unice Newton Foote:
ionera en la ciencia del clima

MARIA ASUNCION PASTOR SAAVEDRA Y ERNESTO RODRIGUEZ CAMINO

117 de julio de 2019 se cumplieron doscientos afios

del nacimiento de Eunice Newton Foote en Goshen,

Connecticut, Estados Unidos. Se trata de una de las

pioneras de la ciencia del clima cuyo nombre ha pa-

sado casi completamente desapercibido hasta muy
recientemente. Fue una cientifica e inventora estadounidense que
descubrio el efecto del CO, en la atmosfera, ademds de ser una
defensora de los derechos de
las mujeres de Seneca Falls,
Nueva York.

Descrita como “una per-
sona de fisonomia buena,
con ingenio, belleza inusual
y pintora de paisaje”, era la
ultima hija de una familia
numerosa. Se crié en Troy
(Nueva York) junto a cinco
hermanos y seis hermanas.
Su madre Thirza se dedic6
al cuidado del hogar. Su pa-
dre Isaac Newton Jr. se tras- o s P 2 5
ladé anos después al este de
Bloomfield en el condado de
Ontario (Nueva York) donde
trabajé como labrador.

De acuerdo con el Santa Barbara Independent: “Foote asistié
al Troy Female Seminary (rebautizado en 1895 como Emma Wi-
llard School), a cuyos estudiantes se les invitaba a asistir a las
conferencias de ciencias en una escuela cercana que luego se con-
virti6 en el Rensselaer Polytechnic Institute, fundada por un ex-
presidiario llamado Amos Eaton; estafador que pasa casi cinco
afos en prision donde estudia Botdnica y Geologia a la vez que
ejerce de tutor de los hijos del personal penitenciario”. Sentencia-
do a cadena perpetua fue liberado para que pudiera continuar su
trabajo como apdstol de la educacién cientifica. Eaton crefa que
los hombres y las mujeres tendrian que tener el mismo acceso a
la educacion cientifica, idea completamente descabellada a prin-
cipios del siglo XIX. Para cumplir su objetivo, conté con el apoyo
inestimable de Emma Willard, la maestra fundadora del Troy Fe-
male Seminary, una educadora y activista que estableci6 el pri-
mer plan de estudios de ciencias para las mujeres, plan que era
igual o mejor que cualquier otro exclusivo para hombres. Eaton
también disefio la construccion de laboratorios de quimica en am-
bas instituciones, que fueron los primeros en el mundo construi-
dos exclusivamente para estudiantes. Fue alli donde Eunice de-
sarroll6 sus habilidades cientificas experimentales.

Judith Wellman, escritora y profesora emérita de historia en la
State University of New York (SUNY) en Oswego, afiade que “du-
rante el seminario (1836 a 1838) fue influida por los libros de tex-
to de Almira Hart Lincoln Phelps, la hermana pequenia de Emma

Fotografia de Eunice Newton Foote
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Primer acercamiento de Eunice a la ciencia. Fuente: The Old Print Shop/Gallery.

Willard y una pionera de las mujeres cientificas, ademaés de ser
una experta botdnica y la tercera mujer miembro de la Asocia-
cién Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS). Sin embar-
go, Newton Foote carecié de la ventaja de una buena formacién
en fisica experimental, en parte consecuencia de la desigualdad
de género de su tiempo, y en otra parte por el menor desarro-
llo de la ciencia estadounidense en comparacién con la europea.

El 12 de agosto de 1841,
con 22 anos, contrajo matri-
monio con Elisha Foote que
era juez, matematico e in-
ventor aficionado. Educado
en el Instituto Albany era

descendiente de una prés-
pera familia.

