir una manera eficiente 

de distribuir el ox&iacute;geno, ajust&aacute;ndose a la demanda, momento a momento. Un sistema 

que permitiera a un atleta correr un marat&oacute;n o a un alba&ntilde;il levantar ladrillos, sin que sus 

m&uacute;sculos colapsaran por falta de aire.

&#xBF;C&oacute;mo logra tu cuerpo ese 'ballet' coordinado, esa danza perfecta entre el esfuerzo 

muscular y el suministro de ox&iacute;geno, activando solo los capilares necesarios, justo a tiempo? 

La respuesta de Krogh no solo 'transformar&iacute;a' nuestra comprensi&oacute;n de la vida, sino que 

le valdr&iacute;a el mayor honor de la ciencia.

El Laboratorio de la Vida: Una Mirada &Iacute;ntima
La pregunta que atormentaba a Krogh era fundamental para entender c&oacute;mo vivimos, nos 

movemos y nos adaptamos. Para responderla, no bastaba con especular. Necesitaba ver, medir, 

demostrar. Su laboratorio en la Universidad de Copenhague se convirti&oacute; en el escenario de 

una de las investigaciones m&aacute;s meticulosas y visuales de su tiempo, un verdadero ballet 

microsc&oacute;pico bajo la atenta mirada de un cient&iacute;fico.

El Desaf&iacute;o de lo Invisible y la Obra de un Artesano
Los capilares son incre&iacute;blemente peque&ntilde;os. Tan peque&ntilde;os que la mayor&iacute;a 

de ellos son m&aacute;s estrechos que un cabello humano. Un gl&oacute;bulo rojo, la c&eacute;lula 
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encargada de transportar el ox&iacute;geno, apenas cabe por ellos, apretuj&aacute;ndose como un 

coche en un t&uacute;nel min&uacute;sculo. Krogh no solo ten&iacute;a que observarlos, sino que 

necesitaba entender su din&aacute;mica: &#xBF;cu&aacute;ntos se abren? &#xBF;cu&aacute;ndo? 

&#xBF;por qu&eacute;? En una era sin videos de alta velocidad ni microscopios electr&oacute;nicos, 

esto era una haza&ntilde;a.

Su principal herramienta era el microscopio &oacute;ptico. Pero ver capilares en un animal vivo, 

especialmente en movimiento, era un reto inmenso. Krogh eligi&oacute; trabajar con ranas, animales de 

sangre fr&iacute;a que ten&iacute;an m&uacute;sculos relativamente transparentes (como el m&ua-

cute;sculo cut&aacute;neo de la pata o la membrana de su lengua) y cuyo flujo sangu&iacute;neo 

pod&iacute;a manipularse y observarse con un control excepcional. Imaginemos a Krogh, inclinado 

sobre su microscopio durante horas y d&iacute;as, con una rana anestesiada bajo la lente, observando 

c&oacute;mo la sangre, te&ntilde;ida de rojo, flu&iacute;a a trav&eacute;s de esa red invisible. Ajustaba 

la iluminaci&oacute;n, la temperatura, incluso la presi&oacute;n sangu&iacute;nea, con la paciencia de 

un 'artesano' y la precisi&oacute;n de un relojero. Cada peque&ntilde;o movimiento, cada cambio en 

el flujo, era un dato. Un verdadero h&eacute;roe del detalle, transformando la observaci&oacute;n en 

ciencia.

El Gran Descubrimiento: La Danza Selectiva de los Capilares
Lo que Krogh descubri&oacute; fue revolucionario y contradijo el dogma establecido. Hasta ese 

momento, se pensaba que la mayor&iacute;a de los capilares estaban siempre abiertos, llevando 

sangre a un ritmo m&aacute;s o menos constante, una especie de sistema de riego universal. Pero 

Krogh demostr&oacute; que no era as&iacute; en absoluto. En los m&uacute;sculos en reposo, solo 

una fracci&oacute;n de los capilares estaban 'activos', es decir, permitiendo el paso de la sangre. La 

mayor&iacute;a estaban 'cerrados' o inactivos, como calles cortadas al tr&aacute;fico o grifos cerrados 

en un sistema de riego.

El verdadero asombro lleg&oacute; al observar lo que suced&iacute;a cuando el m&uacute;sculo 

empezaba a trabajar:

• &iexcl;Pum! Como por arte de magia, m&aacute;s y m&aacute;s capilares se abr&iacute;an en la 

zona activa.

• Cuanto m&aacute;s intenso era el esfuerzo, mayor era el n&uacute;mero de capilares que se 

activaban, aumentando dr&aacute;sticamente la superficie de intercambio de ox&iacute;geno.

