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;U)9. Estado vesicular.— El vapor de agua se presenta á 
veces en forma particular de globulillos sumamente p e­
queños, de modo que es visible, y en este caso se dice que 
está en estado vesicular.

400. Estado esfero id a l.— Si un líquido se coloca sobre 
un cuerpo metálico que esté á elevada temperatura, ofre­
ce particularidades en su vaporización que vamos á indi­
car. El líquido toma la forma de esfera más ó menos 
aplastada según su cantidad, y adquiere un movimiento 
rápido (fig. 62), 
no toca á la su- 
perficie metálica 
y  su vaporización * 
es mucho menos 
rápida que á la 
temperatura de 
ebullición, con­
servándose ade­
más el líquido á 
una temperatura 
inferior á ésta: el 
agua no pasa de 
95-5 grados; el alcohol de 75,5, el eter de 34 y el á c i ­
do sulfuroso d e— 10,5; si se va enfriando el cuerpo m e ­
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tálico, llega á una temperatura en que estos fenómenos 
no se producen, y se forma una rápida vaporización. I o- 
do lo dicho tiene lugar á una temperatura tanto más ele­
vada, cuanto le sea la de ebullición del líquido; para el 
agua empieza á 200o, para el alcohol á 134. Boutigny ha 
estudiado este estado de los líquidos, al que ha dado el 
nombre de estado esferoidal, y ha hecho experimentos cu­
riosos, entre los que citaremos uno como ejemplo: con­
siste en calentar hasta el rojo una cápsula metálica y  echar 
en ella algunas gotas de agua: en seguida se echa un po­
co de ácido sulfuroso que hierve á —  10o, y  como baja 
todavía de esta temperatura en el estado esferoidal, se­
gún antes hemos dicho, produce un frío suficiente para 
helar el agua en el crisol hecho ascua.— Los fenómenos 
del estado esferoidal no se han explicado de una manera 
satisfactoria.

4 0 1 . Cambio de estado de vapor á líquido.— El cambio de 
estado de vapor á líquido, se efectúa por causas contra­
rias á las que producen la vaporización, es decir, por en­
friamiento ó por presión. También se efectúa por la 
afinidad de las moléculas de ciertos cuerpos con las del 
vapor. Un espacio en que hay vapor podrá estar satu­
rado ó no; si no está saturado sabemos que podrá hacer­
se que lo esté, ó disminuyendo la temperatura, ó dismi­
nuyendo el espacio: en el caso de estar saturado, ó de 
saturarse por cualquiera de estas dos causas, si continua 
alguna de éllas, una parte del vapor abandonará su es­
tado y pasará á líquido, dejando libre al hacerlo, todo el 
calórico latente que le corresponde. Si en un espacio 
en que hay vapor se pone un cuerpo que tenga afinidad 
con este vapor, le absorberá, aunque el espacio no esté 
saturado; la cal viva toma del aire cualquiera cantidad 
de vapor que en él se encuentre, convirtiéndole en agua 
para hidratarse, y  lo mismo hacen el cloruro de calcio, el 
ácido sulfúrico concentrado, la potasa cáustica y  otros 
cuerpos; habiendo también algunos que pueden disolverse 
en el agua que toman, por lo que se llaman dclicuscen- 
tcs. Estos cuerpos que absorben el vapor del aire se 
emplean muchas veces con el objeto de obtener una at­
mósfera seca, como ya hemos tenido ocasión de decir.

4 0 2 . Condensación de los g a se s .— Los cuerpos que se lla­
man generalmente gases son sólo vapores muy dilatados
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y necesitan por tanto una fuerte presión para condensar­
se, ó una temperatura sumamente baja. Muchos gases 
se han condensado por el método de P'araday, que con­
siste en colocar en uno de los extremos de un tubo en­
corvado, cerrado á la lámpara, los cuerpos que pueden 
producir el gas; éste llena el espacio y  se comprime con 
las nuevas porciones que se van formando, produciéndo­
se una presión, que suele ser suficiente para liquidarle. 
También se hace bajar la temperatura en el tubo con un 
cuerpo frío aplicado al exterior; el ácido carbónico nece­
sita para liquidarse una presión de 35 atmósferas á la 
temperatura de o. H ace poco tiempo Pictet y  Cailletet 
lograron liquidar el oxígeno, y  uno de éllos; aun el hidró­
geno en aparatos especiales que no los describimos por 
ser complicados. (Consúltense para ello las obras de F í ­
sica). El protóxido de ázoe ha dado un líquido que se 
volatiliza lentamente y  mantiene su temperatura de 80o 
bajo cero.

C A P Í T U L O  I V

M A N A N T I A L E S  D E  C A L Ó R I C O :  I N F L U E N C I A S  D E L  

C A L Ó R I C O  E N  L A  A T M Ó S F E R A

4 0 3 , M an an tia les de ca lórico .— El calórico es producido 
por varias causas que vamos á examinar con más ó m e­
nos detención, según su importancia, dividiéndolas en
mecánicas, físicas, químicas y  fisiológicas.

