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faunque nunca en la vida s’esgaje

ni un solo aguacero,
aunque pierda las cargas de trigo
y se mueran mis dos giieyes negros,
que yo me conformo con tantos pesares
si me dicen sus labios: te quero!

NICOLAS BAYONA POSADA
Suba, 1917.

CONFERENCIA

SOBRE EL CALOR PRODUCIDO POR LA VIDA ORGANICA
EN EL HOMBRE

El hombre, como todos los animales, tiene su calor
propio, cualquiera que sea el lugar de su residencia,
y cualquiera que sea la temperatura de aquel lugar.
Desde las regiones polares en donde el termémetro
marca 70° c. bajo cero, hasta en los parajes ecuatoria-
les, en los que marca préximamente 45° c. sobre cero,
la temperatura del cuerpo humano es de 37,20 término
medio.

Los animales tienen unos, también temperatura
constante, como las aves y los cuadriipedos, compren-
dida entre 39° y 43° c., cualquiera que sea la tempera-
tura del clima y cualesquiera que sean sus variaciones
accidentales; pero otros aunque tienen calor propio,
éste oscila y varia segiin las variaciones del medio en
que viven, sea el agua o el aire: asi los peces tienen
una temperatura un poco superior del agua; los repti-
les y los insectos apenas unos grados mds sobre los
del aire que respiran. El hombre y los animales poseen,
pues, en si mismos la fuente de su calor. Cudl es esa
fuente ?

Veamos lo que dice la historia. «Los primeros fil6-
sofos o sacerdotes de la India, dos mil afios antes de.
J. C., consideraban que, la vida y la existencia eran
una emanacion del calor, y que cuando este agente se
extingue o se agota, se extingue también la vida. Ellos
veian surgir la vida en toda la naturaleza, bajo la in-
fluencia de los rayos solares, en la tierra y en el agua;
y la luz y el calor los consideraban como las fuentes
de la vida» (1).

Esta opinién fue también la de Pitdgoras; y los
poetas griegos la consagraron en sus versos, vulgari-
zdndola entre el pueblo; Homero y Pindaro dijeron que
el calor es el simbolo de la vida y el frio el signo de
la muerte. Hipdécrates conceptuaba que el calor animal
es una propiedad especial de los seres que viven, una
funcion fisiolégica esencial, caracteristica de su existen-
cia, opinién admitida por todos los antiguos filésofos
de la época de este padre de la medicina. Aristételes
y Galeno fundaron el dogma del calor innato y radi-
caron su punto de partida en el corazén, creyendo que
era su intensidad tal que si se llegase a coger este Or-
gano con la mano se sentiria una impresion ardienti-
sima. Esta hipdtesis que se sostuvo en la edad media,
lleg6 hasta el siglo XVIII, pues Barther dijo que la
calorificacion era una funcién esencial del hombre.

Al fin del siglo XVIII aparecié Lavoisier, el sabio
fundador de la quimica; el que para explicar la pro-
duccién del calor animal propuso fundarla en la respi-
racioén, apoyado en el descubrimiento que habia hecho:
de que el oxigeno quemando los cuerpos combustibles
provoca un gran desprendimiento de calor. En un calo-
rimetro de hielo, es decir, en un recinto suficientemente
capaz, colocé un animal pequefio, rodeado a cierta dis-
tancia de hielo, y durante una hora recogio el agua
producto de su fusion, calculd por ella las calorias (uni-

(1) Figuier.
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dades de calor) emitidas en ese tiempo. Por otra parte
mantuvo el mismo animal en un recinto aéreo en el que
el aire se renovaba proporcionalmente al que consumia
el animal; y en esta renovacion recogié el dcido car-
bénico producido por la respiracién, y dedujo de €l la
cantidad de carbén quemado y el niimero de calorias
producidas en esta combustion. Comparando el resul-
tado del calor en ambos experimentos, encontré bastante
aproximacion en las cantidades calculadas, la diferencia
la refirié tedricamente al hidrégeno quemado en la san-
gre, por no ser posible calcularlo prdcticamente.

Aunque Lavoisier radicé la fuente del calor animal
en el pulmén, sospeché que pudiera referirse a las ac-
‘ciones quimicas de todo el organismo, pero no tenien-
do bases experimentales en qué apoyarse prescindié
de ellas.