Esta no era una apertura aleatoria. Era una respuesta precisa, una coreograf&iacute;a perfectamente 

sincronizada con la demanda de ox&iacute;geno. De repente, las 'calles secundarias' se abr&iacute;an 

de par en par, permitiendo que un torrente de ox&iacute;geno y nutrientes llegara a las c&eacute;lulas 

musculares sedientas. Para los cient&iacute;ficos de la &eacute;poca, fue como descubrir que el 
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sistema de tuber&iacute;as de una ciudad ten&iacute;a v&aacute;lvulas inteligentes que solo abr&ia-

cute;an el agua en los grifos que se estaban usando activamente.

&iquest;C&oacute;mo Saben los Capilares Cu&aacute;ndo Abrirse? El Lenguaje 
Qu&iacute;mico Secreto
Aqu&iacute; entra en juego la genialidad del cuerpo humano y la perspicacia de Krogh. &iquest;Qu&ea-

cute; era lo que 'ordenaba' a los capilares que se abrieran? Krogh y sus colegas, incluida su brillante 

esposa Marie Krogh (quien hizo importantes contribuciones a la fisiolog&iacute;a respiratoria, aunque 

el Nobel fue solo para &eacute;l, una injusticia com&uacute;n en la historia de la ciencia), dedujeron 

que los propios m&uacute;sculos, al trabajar, produc&iacute;an ciertas sustancias qu&iacute;micas que 

actuaban como se&ntilde;ales.

Imagina que tus m&uacute;sculos son peque&ntilde;os talleres que producen energ&iacute;a. Cuando 

est&aacute;n inactivos, apenas hay 'residuos' o 'se&ntilde;ales'. Pero cuando se ponen en marcha, el 

metabolismo se acelera y empiezan a producir y liberar al entorno local una serie de mensajeros:

• Di&oacute;xido de carbono (CO2):Un subproducto inevitable de la 'combusti&oacute;n' de nutri-

entes para obtener energ&iacute;a.

• &Aacute;cido l&aacute;ctico:Otra se&ntilde;al de que el metabolismo anaer&oacute;bico 

est&aacute; siendo activado bajo alta demanda.

• Disminuci&oacute;n del pH:El ambiente se vuelve m&aacute;s '&aacute;cido' debido a estas 

sustancias.

• Aumento de la temperatura:El trabajo metab&oacute;lico genera calor, que tambi&eacute;n es 

una se&ntilde;al para la vasodilataci&oacute;n.

• Disminuci&oacute;n del ox&iacute;geno (hipoxia local):La demanda de ox&iacute;geno supera 

el suministro, y esta misma falta de ox&iacute;geno es una potente se&ntilde;al.

Estas sustancias, o cambios en el ambiente local, act&uacute;an como 'mensajes de auxilio' y 'sem&aa-

cute;foros verdes' para los vasos sangu&iacute;neos cercanos. Los diminutos esf&iacute;nteres 

(peque&ntilde;os anillos de m&uacute;sculo liso) que controlan la entrada a cada capilar son incre&ia-

cute;blemente sensibles a estos cambios qu&iacute;micos. Al detectarlos, se relajan, abriendo el paso 

a la sangre. Es como si el m&uacute;sculo gritara: '&#x21;M&aacute;s ox&iacute;geno y nutrientes, por 

favor, y ll&eacute;vense mis residuos!', y los capilares respondieran al instante, inundando la zona con 

sangre fresca.
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La Regulaci&oacute;n del Flujo Sangu&iacute;neo Capilar: Una Obra Maestra de 
la Eficiencia
Este mecanismo, conocido comoregulaci&oacute;n local del flujo sangu&iacute;neo, es una 

maravilla de la ingenier&iacute;a biol&oacute;gica que permite al cuerpo ser incre&iacute;blemente 

eficiente y adaptable:

1. Maximiza el suministro de ox&iacute;geno:Al abrir capilares solo donde se necesitan, el 

cuerpo dirige la sangre y sus valiosos contenidos exactamente a las c&eacute;lulas m&aacute;s 

demandantes.

2. Minimiza el trabajo del coraz&oacute;n:No requiere que el coraz&oacute;n bombee m&aacute;s 

sangre de la necesaria a todo el cuerpo, sino que ajusta la distribuci&oacute;n en la periferia, 

optimizando la presi&oacute;n y el flujo.

3. Permite la adaptaci&oacute;n y el entrenamiento:Explica por qu&eacute; un atleta entrenado 

puede rendir a niveles asombrosos. Su sistema capilar se ha adaptado, siendo m&aacute;s 

eficiente en la apertura y cierre, y a menudo, desarrollando una mayor densidad capilar en 

sus m&uacute;sculos, creando a&uacute;n m&aacute;s 'calles secundarias'. Este es uno de los 

secretos de la resistencia.