404. C ausas m ecán icas: ca lórico  por frotam iento.— Las cau­
sas mecánicas son el frotamiento, la presión y  la percu­
sión. E l frotamiento desenvuelve una gran cantidad de 
calórico, lo que podemos observar en muchos casos; cuan­
do se barrena un pedazo de madera, la barrena se calien­
ta, y  Rumkford ha hecho hervir agua barrenando bronce 
dentro de ella. Tyndall ha preparado un experimento 
que consiste en colocar un tubo de latón lleno de agua, 
en el centro de una rueda que puede girar con velocidad. 
Si al tubo se lo sujeta con una especie de pinzas de ma­
dera mientras gira, se calienta por el roce y  eleva la tem­
peratura del líquido en él contenido hasta producir vapo­
res, los que en tuerza de su tensión pueden hacer saltar el 
tapón que lo cubre. El frotamiento produce suficiente
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calor para hacer arder los ejes de los carruajes cuando 
marchan algún tiempo con bastante velocidad, sobre to­
do si el efecto es grande por no estar bien ensebados. 
Hasta el día sólo se ha aplicado este medio de producir 
calórico á la formación cíe vapor en una máquina que 
han presentado á la exposición universal de París, Beau- 
mont y  Mayer. Consiste esta máquina en una caldera 
de hierro cilindrica de 2 metros de longitud por o m-, 50: 
de diámetro, que contiene en su interior un tubo ligera­
mente cónico, de cobre, cuyo diámetro mayor es om- 35 
y  el menor om-, 30: este tubo está perfectamente unido 
per sus bases á las de la caldera, de modo, que entre los 
dos cuerpos queda un espacio cerrado que se llena de 
agua; en el interior del cono entra otro de madera forra­
do exteriormente de estopa trenzada y  atravesado por 
un árbol de hierro; este cono ajusta perfectamente con 
el hueco por medio de las estopas, y cuando deja de ajus­
tar por gastarse aquéllas, se le hace penetrar más por 
medio de unos tornillos; puesto en movimiento el árbol 
con una velocidad de 400 vueltas por minuto se hace 
frotar el cono interior con el de cobre, y se produce el 
calórico suficiente, según experimento, para elevar al ca­
bo de algunas horas la temperatura de 400 litros, de 
agua á 130o lo que dá una tensión de más de 2 1/?, a t­
mósferas.

4 0 5 . Calórico por presión  y  percusión .— L a presión desen­
vuelve calórico en los cuerpos según su compresibilidad, 
así es que los gases producen mucha cantidad; el traba­
jo  exterior en los dos casos se convierte en calor. Fácil 
es convencernos poniendo un gas dentro de un recipien­
te, y  comprimiéndole por cualquier m edio; pero tenemos 
una aplicación de este principio en el aparato llamado 
eslabón neumático. Consiste éste en un tubo de metal ó 
vidrio, cerrado por un extremo, y  en el que entran un 
émbolo muy bien ajustado; en la punta de este émbolo, 
se coloca un poco de yesca, y en tal disposición se le ha­
ce entrar en el tubo comprimiéndole de pronto con bas­
tante fuerza: el aire que no puede salir, se comprime pro­
duciendo una ráfaga luminosa, y desarrolla calor suficien­
te para encender la yesca, lo que indica que sube más de 
300o. L a  percusión produce también calor, y  para con­
vencernos no hay más que machacar un pedazo de m e­
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tal, por ejemplo, y  veremos elevarse muy sensiblemente 
su temperatura. En la percusión de una piedra con el es­
labón saltan partículas de éste, que se inflaman por el ca­
lor producido en el choque. Cuando un cuerpo en mo­
vimiento choca contra otro, se para y produce calor en el 
choque, poniéndose á veces incandescentes.

406. Causas físicas.— Las causas físicas son: el calor del 
sol, el terrestre, las acciones moleculares, los cambios de 
estado de los cuerpos y  la electricidad.

407. Calor del sol.— El calor de! sol es el que ejerce ma­
yor influencia sobre la tierra; y aunque no se ha medido 
muy exactamente, se ha calculado que apenas le llega á 
esta última una cuarenta y  dos cien millonécima parte del 
calor total que emite el sol. (*)

403. Calor de la tierra.— Existe en la tierra un calor 
propio que no es producido por el sol, como lo prueban 
diversos experimentos, uno de éllos es que por cada 33 
metros de profundidad de la costra terrestre crece un g r a ­
do de temperatura, continuando hasta las mayores profun­
didades á que se ha llegado. A  3.500 metros la tempe­
ratura debe ser 100 grados; en el centro de ella, subiría á 
la enorme cifra de 120.000o próximamente, á cuya tempe­
ratura es probable que no haya cuerpo, por infusible que 
sea, que permanezca sólido.

E l calor central se modifica en muchos casos, sobre 
todo cuando hay circulación de aire, como sucede en las 
minas, y  no tiene influencia ninguna en la temperatura de 
la superficie terrestre, pues según algunos físicos apenas 
la eleva 0,028 milésimos de grado.

4 0 9 . A cciones m oleculares.— Cuando un cuerpo absorbe 
á otro rápidamente eleva notablemente su temperatura; 
así el platino muy dividido en presencia del hidrógeno, 
lo condensa tanto que le inflama a.l momento. L a  lám­
para de hidrógeno, dicha también lámpara filosófica sir­
vió antiguamente para producir fuego en un momento 
dado aprovechando de esta circunstancia.

(* )  A  pesar de ser tan reducida, relativam ente, la cantidad de calor solar que 

lle g a  á la tierra, produce no obstante efectos tan sorprendentes que causa verdadero 

pasm o considerar los que en ella  se efectúan ; y  no hay que m aravillarse tanto de ésto, 

si se tom a en consideración que todas las fuerzás de que el hom bre puede disponer, ó 
excepción  de la reacción quím ica y de la  atracción, todas dimanan directa ó indirecta­
m en te  del sol, com o lo probarem os verbalm cntc en la clase.
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4 1 0 . Cambio de estado y e lectric idad .— El cambio de esta­
do de ios cuerpos, de líquidos á sólidos, y  de gases á lí­
quidos, deja libre una cantidad de calórico, como ya lo 
hemos visto (387); y respecto á la electricidad nos ocu­
paremos más adelante.

4 1 1 . C ansas quím icas, com bustión .— En toda reacción quí­
mica se produce calórico, que puede hacerse sensible ó 
no, según las circunstancias, y es á veces en cantidad 
grande. Si se mezcla cal viva con agua se produce m u­
cho calor por la hidratación de la primera, y lo mismo 
sucede mezclando agua y  ácido sulfúrico. L a  combina­
ción del oxígeno con los demás cuerpos se efectúa des­
prendiendo calórico más ó menos sensible, según se pro­
duzca lenta ó rápidamente. Si la combustión es lenta se 
llama oxidación, y el calórico producido es insensible; 
pero si es rápida, toma el nombre de combustión, y el des­
prendimiento de calórico es considerable, produciéndose 
además luz cuando sube ele 500 grados. Las combina­
ciones del oxígeno se efectúan en algunos casos á la  tem­
peratura ordinaria, pero otras veces se necesita una ele­
vada temperatura. El aire suministra el oxígeno para la 
combustión, excepto en muy pocos casos, como cuando 
se inflama pólvora, que en tal caso le suministra el nitro 
ó salitre.