El matemadtico Lagrange objet6 a la opinién de
Lavoisier; que si el calor animal se produjera en el
pulmén tinicamente, éste se desorganizaria por el acu-
mulo de una grande temperatura, y formulé el concepto
de que en el pulmén tiene lugar tinicamente la entrada
del aire en la respiracién, y que el oxigeno absorbido
se esparce en la sangre que circula en los vasos, y obra
en ella sobre los principios que contiene, para producir
el calor; y el dcido carbodnico y el vapor del agua resul-
tantes de las acciones quimicas se desprenden por la
misma via por donde entra el aire.

Como el concepto de Lagrange era meramente ted-
rico fue necesario que se corroborase por experimentos
adecuados. Spallenozani, naturalista italiano, fue el pri-
mero que establecié el principio con experimentos: co--
locé madres de caracol en probetas que contenian gases
inertes (dzoe o hidrégeno) y comprobd que estos ani-
males dejaban desprender gas dcido carbénico, lo que
probaba que este gas se hallaba en- la sangre, puesto
que no habia absorbido oxigeno.
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El profesor Edwards repiti6 el experimento an-
terior con algunas variaciones: exprimié los pulmones
de una rana para expulsar por comprensién el aire
que podian contener; la sumergi6é en una probeta llena
de hidrégeno; después de algin tiempo de respirar el
animal, encontré que habia eliminado dos y media veces
el volumen de su cuerpo de dcido carbénico, proveniente
de la sangre del animal, puesto que los pulmones no
tenian oxigeno para formarlo alli.

Es facil comprender que el procedimiento emplea-
do por Lavoisier, adolecia de algunas causas de error,
a pesar de estar bien fundado. La Academia de Cien-
cias de Paris abrié entonces un concurso para el estu-
dio y perfeccionamiento de este interesante problema;
y a este fin se presentaron dos memorias de los fisicos
Dulong y Despretz. Una y otra tuvieron el propdsito
de confirmar la verdad de la teoria de Lavoisier em-
pleando mejores aparatos, muy semejantes entre si, y
fundados en la calorimetria, es decir, recogiendo en un
calorimetro de agua el calor emitido por un animal, en
un' tiempo suficiente para el experimento, ¥ recogiendo
al mismo tiempo en el mismo aparato el dcido carbd-
nico. producido en la respiracion, para comparar la can-
tidad del calor recogido en el calorimetro, con la que
produciria la combustién del carb6én deducido del acido
carbénico recogido. Tanto Dulong como Despretz con-
cluyeron que el oxigeno absorbido por la respiracion
desarrolla casi todo el calor propio del animal, es decir,
92 centésimos del calor total.

El mismo problema fue acometido en 1850 por los
quimicos Regnault y Reiset, en un aparato mejor com-
binado y propio para corregir errores inherentes a la
disposiciéon adoptada por los experimentadores anterio-
res; y dedujeron que la combustion respiratoria no re-
presenta mas que el 70 por 100 del calpr animal.
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Estos experimentos, aunque deficientes en sus resul-
tados, son siempre muy interesantes para la ciencia,
porque han abierto la via para una resolucién mds acer-
tada. A Lavoisier le corresponde el mérito de haber ini-
ciado estos estudios, dando la base de las acciones
quimicas como causa de la calorificacién animal. La
continuacién de estas investigaciones cientificas, ha en-
sefiado que la respiracién no da sino una parte del
calor que es propio del cuerpo del hombre; pero que
las reacciones quimicas que tienen lugar en todo el
organismo da el resto en mayor cantidad.

En el avance de la ciencia fisiolégica, se ha encon-
trado que los tejidos en toda la economia absorben el
oxigeno de la sangre y se cargan de 4cido carbdnico,
lo que demuestra que hay en‘ellos una combustién. La
irrigacién sanguinea que llevan los vasos capilares a
todas las partes del organismo, lleva también consigo
las sustancias alimenticias elaboradas en la digestidn,
y el oxigeno absorbido en la respiracién, los que en
su contacto con los tejidos desarrollan acciones quimi-
cas con desprendimiento de calor; este es el fendmeno
misterioso que dirige la fuerza vital y que se llama asi-
milacién o nutricién, que engendra células que acrecen
el cuerpo en la época de su desarrollo, y regenera las
que languidecen o han terminado sus funciones, y que
es el medio de la conservaciéon de.la forma y de las
energias corporales.