4. Previene el 'robo' de sangre:Asegura que los &oacute;rganos en reposo no 'roben' sangre que se 

necesita desesperadamente en los m&uacute;sculos activos. Es una asignaci&oacute;n inteligente 

de recursos.

Pensemos en el impacto de esto. Antes de Krogh, la idea era que el flujo sangu&iacute;neo era 

m&aacute;s bien pasivo, o regulado principalmente por el sistema nervioso central a gran escala, 

como un 'interruptor general'. Krogh demostr&oacute; que hab&iacute;a un nivel de control mucho 

m&aacute;s fino, local, aut&oacute;nomo y din&aacute;mico. Es como pasar de una iluminaci&oacute;n 

general de un estadio a un sistema que ilumina solo a los jugadores que est&aacute;n 'con el 

bal&oacute;n' en cada momento.

El Legado de Krogh: M&aacute;s All&aacute; del Premio y la Inspiraci&oacute;n 
Continua
El descubrimiento de Krogh le vali&oacute; el Premio Nobel de Fisiolog&iacute;a o Medicina en 1920, 

un reconocimiento merecido a su perseverancia y genio. Pero su influencia fue mucho m&aacute;s 

all&aacute; de un galard&oacute;n. Sent&oacute; las bases para campos enteros de investigaci&oa-

cute;n y comprensi&oacute;n:

• 
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Fisiolog&iacute;a del ejercicio:Entender c&oacute;mo el cuerpo se adapta al esfuerzo f&ia-

cute;sico, c&oacute;mo se entrena y por qu&eacute; se fatiga. Los reg&iacute;menes de entre-

namiento modernos se basan en gran medida en estos principios.

• Patolog&iacute;as vasculares:Comprender enfermedades donde el suministro capilar se ve 

afectado, como en la diabetes, donde los capilares pueden da&ntilde;arse y el flujo se compromete 

('microangiopat&iacute;a diab&eacute;tica'), o en la enfermedad arterial perif&eacute;rica, donde 

las arterias mayores est&aacute;n bloqueadas, y la microcirculaci&oacute;n se vuelve a&uacute;n 

m&aacute;s cr&iacute;tica. Su trabajo ayud&oacute; a enfocar la investigaci&oacute;n en c&oa-

cute;mo mejorar la oxigenaci&oacute;n en tejidos enfermos.

• Investigaci&oacute;n en oxigenaci&oacute;n:Inspir&oacute; a generaciones de cient&iacute;fi-

cos a estudiar c&oacute;mo el ox&iacute;geno se mueve a trav&eacute;s del cuerpo, desde 

los pulmones (donde Marie Krogh hizo contribuciones clave al intercambio de gases) hasta las 

c&eacute;lulas m&aacute;s remotas.

• Desarrollo de instrumentaci&oacute;n:Krogh tambi&eacute;n fue un inventor prol&iacute;fico. 

Desarroll&oacute; varios instrumentos innovadores para medir el consumo de gases y el metabo-

lismo, como el espir&oacute;metro de Krogh, que revolucionaron el estudio de la fisiolog&iacute;a 

humana y animal, permitiendo mediciones precisas en tiempo real.

Su trabajo fue un testimonio de la importancia de la observaci&oacute;n directa, la experimentaci&oa-

cute;n rigurosa y la capacidad de hacer preguntas sencillas pero profundas. Fue un ejemplo de 

c&oacute;mo la ciencia avanza no solo con grandes teor&iacute;as, sino tambi&eacute;n con la 

meticulosidad de quien observa lo obvio con ojos nuevos.

En un mundo donde la ciencia a menudo se percibe como 'fr&iacute;a y distante', la historia de August 

Krogh es un recordatorio de la profunda humanidad que impulsa el descubrimiento. Su obsesi&oacute;n 

por desentra&ntilde;ar c&oacute;mo nuestros m&uacute;sculos obtienen ox&iacute;geno revel&oacute; 

una danza interna de una complejidad y elegancia asombrosas. La pr&oacute;xima vez que sientas el 

latido de tu coraz&oacute;n despu&eacute;s de un esfuerzo, o simplemente al estirar un m&uacute;scu-

lo o caminar un poco m&aacute;s r&aacute;pido, recuerda a Krogh y a esos millones de diminutos 

capilares, abri&eacute;ndose y cerr&aacute;ndose en perfecta sincron&iacute;a, orquestando silen-

ciosamente el baile de la vida dentro de ti. Su legado nos ense&ntilde;a que, incluso en los rincones 

m&aacute;s peque&ntilde;os de nuestro ser, existe una maravilla esperando ser descubierta, y que la 

eficiencia es el mantra silencioso de nuestro propio cuerpo.
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