L a  co m b u stió n  de los cu e rp o s  sólidos d a  luz m as ó 
m e n o s  v iv a  p ero  sin p roducción de llam a; sólo  en caso  de 
h a b e r  d e sp re n d im ie n to  de g a s e s  se form a llama, la cual 
p u e d e  te n e r  d iv e rsa s  te m p e ra tu ra s  s e g ú n  la r e g ió n  q u e  
se  co n sid ere  en ella, y s e g ú n  los g a s e s  de  q u e  p ro v ie n e .  
G e n e r a lm e n te  la luz v iv a  no es  la  q ue  t ien e  m a y o r  t e m ­
p e ra tu ra ;  así  la l lam a del h id r ó g e n o  y del a lcoh ol q u e  son 
p á lid a s  t ienen  m u ch a  te m p e ra tu ra ;  m ien tras  q u e  la  de 
o tros  g a s e s  la  t ienen m as baja.

Considerada en una misma llama la temperatura, se 
observa que en la parte inferior y media de la llama don­
de se producen los gases, la temperatura no es muy ele­
vada, y en el medio es relativamente fría; mientras que 
donde se verifica la oxidación que es la parte alta, la tem­
peratura sube de punto hasta el vértice de aquella donde 
es muy activa. Es también de notar que la oxidación 
rápida de los gases produce llama de temperatura muy 
elevada; mientras que la escasez de oxígeno en un tiern-
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p o  d a d o  d ism in u y e  la  tem p eratu ra ,  p ro d u cié n d o se  en c a m ­
bio  m u ch o  h um o p o r  ser  la co m b u stió n  incom pleta.

4 1 2 . C ausas fis io ló g ica s: tem peratura del hombre sano.— L a  v i ­
d a  an im al ó v e g e t a l  es  ca u sa  d e  re acc io n e s  quím icas, y  
p o r  ta n to  la  v id a  es un m an an tia l  d e  calor. E s t e  calor  
v a r ía  en los  d iferen tes  anim ales,  y  así los h a y  q u e  p r o d u ­
cen  la can tid a d  suficiente p a ra  sustitu ir  la q u e  p ierd en  por 
radiación, y  su te m p e ra tu ra  no se  a ltera  s e n s ib le m e n te  
con la  a tm ó sfe ra :  esos se  llam an a n im a les  de sa n g re ca ­
lien te, y  son los m am íferos  y  las a v e s :  o tros  a n im a les  no 
p ro d u ce n  el calor  q ue  radian, y  p or  tanto  su te m p e ra tu ra  
va r ía  con la de  la  atm ó sfera ; é sto s  se llam an a n im a les  de 
sa n g re  f r í a , y  son los reptiles, p e c e s  y  m oluscos.

L a  c a u s a  del calor  anim al, á lo m en o s  ¡a principal,
e s  la  respiració n : una teo r ía  a d m itid a  p a ra  exp licarla ,  es
la  s ig u ie n te :  el a ire  re sp ira d o  in tro d u ce  o x í g e n o  en los
p ulm on es, el cua l  co n v ie r te  la  s a n g r e  en a r te r ia l;  en la
c ircu la ció n  de e s ta  s a n g r e  se form a en los c ap ilares  de  los
d ife re n te s  ó r u a n o s  la co m b in ació n  de! c a r b o n o  o u e  sum i-A
nistran los a lim entos, con el o x í g e n o  a b so r v id o  p o r  la  s a n ­
g re ,  c o n v ir t ié n d o se  ésta  en venosa , q u e  l le g a  o tra  v e z  á 
c a m b ia r  p o r  e n d e sm o sis  en los p u lm o n es  el ácid o  c a r b ó ­
nico q u e  h a  tom ado, con el o x í g e n o  q u e  h a  e n tra d o  n u e ­
v a m e n te  en ellos, v o lv ié n d o se  á  co n v e rt ir  o tra  v e z  en a r ­
terial:  e s ta  c o m b in a c ió n  del o x í g e n o  y  c a rb o n o  es u n a 
v e r d a d e r a  com bustión , y  p ro d u c e  por lo tan to  ca lo r  q u e  
se  re p arte  en tre  tod os los ó rg a n o s,  p e rd ié n d o le  la  s a n g r e  
arterial.  E s t a  teo ría  ó c u a lq u ie r  o tra  q u e  p u d ie ra  a d o p ­
tarse  nos h a rá  v e r  que p o r  la c o m b u st ió n  del c a rb o n o  con 
el o x íg e n o ,  resu lta  el ca lo r  anim a!; q u e  en el acto  de la 
respiració n  q u e m a  cad a  anim al u na c a n tid a d  de  c a rb o n o  
p ro d u cie n d o  un calor igu a l  al q u e  d e s p re n d e r ía  la  m ism a  
c a n t id a d  de  c a rb o n o  q u e m a d a  al a ire  l ibre: si s a b e m o s  
c u a n ta  es esta  cantidad, fácil se rá  ca lcu lar  el calor p r o ­
ducido.