Podriamos calificar a
Eunice de cientifica aficio-
nada (amateur), cuyos ex-
perimentos en la década de
1850 demostraron la capa-
cidad del vapor de agua at-
mosférico y el didxido de
carbono para influir en el
calentamiento solar, intu-
yendo los experimentos

posteriores de John Tyndall que describieron el funcionamiento
del efecto invernadero de la Tierra. A pesar de su notable conoci-
miento de la influencia que altas concentraciones de diéxido de
carbono en el pasado habrian tenido en la temperatura de la Tie-
rra, Newton Foote pasé completamente desapercibida en la his-
toria de la ciencia del clima hasta hace una década.

En 1856, Eunice Newton Foote llevé a cabo un experimento
con una bomba de aire, dos cilindros de vidrio y cuatro termé-
metros. Mostré que un cilindro conteniendo diéxido de carbono
y colocado al sol, almacenaba mds calor y permanecia mds ca-
liente durante mds tiempo que un cilindro con aire normal. Des-
cubrié que el efecto de calentamiento del Sol era mayor en el aire
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hiimedo que en el aire seco, y que el mds elevado de todos se con-
seguia en un cilindro que contenia diéxido de carbono. Ella es-
cribié: “El receptor que contiene este gas se calenté mucho mas,
y sensiblemente mds que el otro, y al ser retirado [del sol], tard6
mucho mds tiempo en enfriarse”.

“Una atmosfera de ese gas daria a nuestra tierra una tempe-
ratura elevada; y si, como algunos suponen, en un periodo de su
historia el aire se habia mezclado con él en mayor proporcién que
en la actualidad, debe haber resultado necesariamente un aumen-
to de latemperatura” (Newton Foote, 1856) “An atmosphere of that
gas would give to our earth a high temperature”.

Sin embargo, su disefio experimental no diferenciaba entre el
efecto directo de la radiacion solar y la de (en términos modernos)
radiacién infrarroja en onda larga procedente de la superficie terres-
tre. Sus experimentos exploraron el efecto de exponer tubos que
contenian diferentes gases al sol. No solo demostr la absorcién de
calor procedente de la radiacién solar por el diéxido de carbono y
vapor de agua, sino que postulé una conexién directa a su varia-
bilidad como posible causa del cambio climaético.

En esta época, los gedlogos estaban descubriendo que el cli-
ma y la vegetacion habian sido muy diferentes en otras épocas. En
aquellos periodos en que se formaban depdsitos de carbén en la-
gunas pantanosas, los gedlogos concluyeron que la atmédsfera ha-
bria contenido concentraciones mucho mads elevadas de diéxido de
carbono. Eunice especuld correctamente que ello habria hecho que
la Tierra hubiera sufrido un gran calentamiento.

El 23 de agosto de 1856 en Albany (Nueva York), iba a te-
ner lugar la Octava
Reunién Anual de la
AAAS, la mds nutri-
da en participacién
hasta ese momento.
Estas conferencias
congregaban a cienti-
ficos estadounidenses
para compartir descu-
brimientos, discutir
avances en los respec-
tivos campos y explo-
rar nuevas areas de in-
vestigacién. En aquella
reunion no se presenta-
ron informes de calidad salvo una notable excepcién cuya impor-
tancia cientifica pasé desapercibida hasta que, en el afio 2011, fue
reivindicada por Raymond P. Sorenson. El informe llevaba por
titulo Circumstances Affecting the Heat of Sun’s Rays y el autor era
una mujer, Eunice Newton Foote.

Como en aquellos tiempos no se permitia que las mujeres
presentaran informes a la AAAS, no fue ella, sino el profesor de
Princeton y director de la Smithsonian Institution, Joseph Hen-
Iy, quien presentd su trabajo de investigacion. Sin embargo, ni el
articulo de Newton Foote ni la presentacién de Henry se inclu-
yeron en las actas de la conferencia. Las causas las proporciona
en The Establishment of Science in America, una de sus autoras,
la historiadora Sally Gregory Kohlstedt: “En la década de 1850,
Alexander Dallas Bache, un lider de la AAAS, promovié la mem-
bresia abierta. Pero, al mismo tiempo, Bache también impuso re-
visiones estrictas y criticas de todos los articulos publicados en
las Actas para cultivar una imagen y una voz especificas para la
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ciencia estadounidense; incluso si un comité local de la asociacién
aprobara documentos para su publicacion, el comité permanente
dela AAAS, en el que Bache trabajo, podria rechazarlos. Con solo
mirar la lista de miembros y los articulos publicados, queda claro
que la imagen y esa voz eran predominantemente masculinas”.

