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Hill y Meyerhof: El combustible quimico del
movimiento (1922)

4 de abril de 2026

¢Alguna vez te has preguntado qué sucede exactamente dentro de tus musculos cuando corres para

alcanzar el autobus, levantas una caja pesada o incluso simplemente te pones de pie? Es una explosion
de energia, un milagro de coordinacion, y a veces, un agotamiento repentino que te deja sin aliento y con
las piernas temblorosas. Tus masculos son maguinas asombrosas, capaces de transformar combustible
en movimiento con una eficiencia que desafia la comprension. Pero, ¢,como lo hacen? ¢ De donde sacan

esa chispa inicial y qué pasa cuando se les acaba el gas?

Imagina a un atleta de élite preparandose para una carrera de cien metros. Cada célula de su cuerpo
esta lista, tensa, expectante. Su cerebro envia la sefial, y en una fraccion de segundo, sus muasculos
explotan en accion. O piensa en el escalador que se aferra a la roca, sus antebrazos gritando, cada
musculo tensandose al maximo, luchando contra la gravedad. ¢ Qué fuerza invisible impulsa ese
esfuerzo herculeo y qué provoca esa dolorosa sensacion de quemazoén que precede al colapso? Es
como si hubiera una caldera hirviendo en su interior, pero ¢,qué combustible la alimenta y cémo se
gestiona su consumo?

Durante siglos, la forma en que nuestros musculos trabajan fue un misterio envuelto en la anatomiay la
fisiologia. Se sabia que necesitaban oxigeno, que se calentaban, que se contraian. Pero el mecanismo
interno, la verdadera danza quimica y fisica que permitia el movimiento, era un enigma. Era como

admirar un coche de carreras sin entender cémo el motor convierte la gasolina en velocidad.
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A principios del siglo XX, dos mentes brillantes, casi en paralelo pero con enfoques diferentes, se
propusieron desentrafiar este secreto. Arthur Hill, un britdnico con la precision de un fisico, y Otto
Meyerhof, un aleméan con la curiosidad de un quimico, fueron los detectives que entraron al laboratorio
para espiar a estas pequefias centrales eléctricas que llevamos dentro. Hill se obsesion6 con medir el
calor, el subproducto innegable del trabajo muscular, como si estuviera rastreando el rastro de energia
de un motor invisible con termémetros supersensibles. Meyerhof, por su parte, se sumergié en los jugos
internos del masculo, buscando las reacciones quimicas, las transformaciones moleculares que eran

el verdadero combustible, como un quimico forense en la escena del crimen.

Sus descubrimientos no solo les valieron el Premio Nobel en 1922, sino que revolucionaron nuestra
comprension de la vida misma, mostrando que el movimiento, ese acto tan fundamental y cotidiano,
es en realidad una sinfonia molecular increiblemente compleja. ¢ Estas listo para entender cémo cada
paso, cada salto, cada latido de tu corazon es impulsado por una 'moneda’ de energia que se gastay

se recicla constantemente dentro de ti, y cOmo estos dos genios desvelaron su secreto?

Para entender este secreto de la vida, tenemos que viajar al pasado y sentarnos en los laboratorios de
estos dos titanes de la ciencia. Imaginen una época sin computadoras, sin secuenciacién de ADN, sin

resonancias magnéticas. Solo mentes brillantes, equipos ingeniosos y una paciencia infinita.

Arthur Hill: El Arquitecto del Calor Muscular

Primero, conozcamos a Arthur Hill. Este profesor de fisiologia en Londres, con una mente entrenada en
fisica, abordd la biologia con precision. Hill no estaba interesado tanto en lo que los masculoshacian,

sino en laenergiaque utilizaban y liberaban. Midi6 esta energia a través del calor.

Piensen en sus musculos como pequefios motores. Cuando un motor funciona, parte de la energia
se pierde como calor. Hill razoné que lo mismo ocurria con los musculos, pero el calor generado es
minusculo. Desarrollé instrumentos ultrasensibles capaces de detectar diferencias de temperatura de

millonésimas de grado.

Utilizando musculos aislados de ranas, Hill descubri6 que la contraccion muscular genera calor en dos
fases:

 Calor inicial:Una explosion rapida que ocurre al contraerse y relajarse. Es el costo inmediato del

movimiento.

» Calor derecuperacion:Unaliberacion de calor mas lentay prolongadadespuésdel trabajo. Sugeria

un proceso posterior de 'recarga’ que también consumia energia y liberaba calor.
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Este trabajo fue pionero, mostrando que la energia muscular no era un simple evento '‘on/off', sino una
compleja secuencia de gasto y recuperacion. Como si Hill hubiera escuchado no solo el 'iPUM!" de la

contraccion, sino también el 'i{Pshhhhh!' de la recarga.