E n  el hom bre, s e g ú n  los e x p e r im e n to s  de D u m a s,  la 
c a n tid a d  q u e m a d a  por h o ra  e s  d e  10 g ra m o s,  y  s u p o n ie n ­
do, co m o  v e re m o s  después, q u e  i k i lo g r a m o  de  carb ó n  
p r o d u c e  al q u e m a rse  7.000 calorías, los 10 g ra m o s,  q u e  
son u n a c e n té s im a  p arte  del k i lo g ra m o , p ro d u cir ía  70 c a ­
lorías; é s ta  es la can tid ad  d e  ca lo r  q u e  a d m itirem o s c o ­
m o p ro d ucid a  p o r  un h o m b re  en 1 h o ra; calor  q u e  p e r ­
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derá en parte y  pasará á calentar los cuerpos inmediatos, 
puesto que su temperatura es siempre constante: de esta 
causa proviene la elevación de temperatura en todo lugar 
cerrado donde se reúnen muchos hombres ó animales.

L a  temperatura del hombre sano es, con muy cortas 
diferencias,de 37° centígrados, tomada en la axila; de 37,1 
á 37,2 en la boca; y de 37,3 a 37,5 en el interior del rec­
to. Según Becqnerel y otros, la sangre de las venas cu­
táneas es más fría en general que la de las arterias de las 
extremidades, la de las venas yugulares mas caliente que la 
de la carótida, y la del ventrículo derecho mas caliente que 
la del izquierdo. Pero en diferentes individuos se han 
encontrado variaciones en la temperatura general, entre 
3^,5 y  37,S, á pesar de encontrarse en las mismas condi­
ciones. También varía la temperatura de un mismo in­
dividuo durante el día, aunque las variaciones no suelen 
llegar á medio grado; según observaciones hechas, se ele­
va de 7 á 10 de la mañana, baja entre 10 y  1 de la tarde, 
sube luego hasta las 5, y baja hasta las 7 de la noche; la 
primera y  última variación se observan constantemente, 
las otras suelen faltar.

Las diferencias de temperatura cutáneas suelen ser 
algo mayores, y  O gle  dice haber encontrado 36o, 1 en la 
axila de un individuo, en una mañana fría de invierno, y  
38o, 1 después que tomó un baño turco; parece, según 
D avy, que la temperatura media del hombre en los cli­
mas calientes, resulta algunas décimas de grado mayor 
que en los templados ó fríos; pero otros han observado 
que el africano tiene una temperatura más baja que el eu ­
ropeo, y  el irlandés la tiene más elevada que el habitante 
de las regiones más templadas.

También se ha dicho que en verano es la tempera­
tura más elevada de 1 á 2 décimas de grado; pero los ha­
bitantes de climas fríos, como radian más calor, que los 
de climas templados por ser mayor la diferencia de tem­
peratura del medio en que viven, necesitan alimentos más 
fuertes para reparar la mayor pérdida con aumento de 
producción.

La edad influye aunque en pequeña cantidad: el re­
cien nacido tiene, término medio, 3 70,55 tomado en el rec­
to, y  pierde en poco tiempo de 7 á 8 décimas. A lguna 
vez se ha observado también, sin causa aparente y sin al­
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te ra c ió n  sen sib le  en la  salud, va r ia c io n e s  h asta  de 2 g r a  
dos, lo cual no su c e d e  en los adultos. E n  gen eral,  el n i­
ño  p u e d e  p e rd e r  p o r  rad iación m ás can tid ad  de ca lo r  que 
el q u e  produce, p or  lo q u e  n eces ita  m a y o r  a b r ig o  p ara  
d ism in u ir  la p érd id a: la te m p e ra tu ra  d e c re c e  d e sp u é s  de  
1 á  2 d éc im a s  d e  g r a d o  h a sta  la  ju ve n tu d , y  lu e g o  s ig u e  
d e c r e c ie n d o  de  u n a  can tid a d  igu a l  h asta  la e d a d  de  50 á  
60 años; p ero  d e sd e  ésta  a u m e n ta  h asta  l le g a r  á  o c t o g e ­
nario.

E l  s e x o  no in flu ye  sen siblem ente , a u n q u e  se  ha a fir­
m a d o  q u e  en el h o m b re  h a y  u n a p e q u e ñ a  fracción de g r a ­
d o  m e n o r  q u e  en  la  m ujer.— E l  a lim e n to  no p ro d u c e  a l t e ­
ración, p u e s  la  d istin ta  can tid a d  y  ca l id a d  se  c o m p en sa n  
con m ás  ó m en o s  p érdid a; así la  p o sic ió n  social, ó se a  el 
e s ta d o  d e  p o b re z a  ó riqueza, no p r o d u c e  d iferen cia  á p e ­
sar  de no ser  ig u a l  a lim entación , y  aún  la  falta de  a lim e n ­
to  no la p roduce, m ien tras  la  salud del in d iv id uo  se m a n ­
tie n e  sin a lte ra rse .— L a s  b e b id a s  e sp ir itu o sa s  frías, aún 
sin l le g a r  á  la  e m b ria gu e z ,  h acen  b a ja r  la te m p e ra tu ra  de 2 
á  4 d é c im a s  d e  g ra d o ,  p ero  si están  c a lien tes  p u e d e n  e l e ­
v a r la  d e  ig u a l  can tidad: este  ú ltim o e fecto  p ro d u c e n  el 
café  y  el té.— E l  trabajo  no o cas io n a  a lterac ió n  sensible, 
p u e s  si b ien  h a y  u n a p a rte  de c a lo r  p erd id o  p o r  tra n sfo r­
m arse  en trabajo  m ecánico, y  ta m b ié n  h a y  m ás p é rd id a  
p o r  la m a y o r  transpiración, en cam b io  se resp ira  con m ás 
frecu en cia  y  es  m ás  a ct iv a  la  circulación , lo  cual p ro d u c e  
a u m e n to  en el o x íg e n o  y  ca rb o n o  com b in ad os, y  p or  t a n ­
to  m a y o r  can tid a d  de calor, d e  m o d o  q u e  se co m p e n sa n  las 
a cc io n e s  co n tra ria s :  d e  aquí resu lta  q u e  las d os  d iferen tes  
p ro fes io n es  ta m p o co  influyen, p u e s  ¿i las  in sa lu bres  l le ­
g a n  á  v a r ia r  la  tem p eratu ra , es  cu a n d o  la salud  se  h a  a l­
te ra d o .— U n  esfu erzo  intelectual ta m p o c o  p r o d u c e  v a r ia ­
ción. E l  su eñ o  no le h ace  variar, p u e s  si d ism in u y e  la 
producción, ta m b ién  d ism in u y e  la pérdida, s o b re  tod o  si 
se tiene  en cu e n ta  las p re ca u sio n e s  d e  a b r ig o  q ue  se t o ­
m an  p a ra  dormir.