En noviembre de 1856 se publicé un articulo de pagina y me-
dia en el American Journal of Science and Arts 'y el periodista Da-
vid Ames Wells publicé un resumen de su trabajo en el volumen
del Annual of Scientific Discovery de 1857. Al informar sobre la re-
unién anual, Wells escribid: “A continuacion, el profesor Henry
ley6 un articulo de la Sra. Eunice Foote, precediéndolo con algu-
nas palabras en las que dijo que la ciencia no era de ningin pais
ni de ningtn sexo. La esfera de la mujer abarca no solo lo bello y
lo 1til, sino también lo verdadero”.

La ciencia era uno de los dominios donde las mujeres batalla-
ban por ser escuchadas, y Newton Foote es una de las pioneras
cuyo trabajo ha contribuido a allanar el camino a la incorpora-
cién femenina. Casi un mes después de la presentacion, el 13 de
septiembre de 1856, aparecio en el Scientific American de Nueva
York una breve columna titulada Scientific Ladies.-Experiments
with Condensed Gases. En dicha publicacién, la climatéloga fue
elogiada por escritores que omitieron cualquier tipo de reservas
para asegurar que “los experimentos de la Sra. Foote proporcio-
nan abundantes pruebas de la capacidad de la mujer para inves-
tigar cualquier tema con originalidad y precisién”.

La columna no sélo informaba de la comunicacién de Eunice

On the Heat in the Sun’s Rays.

ARt. XXX — Circumstances affecting the Heat of the Sun’s Rays;
: by Eunice Foote.
(Read before the American Association, Augnst 23d, 1856.)

My investigations have bad for their object to determine the
different circumstances that affec
of light that proceed from the sun.

Imagen del articulo de Eunice Newton Foote “Circunstancias que afectan el calor de los rayos del
sol” publicado por el American Journal of Science (1857). Fuente: NOAA Climate.

Newton Foote sino que la apoyaba: “Algunos no sélo han manteni-
do, sino incluso expre-
sado, laidea de que las
mujeres no poseen la
fortaleza mental para
dedicarse a la investi-
gacién cientifica. De-
bido ala naturaleza de
las obligaciones feme-
ninas, pocas de ellas
han tenido el esparci-
miento o la oportuni-
dad para dedicarse a
la ciencia de manera
experimental, pero las
que han tenido el gus-
to y la oportunidad para hacerlo han demostrado tanto poder y ha-
bilidad para investigar correctamente como el hombre”. En esa de-
nuncia también se ejemplificaba la situacién dentro de la redaccion:
“Las columnas del Scientific American a menudo han sido honra-
das con articulos sobre temas cientificos, escritos por mujeres, que
enorgullecerian a hombres de la més alta reputacion cientifica”.
En aquellos momentos, Newton Foote se encontraba en una
posicién muy adelantada respecto a la ciencia de su tiempo. Lo
que describid y teorizo fue el calentamiento gradual de la at-
mosfera de la Tierra, lo que hoy llamamos el efecto invernadero.
Elfisico y quimico irlandés John Tyndall publico tres afios des-
pués, 1859, resultados similares a los de Newton Foote demostran-
do los efectos del vapor de agua y de ciertos gases traza presentes
en la atmosfera, incluido el diéxido de carbono. Tyndall, al contra-
rio que Newton Foote, utilizé solo radiacién infrarroja (onda lar-
ga) procedente de un cubo de Leslie que contenia agua hirviendo
a 100 °C, y establecié de manera efectiva la base fisica de lo que