Otto Meyerhof: El Quimico del Combustible y el Desecho

Mientras Hill media el calor, en Alemania, Otto Meyerhof atacaba el problema desde la quimica.
Fascinado por las sustancias que aparecian y desaparecian en el masculo, Meyerhof se centro en el
acido lactico.

Se sabia que los musculos producian acido lactico durante la actividad intensa. Meyerhof fue el primero

en conectar claramente el trabajo muscular, la produccién de acido lactico y el consumo de oxigeno.
Sus experimentos con musculos de rana revelaron que:

* Sin oxigeno (condiciones anaerdbicas), el masculo produce acido lactico.
» Con oxigeno, el acido lactico disminuye, ya que el musculo lo procesa.

Imaginen el acido lactico como el 'humo' de una combustion rapida e incompleta. EI musculo necesita
energia inmediata. Si no hay suficiente oxigeno, usa una via de emergencia que produce energia mas
rapido, pero con el 'costo’ de generar &cido lactico.

Meyerhof descubrié que el oxigeno no solo elimina el acido lactico, sino que lo 'recicla’. Parte se quema
para energia, y esta energia se usa para convertir el resto en glucoégeno, la reserva de azucar del

musculo. Un sistema de reciclaje donde el 'residuo’ volvia a ser ‘combustible’.

La Conexion Dorada: Un Nobel Compartido

Los descubrimientos de Hill y Meyerhof encajaban perfectamente. Hill mostré la 'contabilidad energéti-
ca' (calor), y Meyerhof la 'quimica de la caja registradora’ (sustancias).

El calor inicial de Hill reflejaba la contraccién rapida y la produccién de acido lactico de Meyerhof era el
‘combustible' de emergencia. El calor de recuperacion de Hill era la manifestacién del musculo 'pagando

su deuda de oxigeno', procesando el acido lactico y recargando reservas, como describié Meyerhof.

Juntos, revelaron que el masculo es un motorquimicoque usay recicla compuestos para generar fuerza.
Por esto, recibieron el Nobel en 1922.

La Moneda de Energia: ATP
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Su trabajo sentd las bases para el descubrimiento del ATP (Adenosin Trifosfato), la ‘'moneda’ energética
de las células. EI ATP es como una bateria recargable.

Cuando el musculo necesita energia, 'gasta’ un ATP, liberando energia y convirtiéndolo en ADP (bateria

'descargada’). Este evento molecular impulsa la contraccion y genera el 'calor inicial'.
Para recargar el ADP a ATP, existen varios sistemas:

» Fosfocreatina:Para un arranque ultrarrapido (esprint de 10 segundos), una pequefia reserva de

fosfocreatina dona un fosfato al ADP. Super rapido, pero se agota en segundos.

* Glicotlisis Anaerdbica:Para esfuerzos intensos (esprint mas largo, pesas), cuando no hay sufi-
ciente oxigeno, el misculo descompone glucosa en acido lactico, produciendo ATP. Es mas rapida

gue el sistema aerdbico, pero genera acido lactico, que causa fatiga. Este es el reino de Meyerhof.

* Fosforilacion Oxidativa (Aer6bica):Para esfuerzos largos y de baja intensidad, el mdsculo usa
oxigeno para descomponer glucosa y grasas en las mitocondrias, produciendo mucho ATP sin
acido lactico. Es eficiente y limpio, pero mas lento. Aqui se 'paga la deuda de oxigeno'y se procesa

el &cido lactico de esfuerzos anteriores, manifestandose como el 'calor de recuperacion' de Hill.

Impacto en laVida Cotidiana

Los descubrimientos de Hill y Meyerhof tienen profundas implicaciones:

* Rendimiento Atlético:Explican por qué atletas como levantadores de pesas (fuerza explosiva,

sistemas anaerdbicos) y maratonistas (resistencia, sistema aerdbico) entrenan distinto.

» Fatiga Muscular:Comprender el acido lactico nos ayuda a entender la 'quemazén' y la fatiga. Es

una sefial de que el cuerpo usa una via de energia rapida y necesita oxigeno para recuperarse.

* Rehabilitacion y Enfermedades:Su trabajo es fundamental para el estudio y tratamiento de

enfermedades musculares y la fisioterapia.

Asi, la proxima vez que sientas tus musculos trabajar, recuerda el ballet molecular que ocurre dentro.
Hill y Meyerhof, con su ingenio y curiosidad, nos ayudaron a desvelar esta compleja sinfonia de la vida,
iluminando no solo el combustible del movimiento, sino la chispa que nos permite vivir y explorar el
mundo con nuestros propios cuerpos.
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