D e todo lo dicho resulta que la temperatura del hom­
bre sano, sufre tan pequeñas variaciones, que puede de­
cirse constante, pues en todas las circunstancias que se co­
loca, si produce más calor, le compensa con la mayor pér­
dida de éste. Así se conserva su temperatura en la at­
mósfera, en general más fría que su cuerpo, y  en todos los
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climas; y si sube la temperatura del aire más que la suya, 
no aumenta ésta sin embargo, pues la mayor traspiración 
ú otra causa le hacen perder más calor: por eso si el aire 
está cargado de humedad y  muy caliente, molesta más 
que seco, pues en el primer caso la evaporación no puede 
ser tan abundante: un hombre apenas podría permane­
cer en un aire saturado de humedad á la temperatura 
de 40o.

4 1 3 . Tem peratura del cuerpo en estado de enferm edad.— En el 
estado patológico, ó sea en el de enfermedad, el hombre 
sufre alteraciones en su temperatura, especialmente en 
aquellas enfermedades llamadas febriles. H ay por el con­
trario algunas otras dolencias que no van acompañadas 
de elevación de temperatura: á las primeras se les llama 
piréticas y  á las últimas apircticas. Por ahora 110 nos 
ocuparemos sino de las primeras.

Podemos distinguir dos clases ó tipos de enfermeda­
des piréticas, las llamadas fiebres esenciales y las fiebres 
sintomáticas. Se llaman fiebres esenciales aquellas en­
fermedades en las que viene la elevación de temperatura 
sin que preceda alteración material en ninguno de los ór­
ganos de la economía animal, como la fiebre tifoidea, el 
tifus fever , la fiebre sinocal, la inflamatoria, la amarilla, 
etc. L a  segunda especie, es decir las fiebres sintomáti­
cas, reconocen, por el contrario, una alteración anticipa­
da de alguno ó algunos de los órganos de la economía, 
contándose entre ellas las inflamaciones de la visceras en 
general: se cuentan entre éstas la pulmonía, pleuresía, 
hepatitis, enteritis, gartritis, etc., que son las inflamacio­
nes del pulmón, pleura, hígado, intestinos, estómago res­
pectivamente. En el estado actual de la ciencia pode­
mos afirmar que la distinción entre fiebres esenciales y  
sintomáticas tiende á desaparecer, puesto que es casi im­
posible creer que haya enfermedad sin alteración de al­
guno ó algunos órganos de la economía: lo que su­
cede es que los medios de observación talvez no han 
sido suficientes para pesquizar el daño ó lesión interior. 
Ahora que con el perfeccionamiento del microscopio se 
ha llegado á revelar la presencia de seres pequeñísimos 
que se escapaban á la vista del observador atento; aho­
ra que conocemos que tanto en la atmósfera, como en el 
mismo-organismo existen seres microscópicos capaces de
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engendrar por sn presencia varias dolencias, podemos 
sospechar que las enfermedades llamadas por los antiguos 
sine materia, reconocen por causa talvez la presencia de 
estos pequeños seres en el interior del organismo. Sin 
extendernos más sobre este punto que no es propiamen­
te de nuestra incumbencia, vamos á estudiar físicamente 
aquellas enfermedades en las que hay elevación de tem ­
peratura, procurando distinguir las unas de las otras, sin 
más que la observación termométrica.

H ay enfermedades como la fiebre intermitente ó la 
perniciosa que ocasionan una elevación pronta y  repenti­
na de la temperatura. Pocos momentos antes de comen­
zar el acceso, el individuo aparece estar perfectamente sa­
no; su temperatura y  sus funciones son enteramente nor­
males; pero momentos después siente calofríos más ó m e­
nos violentos acompañados de elevación de temperatura, 
la cual va creciendo bruscamente en pocas horas hasta 
un grado bastante elevado; luego viene sudor, y  enton­
ces comienza á descender la temperatura, hasta que vuel­
ve al estado natural.

D e  lo expuesto se deduce que el ciclo fe b r il  (se lla­
ma así el período que dura la fiebre) es de corta duración 
pero de ascenso rápido: dura pocas horas, pero deja muy 
postrado al individuo, por lo menos, durante la fiebre.

En la fiebre tifoidea, que podemos mirar como el ti­
po de las enfermedades febriles esenciales, el período fe­
bril ó ciclo térmico es por término medio de tres sema­
nas; siendo la primera semana de ascenso ó de oscilacio­
nes ascendentes, la segunda semana de período estacio­
nario, y la tercera semana de declinación, ó sea de osci­
laciones descendentes.

En las fiebres sintomáticas, por el contrario, la ele­
vación de temperatura es rápida, sucediendo casi lo que 
en las fiebres intermitentes, con la distinción de que en 
éstas la duración de la fiebre es de pocas horas, al paso 
que en las flegmasías (fiebres sintomáticas) dura a lgu­
nos días.

En consecuencia, podemos asegurar que la observa­
ción de la temperatura en un individuo enfermo es im­
portante porque por medio de élla podemos juzgar acer­
ca del pronóstico y  diagnóstico, moderando la fiebre á be­
neficio de un tratamiento apropiado.
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Si se trata, por ejemplo, del diagnóstico, podrá facili­
tarse mucho si atendemos al modo como principia la fie­
bre. Si, por ejemplo, un individuo es invadido de un ca­
lofrío violento y  en seguida sube bruscamente la tempe­
ratura, puede anunciarse que se va á presentar ó una fleg­
masía ó una fiebre intermitente ó perniciosa; pero distin­
guiremos á la primera de estas últimas, observando por po­
cas horas el curso de la enfermedad como tenemos dicho.