Estas funciones de nutricién son precedidas, natu-
ralmente, por las funciones de la digestion, de la ab-
sorcion intestinal, de la respiracidn, de la circulacion
de la sangre, de las secreciones de todas las glandu-
las, funciones todas que producen calor. La contraccién
muscular tambiéri es fuente de calor. Pero todos estos
fendmenos vitales se verifican bajo la dependencia y
accion del sistema nervioso, que es a la manera de un
chauffer que gobierna un automdévil viviente, maravillo-
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samente construido, dirigido sin precipitacién, armoni-
zando todos sus movimientos en direccién determinada
y con defensas sabiamente previstas para evitar su des-
composicion.

No todo el calor producido en la labor orgdnica
del cuerpo humano sale al exterior, para poder calcu-
larlo con exactitud; hay causas que lo destruyen: la

‘respiracién introduce aire frio que produce algiin enfria-

miento de la sangre que va a los pulmones; los ali-
mentos y las bebidas introducidas en el estémago, segiin
su baja temperatura, pueden producir enfriamiento; la
asimilacion es causa de calor, pero se pierde por la
radiacién; asi es que la temperatura de 37 grados, tér-
'mino medio, que el termémetro sefiala en nuestro orga-
nismo, no es un fenémeno simple, es la indicaciéon de
una compensacién entre diversas causas de produccién
y de gasto de calor, es una resultante de acciones con-
trarias.

Cualesquiera que sean los climas y sus diversas
temperaturas, desde las regiones ardientes de los tro-
picos hasta las glaciales de las zona$ polares, los hom-
bres, segiin John Davy ha observado, conservan su tem-
peratura, la que no varia sino muy poco, entre 35°5 c.
y 38° c.; esta resistencia estd en relacién con el régimen
y la cantidad de alimentos. En los climas frios se con-
sumen alimentos de mayor potencia calorifica (grasas,
aziicar, almidén, contenidos en diferentes sustancias ani-
males y vegetales) y en mayores cantidades que en los
climas ardientes. El régimen contra el frio debe ser ex-
citante para producir calor. Los miisculos son los 6rga-
nos que por su actividad nutritiva producen mayor can-
tidad de calor de utilidad mecdnica externa. Este calor
se convierte en movimiento como el que produce cual-
quiera otra fuerza, tal como la expansién del vapor
del agua que impulsa el émbolo de una locomotora.
Segiin el estado de reposo o de movimiento de los
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musculos es diferente la cantidad de calor sensible que
acusa el termémetro. Cuandou el misculo se contrae, Su
temperatura es mayor que cuando estd en reposo, por-
que en el primer caso son mds activas las combustio-
nes de nutricién de sus fibras. Se ha comprobado tam-
bién que la temperatura de los miiscélos acrece menos
cuando la contraccién se emplea en producir un trabajo
mecdnico; y que su aumento es mayor cuando no pro-
-duce trabajo mecdnico ttil. Hé aqui comprobado el prin-
cipio de la equivalencia entre la desaparicién del calor
proporcionalmente al trabajo ttil producido.

«El sistema muscular es, pues, un aparato de con-
version del calor en movimiento muy superior a las
mejores mdquinas de vapor. Segiin M. Hirn (7eoria
mecanica del calor) las mdaquinas de vapor no utilizan
méds que un 12 por 100 del calor comunicado a la
caldera; mientras que el cuerpo humano utiliza, segtin
Helmholtz, el 25 por 100 del calor desarrollado-en el
organismo para producir trabajo exterior.» Es decir que
la mdquina de vapor pierde intitilmente un 88 por 100
de su calor, en tanto que el cuerpo humano no pierde
sino un 75 por 100, pero no enteramente perdido, por-
que se emplea en calentar su propio organismo.

