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Fourier, Tyndall y Arrhenius: Las primeras preguntas sobre cambio climático
A comienzos del siglo XIX, Joseph Fourier se había planteado una pregunta simple, pero a la vez compleja: ¿qué determina la temperatura media de un planeta como la Tierra? ¿Por qué la Tierra no se calienta hasta llegar a T° similares a las que hay en el sol? La respuesta de Fourier fue que la superficie calentada emite radiación infrarroja lo que termina llevándose la E térmica fuera de la Tierra. Sin embargo, cuando calculó su hipótesis se dio cuenta que la T° predicha era mucho menor a 15°C ¿Por qué?
Por otra parte, John Tyndall, en 1859 se preguntaba si acaso en el pasado había existido grandes cambios en el clima. ¿Pudo haber estado cubierto casi todo el hemisferio sur de hielo? Según él esto podía ocurrir por cambios del CO2 en la atmósfera. Pero había un problema. La Ciencia de ese tiempo proponía que TODOS los gases eran transparentes a los rayos infrarrojos. En su laboratorio realizó un experimento y para su pesar, comprobó que tanto el Nitrógeno como el Oxígeno y el hidrógeno lo eran… El experimento duró varias semanas y no estuvo exento de problemas. Sin embargo, El trabajo de John Tyndall demostró que algunos gases (incluido el Metano y CO2) era “tan opaco como una tabla” (Weart 2003). 
El trabajo experimental de Tyndall (1862) nos mostraba que algunos gases tenían la capacidad de aumentar la T° del aire, pero ¿Cómo determinar si los cambios en la concentración de CO2 a nivel planetario podían cambiar la T° de la Tierra? Svante Arrhenius se sintió atraído por el gran enigma de las glaciaciones prehistóricas y vio al CO2 como la clave. ¿Por qué concentrarse en ese gas raro en lugar del vapor de agua, que era mucho más abundante? Porque el nivel de vapor de agua en la atmósfera fluctúa diariamente, mientras que el nivel de CO2 se estableció en una escala de tiempo geológica por las emisiones de los volcanes. En 1896, Arrhenius completó un laborioso cálculo numérico que sugería que reducir a la mitad la cantidad de CO2 en la atmósfera podría reducir la temperatura en Europa unos 4-5 °C, es decir, a un nivel de la edad de hielo. ¿Qué pasaría si aumentara al doble? Él también predijo por primera vez el Calentamiento Global, es decir, un aumento en 4 o 5°C al duplicarse la concentración de CO2



Callendar: El CO2 y el calentamiento del siglo XX
El aumento de la industrialización fue en realidad mucho más rápido de lo que supuso el científico sueco Arrhenius a fines del siglo XIX. La sociedad europea de la époco se urbanizaba aceleradamente y la fabricación de manufacturas continuó a ritmo creciente a principios del siglo XX: el ferrocarril transportaba materias primas como el hierro y el acero a las fábricas, donde las máquinas realizaban gran parte del trabajo. Además, el comercio internacional se expandió, impulsado por la creciente demanda de bienes de consumo, incluyendo nuevos inventos como el teléfono y los automóviles de gasolina. 
Sin embargo, la historia del CO2 quedó en gran parte olvidada hasta que Guy Stewart Callendar entró en escena en la década de 1930. Callendar era de profesión ingeniero de vapor e inventor, distinguido profesor de física en el Imperial College de Londres. El joven Callendar también se interesó por la meteorología y, a pesar de ser un aficionado, estaba más que a la altura de los meteorólogos profesionales. Callendar, con su experiencia en física, estaba plenamente en conocimiento de que Arrhenius relacionaba el cambio de temperatura global del planeta con el CO2 atmosférico. Y si bien los cálculos teóricos de Arrhenius estaban muy bien, Callendar requería de pruebas confirmatorias. 
Por lo tanto, se preguntó: ¿Era posible demostrar una relación entre el calentamiento atmosférico y el CO2 a partir de las mediciones realizadas durante las décadas anteriores? Gracias a su interés por la meteorología, Callendar comenzó a recopilar los datos necesarios para responder a aquella pregunta. Así, recopiló datos de la temperatura media mensual de los Registros Meteorológicos Mundiales, una gigantesca serie de volúmenes publicados por el Smithsonian Institute.  A continuación, se presentan algunos de los resultados publicados por Callendar en 1938. 
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*Las líneas horizontales corresponden al promedio de los años 1901-1930.
[image: ]
Cambio de la temperatura superficial con variaciones de dióxido de carbono, a una presión de vapor de agua constante de 7,5 mmHg.
De acuerdo con estos resultados Callendar concluyó: “Mediante la combustión de combustibles, el hombre ha añadido unos 150.000 millones de toneladas de dióxido de carbono al aire durante el último medio siglo. El autor estima, a partir de los mejores datos disponibles, que aproximadamente tres cuartos de esta cantidad han permanecido en la atmósfera. Los coeficientes de absorción de radiación del dióxido de carbono y del vapor de agua se utilizan para mostrar el efecto del dióxido de carbono en la "radiación del cielo". A partir de esto, el aumento de la temperatura media, debido a la producción artificial de dióxido de carbono, se estima en una tasa de 0,003°C por año en la actualidad. Las observaciones de temperatura en 200 estaciones meteorológicas se usan para demostrar que las temperaturas mundiales han aumentado realmente a un ritmo medio de 0,005°C al año durante el último medio siglo”. 
Hoy en día se reconoce a Callendar como uno de los pioneros en el estudio del calentamiento global y el cambio climático (Anderson, Hawkins y Jones, 2016). Sin embargo, su propuesta del calentamiento global fue desestimada por varias décadas hasta los trabajos de Charles David Keeling en los años 60’. 






Actividad 1:
1. Elije individualmente la alternativa que te parezca la mejor respuesta posible para la pregunta formulada. Para justificar tu elección puede usar ejemplos, datos empíricos o deducciones lógicas.
¿Por qué Callendar no fue escuchado por la comunidad científica si mostró evidencia empírica contundente del efecto en la T° de la Tierra del aumento del CO2 producto de la actividad humana?
a) [image: Guy Stewart Callendar - Wikipedia]Callendar no fue escuchado porque sus evidencias, aunque buenas, aun no eran concluyentes. Sus datos eran principalmente descriptivos y correlacionales y no existía una explicación de causa-efecto que explicara claramente cómo el aumento del CO2 aumentaba la T° de la Tierra. 
b) Callendar no fue escuchado porque su formación no era de meteorólogo profesional. Como en otros pasajes de la historia de la ciencia, en este caso, sus propuestas se desestimaron porque la comunidad científica (de meteorólogos) no creían que su investigación fuera un gran aporte a la disciplina.

2. Ahora, en grupo lleguen a un consenso acerca de la alternativa que mejor explica por qué las conclusiones de Callender no fueron tomadas en cuenta.
¿Por qué la alternativa escogida explica de mejor manera el problema? 
Recuerden dar argumentos y contraargumentos para evaluar críticamente las distintas opciones.
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