A l  contrario, en las fiebres esenciales, el malestar, los 
calofríos, etc., son de larga duración, y  generalmente pre­
ceden algunos días antes de comenzar el período térmico, 
con la seguridad deque cuanto más largos son los prepara­
tivos para la enfermedad (pródromos) tanto más largo 
será el curso de élla, en la generalidad de los casos.

Si consideramos estas dolencias bajo el punto de v is­
ta del pronóstico, observamos que también la temperatu­
ra puede proporcionarnos datos importantes siempre que 
ésta sea tomada con prolijidad y  se observen los demás 
síntomas que presenta la enfermedad. Si por ejemplo, 
hay 1111 descenso ó ascenso brusco de la temperatura, e s­
tando el individuo enfermo en malas condiciones, pode­
mos anunciar un término fatal. T én gase  en cuenta que 
en todo caso hay que atender á la naturaleza de la enfer­
medad: así no sería digno de llamar la atención el ascen­
so ó descenso brusco en una terciana ó intermitente, y  sí 
podría ser en una fiebre tifoidea. Para poder sacar pro­
vecho de esta clase de alteración, es preciso saber los lí­
mites extremos á que puede llegar la temperatura en las 
fiebres. En la escarlatina, reumatismo, tétanos (en el 
período de agonía) puede la temperatura llegar á 42o,5 
y muy rara vez pasar de este grado, pero en tal caso es 
seguro un término fatal. En las demás fiebres rara vez 
pasa la temperatura de 40; 4 1 o á lo sumo.

Por el contrario, la baja rara vez llega á 35o, ha­
biendo casos como en el cólera asiático que baja hasta 34o, 
momentos antes de la muerte. D e  esto, se sigue que los 
límites extremos compatibles todavía con la vida, se pue­
de fijar en 34o y 43o.

Por último, el tratamiento puede ser bien encaminado 
ó dirigido, atendiendo á la temperatura. A  beneficio de la 
terapéutica bien aplicada, podemos moderar el estado e x ­
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cesivo de fiebre por medio de los antipiréticos (medica­
mentos que bajan la temperatura) y  elevarla cuando ha 
estado deprimida» á beneficio de los excitantes difusibles, 
la calefacción artificial, etc.

414. Calor producido por la v eg e ta c ió n .— En la vegetación 
se desarrolla también calor, pero en cantidades muy p e­
queñas, y por lo tanto no nos ocuparemos de este punto.

4 1 5 . C ausas de b ajas tem peraturas ó de frío.— Es de mu­
cha importancia por sus aplicaciones examinar las causas 
que producen bajas temperaturas. Estas causas son: el 
cambio de estado de los cicerpos, de sólidos á líquidos ó de 
líquidos á gases; la dilatación de los gases, y  la radiación¡

416. M ezcla s  fr igor ííicas.— El cambio de sólidos á líqui­
dos puede producir en varias circunstancias, temperatu­
ras muy bajas. Si se mezclan ciertos cuerpos sólidos, ó 
sólido y líquido cuyas moléculas tengan grande afinidad» 
pasan á líquidos en un tiempo demasiado corto para to ­
mar calor del aire, y  por lo tanto le toman de su misma 
masa; produciendo en ella una baja de temperatura que 
podrá utilizarse en muchos casos. Las más importantes 
de estas mezclas frigoríficas se indican en la tabla siguien­
te, con la temperatura que resulta para éllas, suponien­
do que los cuerpos están á io  grados al reunirlos; de 
modo que si se rebajan estos io°, hay un frío producido 
de io °  menos que la temperatura marcada.
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Hielo y sales

Hielo ó nieve__
Bal común..........

Hielo ó n ieve.__
Cloruro de calcio.

Hielo....................
Bal común..........
Bal amoníaco. . . .

H ielo....................
Sal común..........

Sulfato de sosa........
Acido nítrico diluido.

Sulfato de sosa........
Sal amoníaco............
Nitro..........................
Acido nítrico diluido.

Sulfato de sosa........
Nitrato de amoníaco. 
Acido nítrico diluido.

Fosfato de sosa........
Acido nítrico diluido.
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Después de haber hecho uso de estas mezclas, los 
líquidos que resultan pueden evaporarse y volverán á ob ­
tenerse las sales para otra nueva operación.

4 1 7 . Frío producido por la evap oración .— El cambio de es­
tado de líquido á vapor produce también mucha absor­
ción de calor, resultando por esta causa muy bajas tem­
peraturas. H ay un pequeño aparato que hace ver el frío 
producido por la evaporación. Supongamos un vaso que 
contiene ácido sulfúrico concentrado, y encima otro cha­
to que contiene agua; colocados los dos en esta disposi­
ción bajo la campana de la máquina neumática, el agua 
se evapora por falta de presión instantáneamente, pero el 
ácido, que tiene grande afinidad con el vapor, le absorbe 
dejando el espacio vacío, por lo que se forma otra nueva 
cantidad de vapor, y  de esta evaporación rápida y  conti­
nua resulta una baja de temperatura en el agua, que es 
de donde el vapor toma su calórico latente, lo cual basta 
para congelarla bien pronto.