¢Cual es la mayor tem[‘)eratura que naturalmente
puede soportar el hombre? Por largo tiempo predominé
la opinién de Boerhaove, médico del siglo XVIII, quien
dijo que la vida no era posible sino en tanto que la
temperatura del medio ambiente fuera la misma que la
del cuerpo del hombre. Sin embargo muchas observa-
ciones de viajeros contradijeron aquella opinién, pues
en diversos lugares de temperaturas muy diferentes de
las del hombre, éste vive normalmente. Pero en la na-
turaleza hay un limite de temperatura elevada que es
muy peligroso afrontar: se ha calculado por repetidas
observaciones que es de 45° ¢, Se citan muchas circuns-

tancias en las que en diversos climas el hombre puede
sucumbir por el calor, a pesar de las defensas de que
goza naturalmente. «En la travesia del Mar Rojo, que
es reputado el paraje mds caliente del globo, muchos
pasajeros sucumben por esta causa. El viento caliente
del desierto africano, el simoun, cuya temperatura puede
elevarse a 50° c., produce la muerte del hombre y de
los camellos.» «En Nueva York los estios son muy ar-
dientes, cada afio sucumben al exceso de calor muchos
habitantes de la ciudad y de los campos.» Por este gé-
nero de muerte, segiin se ha referido, murieron de inso-
lacién en Pekin, en 1743, mids de once mil personas,
cuando el termémetro marcaba apenas 43°c. Aun en
casos extremos, la Providencia ha dado al hombre me-
dios para preservarse de la muerte, permitiéndole sopor-
tar temperaturas artificiales, pero no de una manera pro-
longada.

Los obreros de los altos hornos de fundicion de
hierro, en donde la temperatura sube a 1,600° c. y los
que confeccionan vasos de vidrio fundido en crisoles de
una alta temperatura, reciben en la puerta del horno
un intenso calor que resisten bafiados en sudor.

Un caso semejante a los anteriores, dio origen a
un estudio detenido sobre la resistencia para soportar
el calor aunque transitoriamente. Mr. Tillet, miembro
de la Academia de Ciencias de Paris, que ocasional-
mente desempefiando una comision, llegé a la ciudad
de Larocheucauld, vio alli que tres muchachas adscritas
al servicio de un horno piiblico, tan caliente que po-
dian cocinarse carne y papas, resistian diez minutos,
sin sufrir la menor incomodidad, una temperatura de
1320 c., y durante cinco minutos una de 138°c. (1)

Tillet se dedic6 en Paris a estudiar en animales
y en el hombre lo que habia observado en las tres
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(1) Figuier.
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muchachas; y en 1763 presenté a la Academia de Cien-
cias una Memoria sobre los grados de calor extraordi-

nario que los animales y el hombre pueden resistir. En .
consecuencia muchos sabios se dedicaron a continuar tan.

interesante estudio. Entre ellos se cuenta Fordyex quien
en sus primeros experimentos se colocé en una estufa
de vapor de agua en ebullicién y soport6é sucesivamente,
durante diez minutos, una temperatura de 43° c.; durante
veinte minutos una de 49° c., y durante un cuarto de
hora otra que subié gradualmente de 48° c. a 54°. Du-
rante este tiempo un termdémetro colocado debajo de la
lengua marco 37°c., es decir, la temperatura normal.
Posteriormente en una estufa de aire seco soporté un
calor de 92° c. y durante el experimento el term6émetro
marcé 37° c. debajo de la lengua. Mr. Banks colocado
en una estufa de aire seco resisti6 ocho minutos un
calor de 128° c., y doce minutos uno de 110° c.

M. Figuier dice que el primero que dio la expli-
cacion de este fendmeno vital fue Benjamin Franklin,
en 1758; y lo atribuy6 al frio producido por la evapo-
racién del sudor que bafia la superficie del cuerpo, eva-
poracién que defiende al organismo de la penetracion
del exceso de calor sobre el que le es propio. Refiere
este sabio americano que los segadores de Pensylvania,
que trabajan bajo la influencia del sol ardiente, no su-
fren incomodidad alguna cuando sudan continuamente,
pero mueren si el sudor se suspende; y para mantener
esta funcion protectora beben en abundancia una mezcla
de ron y agua. Mr. Blagden, que se introdujo en una
estufa seca calentada a 110° c., sufrié un malestar muy
notable, el que se disip6 rdpidamente por un sudor
abundante. El mismo Blagden colocé en una estufa a
113° c. dos vasos que contenian agua, pero el uno cu-
bierto de una capa de aceite; y observé que el agua
descubierta se calenté a 60° c., mientras que el agua
cubierta de aceite hervia.