t the thermal action of the rays
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conocemos actualmente por efecto invernade-
1O, que se inicia por la radiacion en onda larga
procedente de la superficie terrestre. Los expe-
rimentos mas sofisticados de Tyndall demos-
traron de manera concluyente que el efecto in-
vernadero de la Tierra proviene del vapor de
aguay otros gases como el CO,, que absorbe y
emite energia infrarroja térmica. En su publi-
cacion, Tyndall menciond entre otros a Clau-
de Servais Mathias Pouillet por su trabajo so-
bre el paso de la radiacion solar a través de la
atmosfera, pero no mencioné a Newton Foo-
te. Aunque no se sabe si conocia su trabajo,
posteriormente atestigud que “no poseemos,
hasta donde sé, ni un solo experimento”, y
negd relevancia llegando a confesar en una
carta que “las mujeres tienen mds sentimien-
to y menos intelecto que los hombres”. Esta posicion le llevé ade-
mds a oponerse abiertamente al sufragio femenino.

Tras concluir que “una atmdsfera de ese gas podria darle a
nuestra Tierra una elevada temperatura; y como algunos suponen,
en algln periodo de su historia, el aire estuvo mezclado en éste
en una proporcion mayor que la actual, con lo que deberia haber
resultado necesariamente un incremento de la temperatura pro-
vocada por su propia accion y por el aumento del peso del aire”,
aprovecho para teorizar que “el norte de Europa una vez estu-
vo cubierto de hielo, pero se derritié gradualmente con el tiempo
debido a los cambios atmosféricos”. De esa forma sentd las bases
de cémo las variaciones atmosféricas a lo largo del tiempo y las
emisiones de diéxido de carbono podrian tener profundos efec-
tos en el clima a nivel global.

Katharine Hayhoe y Joshua Halpern han puntualizado que
los experimentos de Newton Foote no podrian haber llegado a
los resultados de Tyndall. Sin embargo, sin especificar los pro-
tocolos exactos, Newton Foote describe experimentos llevados a
cabo en la oscuridad asi como con radiacién solar directa, mos-
trando resultados similares, aunque menos marcados. Ella pare-
ce haber sido la primera persona en darse cuenta de la capacidad
del diéxido de carbono y el vapor de agua para absorber calor y
establecer el vinculo directo entre la variabilidad de estos com-
ponentes atmosféricos y el cambio climdtico. Por ese hecho, me-
rece un reconocimiento, incluso si no pudo explorar, y tal vez no
fue capaz de reconocer, la distincion entre la radiacion solar y la
radiacion irradiada por la Tierra.

Aunque han cambiado mucho las cosas desde los tiempos
de Eunice Newton Foote, todavia queda mucho trabajo por ha-
cer respecto al reconocimiento de las contribuciones de las muje-
res cientificas en el pasado y a tratar de garantizar que no pasen
desapercibidos los logros en el presente y en el futuro. Annarita
Mariotti, directora del Programa de Modelizacién, Andlisis, Pre-
dicciones y Proyecciones (MAPP, siglas en inglés), de la Admi-
nistracién Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA, siglas en in-
glés), se encuentra entre aquellos que quieren asegurarse de que
los experimentos e ideas de Newton Foote se incorporen a la his-
toria de la ciencia climatica.

La revista Nature publicé una carta de Mariotti en el 200 ani-
versario del nacimiento de Newton Foote, ayudando a garantizar
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Izquierda; John Tyndall (1820-1893). Fuente:
Wikimedia Commons. Derecha: Aparato de calor
radiante de Tyndall. Fuente: The Royal Society
Publishing.

que su legado se conserve en la literatura cientifica. “La historia
de Foote me pareci¢ inspiradora y muy relevante en el mundo de
hoy”, explica Mariotti.

“Es un recordatorio de la lucha por la que han pasado las mu-
jeres para emerger en la ciencia y la sociedad. Su historia también
es un recordatorio de que los elementos basicos de la ciencia cli-
matica, como el potencial de calentamiento del didxido de carbo-
no, ya se demostraron hace mas de 150 afios”...”Le debemos un
tributo a Foote en su 200 aniversario de cumpleafios”, dice Ma-
riotti, “como mujer y como cientifica”.