418. Solidificación del ácido carbónico,— La vaporización rá­
pida y  dilatación del vapor ha dado la temperatura más baja que 
en el día puede obtenerse. Thilorier ha llegado á preparar áci • 
do carbónico líquido en mucha cantidad con la presión produci­
da por el mismo gas. En un vaso de plom o cubierto de cobre, 
y  reforzado con cercos de hierro forjado unidos unos á otros, cu ­
y o  vaso se llama el generador, se coloca bicarbonato de sosa y  un 
tubo de cristal con ácido sulfúrico; tapado después este vaso con 
fuertes chapas de hierro unidos por barras del mismo metal, se 
le hace comunicar por medio de un tubo resistente con otro va­
so igual llamado el recipiente, y  también perfectamente cerrado, 
dando un movimiento de oscilación al generador, que está apo­
yado sobre dos pies por su centro, el ácido sulfúrico del tubo de
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cristal se sale y  esparce sobre el bicarbonato, produciéndose un 
desprendimiento grande de ácido carbónico, que pasará al reci­
piente por la diferencia de presiones, pues en el generador se ele 
va la temperatura por la acción química, y  el gas tiene m ayor 
fuerza elástica: acumulado así en cantidad grande, se liquida á 
una presión que podrá llegar á 50 atmósferas, á la temperatura 
que tendrán los vasos. El líquido que resulta es sumamente v o ­
látil á la presión y temperatura ordinaria, y  se ha sacado partido 
de esta propiedad para solidificarle: en efecto, supongamos una 
caja de metal chata, que tiene un tubo que entra ajustado á una 
abertura del recipiente en que está el ácido carbónico líquido, y  
quo tiene además otro tubo opuesto al prim ero; puesta la caja en 
com unicación con el recipiente, y  abriendo la Have que éste debe 
tener para el efecto, el ácido carbónico se precipita dentro de la 
caja, pero por el tubo opuesto se marcha volatilizada una gran 
porción, que al convertirse en gas, toma del mismo líquido la su­
ficiente cantidad de calórico para solidificar el resto, quedando la 
caja llena á m uy poco  tiempo del ácido sólido; en este estado es 
más fijo que líquido, y  presenta la forma y  color de copos de nie­
ve. Si se coloca sobre la mano, la sensación no es grande, porque 
está rodeado de una atmósfera de ácido en estado de gas que im­
pide el contacto; pero si se mezcla con un poco de éter, el con ­
tactó se verifica, y el efecto es com o el de una fuerte quemadura: 
el termómetro en este caso marca 80 grados bajo cero. Si una 
corriente de ácido líquido se echa sobre un termómetro de alco­
hol, llegará á marcar 100o bajo cero. También se ha liquidado el 
ácido carbónico á la presión de una atmósfera y  temperatura de 
-— 90o , obtenida por la vaporización del amoniaco líquido.

419. Enfriamientos por In evaporizacló«.— La costumbre tan 
general en España de colocar el agua para enfriarla, en botijos y  
alcarrazas de barro poroso, tiene su origen precisamente en el frío 
producido por la evaporización; el barro poroso deja salir una 
cantidad de agua á la superficie exterior, la cual en contacto con 
el aire se evapora, y  para ello toma el calórico del botijo y  del 
agua que contiene; si está colocado en una corriente de aire, el 
enfriamiento es m ayor por ser más rápida la evaporación. Tam ­
bién rodeando con un paño m ojado las botellas ó recipientes no 
porosos que contienen un líquido, se produce el mismo efecto.

420. Radiación ¡í los espacies planetarios.— La temperatura 
del espacio donde se encuentran colocados todos los planetas, y  
entre ellos el nuestro no es conocida, pero hay que suponerla 
muy baja: según Fourier debe ser ntenor que la más baja obser­
vada en el globo, y  com o ésta ha llegado á —  56o ,7 , temperatu­
ra que observó Black en 1834 á 62° 4 i ' de latitud, puede supo­
nerse de 60o la temperatura de los espacios planetarios. Poisson, 
que se ha ocupado también de esta cuestión, supone que la tem ­
peratura debe ser m uy poco elevada en el límite de la atmósfe­
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ra, y  lo confirman varios fenómenos que se observan desde la tie­
rra. D e aquí resulta que en una noche despejada, la tierra en 
presencia de un espacio á tan baja temperatura radiará calórico y  
se enfriará: ésta es la causa de lo que vulgarmente se llama relen­
te, y  de otros varios fenómenos. Si hay nubes, cubren el espa­
cio, y la radiación no se hace de la tierra sino á la masa de nu­
bes, que pueden reflejar el calor y  volverlo á la misma tierra. La 
radiación á los espacios y por tanto el enfriamiento producido, se 
aprovecha para congelar el agua en algunos países donde el hie­
lo es escaso: en París se planteó un establecimiento de este géne­
ro, que se com ponía de grandes estanques en que había una capa 
delgada de agua, la cual se congelaba por el frío de la evapora­
ción y  por el que en ella producía la radiación á los espacios en 
las noches serenas: esta industria cesó por resultar mayor el pre­
cio del hielo así obtenido que el del recogido en el invierno. Los 
efectos de la radiación deben tenerse presentes por el agricultor, 
para cubrir las plantas sensibles al frío durante ia n och e; un cuer­
po cualquiera, com o entera, estiércol ú otra cosa semejante, 
fas preserva de la influencia de los espacios planetarios: las 
campanas de cristal de que hemos hablado en otro lugar preser­
van también de la radiación y  tienen esta buena propiedad ade­
más de las allí indicadas.

4*21. Influencia del calor en la atm ósfera ,— T em p eraturas,—  
L a  atmósfera varía de temperatura de una estación á otra, 
de un punto á otro en el globo, del día á la noche y aun 
de una hora á otra. Las causas de estas diferentes tem­
peraturas son: la distancia variable del so!, la oblicuidad 
de los rayos enviados á la tierra por este astro, el aire en 
movimiento, la elevación sobre el nivel del mar, la situa­
ción ó exposición del terreno á los vientos, su posición, 
respecto de las montañas, su distancia á mares, y a lgu­
nas otras causas fáciles de conocer.

422. O bservaciones term om éfricas.— En cada punto del 
globo es necesario llevar con exactitud las observaciones 
termométricas, para poder conocer las mayores y  meno­
res temperaturas y también la media, pues de aquí resul­
tan infinitas aplicaciones para la aclimatación de plantas 
y  animales de un punto á otro del globo, y hasta para la 
salud pública.