El Profesor William Edwards experimenté con una
rana, cuyo calor animal es apenas unos grados superior
de la temperatura del medio en que vive, y colocada
en una estufa de aire seco resistié un calor de 60° c.,
y sumergida en agua de 40° c., perecié. El fen6meno
tiene la misma explicacion anterior, la evaporacion sus-
trae calor e impide su acumulacién que causa la muerte.

En sentido contrario de la resistencia al calor, el
hombre y los animales resisten a temperaturas suma-
mente bajas respecto de las de sus cuerpos. En estos
casos la defensa del organismo contra el enfriamiento
estd en el estimulo que el sistema nervioso produce,
haciendo aumentar la energia de las fuentes de las ac-
ciones quimicas productoras de calor, y se establece
una lucha entre la pérdida del calor por el enfriamiento
y el aumento de su produccion interior; lucha que se
reduce a una compensacién y tendencia al equilibrio.

Delisle, viajero en Siberia en 1738, vio en Korengo-
que el hombre y los animales soportan un frio de 70° c..
bajo cero del term6metro. En Jenissei descendid el ter-
moémetro a 71°5 bajo cero, en 1760. En estos casos los
animales conservaban sus temperaturas normales, y la
del hombre era de 37° c.

La defensa mds poderosa en la funcién del orga-
nismo es la contraccién. muscular, que, es una fuente-
enérgica de calor contra el frio; por esto el movimiento-
del cuerpo es absolutamente necesario en aquellas regio-
nes glaciales, para evitar la congelacién parcial o ge-
neral del cuerpo; y también para combatir la tendencia
al suefio que precede a la muerte. Es necesario tener
en cuenta que son necesarias como indispensables otras
precauciones de todo género, sin las cuales serian inefi-
caces las resistencias y defensas naturales que el orga-
nismo desarrolla contra el frio; estas precauciones con-
sisten en la alimentacion apropiada en cantidad y calidad,.
y en vestidos y abrigos que impidan la pérdida del ca--
lor por radiacion.
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El gobierno austriaco envié en 1874 una comi-
sion para descubrimientos en una latitud de 80 a 83
grados al Norte, dirigida por los Lugartenientes Payes
y Weyprecht en el buque 7egefthoff; y en el informe
que presentaron se encuentran las observaciones siguien-
tes: «En aquellos grados de frio se paraliza la volun-
tad, la marcha es vacilante. Se tartamudea queriendo
hablar; las ideas se hacen pesadas y dificiles, y se
siente una especie de embriaguez. La evappracién que
se verifica en la superficie de la piel ocasiona una sed
ardiente. Cuando se traga nieve, se sufre una sensacién
como de un cuerpo caliente; pero es dafioso calmarla
con la nieve porque determina inflamaciones violentas
de la garganta, del paladar y de la lengua.»

«Se puede percibir los sonidos a grandes distan-
cias. A ochenta metros se oye una conversacién que
se tenga en voz ordinaria. La debilitacién del gusto y
del olfato son notables; se disminuyen las fuerzas; se
cierran los ojos involuntariamente. Si se detiene en el
andar se insensibiliza la planta de los pies. Cuando el
enfriamiento de los drganos ha alcanzado el limite al
cual se solidifican sus elementos liquidos, se efectiia
casi instantdineamente esta congelacion, lo que se conoce
por el cambio instantdneo del color de las partes que
se congelan.» '

Lo expuesto en la corta conferencia anterior, es
suficiente para demostrar que el organismo del hombre
estd maravillosamente constituido; y que aun conside-
rado tinicamente como mdquina, no hay otra, ni la ha-
brd de la invencién humana que le sea equivalente en
el trabajo que ejecuta. Si a esta cualidad se agregan
las funciones variadisimas de sus 6rganos, armonizadas
con la tendencia a conservar la vida, y desarrollande
defensas cuando estd amenazada, équién, aun dominado
por marcada estulticia, podrd negar que debe su exis-
tencia a un autor infinitamente poderoso y sabio sobre
todos los poderosos y sabios del mundo?

LIBORIO ZERDA