Las observaciones termométricas deben • hacerse de 
dos en dos horas lo menos, conociendo también la m áxi­
ma y  mínima entre estos intervalos. Sumadas todas las 
temperaturas de un día, y dividiendo la suma por el nú­
mero de observaciones, dará la temperatura media del día;
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de estas medias resultará la media del mes, y  de éstas la 
del año, pudiendo fijarse la temperatura media de un lu­
gar por la que resulte de las observaciones de diez ó más 
años. Para no hacer fastidioso este trabajo se puede to­
mar la temperatura máxima y mínima de cada día con los 
respectivos termómetros, siendo la semi-suma de estas 
dos temperaturas próximamente la media del día. En la 
mayor parte de los lugares del globo coincide la tempe­
ratura máxima con las dos de la tarde, y  la mínima con 
las cuatro de la mañana. L a  temperatura media dismi­
nuye con la altura sobre la superficie del mar desde el 
ecuador hasta el polo próximamente. L a  temperatura 
más elevada que se ha observado en el globo y  á la som ­
bra es en Esné, Egipto, que marca 4 7 o,4 y la menor, de 
—  56,7 en Fort-Reliance, Am érica del norte á 62o,41' de 
latitud; de modo que entre esta máxima y  esta mínima 
hay la diferencia de más de 104o.

4 2 3 , C u ív a s de tem p eratura .— D e las observaciones que 
se han hecho en las diversas partes del globo se han for­
mado cuadros que demuestran de un sólo golpe de vista 
la máxima y  mínima de cualquier lugar. También se ha 
notado que varios lugares gozan de la misma temperatura, 
por lo cual se puede trazaren el globo líneas que señalen 
una misma temperatura: estas líneas se llaman isotermas 
y serían iguales en todos los paralelos de la tierra si no 
fuesen muchas las causas que hacen variar la temperatu­
ra en cada lugar; de esto resulta que las líneas isotermas 
se separan de los paralelos acercándose ó alejándose del 
ecuador.

4 2 4 , C lim as.— Los antiguos dividieron el globo en zo­
nas que llamaron climas: estos eran en número de 24 
contando del Ecuador al círculo polar, y  seis desde éste 
al polo; ahora los climas sólo se dividen en 7; compren­
didos entre líneas isotermas de ciertas temperaturas, de 
la manera siguiente:
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Onlcn
Temperatura de las líneas 
eutre las que osló compren­

dido el clima
Nombre del clima

I'.’ -> 7° c 0^0 Ardiente.
Cálido.
Suave.
Templado.
Frío.
M uy frío. 
Glacial.

2o
- / j  - j  ..........
2  ̂ 20

-.o 20 I ^0.............................
4-2

J ...........
15 IO

-03 .............................
6? ..........................
7- ..........................

10 5 .........
5 0 .........

bajo c e ro .........

A  pesar de lo que dejamos dicho, la palabra clima 
se aplica en el día, más bien que á la  temperatura, al con­
junto de las circunstancias atmosféricas, como son: el ca­
lor, presión, estado del viento, humedad y todas las de­
más circunstancias que pueden hacer variar el carácter fí­
sico de un lugar; por eso decimos clima seco, clima hú­
medo, clima frío, clima enfermiso, etc.

4 2 5 . D ism inución  de tem peratura.— L a temperatura de la 
atmósfera decrece por dos causas: elevándose sobre el ni­
vel del mar, y  marchando hacia los polos. El decreci­
miento por la elevación ó altitud, se ha visto en las as­
censiones aereostáticas, pues G a y -L u sa c  á 7000o metros 
observó una temperatura de grados bajo cero, cuan­
do en el suelo estaba á cerca de 27,75; también se ha o b­
servado por varios físicos elevándose en las montañas; y 
en fin, se v e  que decrecen en elias la temperatura por el 
hecho generalísimo de verse el agua congelada en todas 
las montañas del globo las más elevadas, cualquiera que 
sea la estación del año: á estas regiones se conocen con 
el nombre de nieves perpetuas. L a  causa de este fenó­
meno reside en el aire, porque siendo éste menos denso 
cuanta mayor es la altura á que se encuentra, tiene una 
capacidad calorífica menor, y por tanto los rayos del sol 
no le calientan como en la parte inferior, donde es más 
denso: también la radiación de la tierra no llega casi á 
estas capas elevadas; además como el aire que sube des­
de la parte inferior encuentra menor presión, se dilata to­
mando calor: á esto se añade que siendo los gases diater- 
manos, no se calientan con los rayos del sol. Para for­
mar idea de la disminución de la temperatura que resulta 
por la elevación, diremos que algunos físicos la aprecian
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en un grado por cada 180 metros de elevación, si bien 
esta regla no es absoluta. En las montañas contribuye 
también para el enfriamiento la rápida evaporación á con­
secuencia de la poca densidad del aire, lo que natural­
mente produce frío. La altura de las nieves perpetuas 
es mayor acercándose al ecuador; y  aún es bastante v a ­
riable según las circunstancias; por las observaciones he­
chas han resultado los siguientes datos:

Ecuador, en A m é rica   4809 met.
Pirineos, zona templada.......................  2739 ,,
A lp e s ...................  id................................. 2670 ,,
Noruega extremidad N   1050 ,,
Polo..........................   o ,,

El decrecimiento por la mayor latitud del punto, ó 
sea por la aproximación al polo, es debido á la posición 
del sol con respecto á la tierra, pues los rayos caloríficos 
llegan con mayor oblicuidad, cuando es mayor la latitud 
y  calientan menos: en el verano se compensa este menor 
calor en lugares extra-tropicales con la mayor duración 
del día, pero en el invierno se une á la oblicuidad el m e­
nor tiempo de permanencia del sol sobre el horizonte. 
En circunstancias próximamente iguales, se supone que 
la temperatura media decrece de Io por cada 180 kiló­
metros de mayor aproximación al polo: si hubiera e x a c ­
titud en los números dados, resultaría que la disminución 
de temperatura por elevación, es mil veces mayor que por 
aproximación al polo.

C o n t i n u a r á .