Si bien es probable que Tyndall desconociera los experimentos
de Newton Foote debido a que la comunicacién cientifica directa a
través del Atldntico era escasa en la década de 1850 y, las institu-
ciones cientificas estadounidenses tenian relativamente poco peso
en Europa, aun existen sospechas. Un articulo de investigacién pu-
blicado el 13 de febrero de 2019 en The Royal Society por Roland
Jackson, bioquimico de formacién y autor de la biografia mds im-
portante de John Tyndall, evidencia la necesidad de deshacer el
entuerto. El titulo habla por si solo: Eunice Foote, John Tyndall and
a question of priority: “Did he know about Eunice Foote’s work?”

A pesar de la capacidad anticipatoria de Eunice, el trabajo de
Tyndall contintiia siendo ampliamente avalado por la ciencia cli-
madtica moderna que lo considera como el padre del CO, en la at-
mdsfera. Aparentemente, la comunicacién del experimento clima-
tico en el afio 1861 por Tyndall fue digna de aplauso. La distincién
atn sigue penalizando a Newton Foote al considerarlo “mucho
mds cuidadoso” en su trabajo experimental. El cientifico irlan-
dés se doctor6 en la Universidad de Marburg y luego trabaj6 en
Marburg, Berlin y Londres con algunos de los mejores fisicos ex-
perimentales de la época, tuvo acceso a los expertos fabricantes
de instrumentos que podian producir equipos precisos siguien-
do sus especificaciones- utilizé una fuente de rayos oscuros (in-
frarrojos) y aisld el gas a estudiar en un tubo de latén tapado en
ambos extremos con cristales de sal con la finalidad de dejar pa-
sar la totalidad del infrarrojo y demostrar que el CO, absorbia en
este rango del espectro calentando el gas del recipiente. Conven-
dria tener presente que su motivacion estaba en la fisica, utilizan-
do la radiacién para demostrar la naturaleza de las moléculas.

Cuando Eunice Newton Foote y John Tyndall hicieron sus ex-
perimentos, la concentracion de CO, en la atmoésfera era aproxi-



madamente de 290 ppmv. Mientras que la atencién de Tyndall es-
taba en el mecanismo de los cambios de temperatura en las eras
glaciales, establecidas en Europa durante las discusiones man-
tenidas en 1836 y 1837 entre el naturalista y gedlogo suizo Louis
Agassiz y el naturalista y poeta germano Karl Friedrich Schim-
per, Newton Foote estaba centrado en el origen del clima calido
y hiimedo del Devénico tardio y el inicio del Carbonifero. En ese
periodo, hace unos 360 millones de afios, la atmésfera contenia
un alto contenido en CO,.

La ultima contribucién cientifica documentada de Eunice
Newton Foote data de 1858. Su retirada de la ciencia fue prematu-
ray se produjo tras abandonar su objeto de investigacion principal.
Se despidi6 con el estudio de las propiedades eléctricas de los ga-
ses a diferentes presiones y temperaturas. “Esta vez cita las teorias
de Becquerel, Gay-Lussac, Biot y Humboldt, lo que indica una fa-
miliaridad con la literatura cientifica e
implica haber disefiado los experimen-
tos para poner a prueba sus teorias”, es-
cribi6 Elizabeth Warner Reed en 1992.

Junto a su marido Elisha, autor de
varios libros y documentos sobre ma-
temadticas, ademads de estar especiali-
zado en legislacion de patentes, se de-
dicé a patentar inventos: el relleno de
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colega en el afio 2016 “;por qué no hay mujeres en la historia de la
disciplina?”, realizé un sondeo por la Historia de la Ciencia del Cli-
ma y en agosto dio publicidad al experimento de la pionera-; y el
climatdlogo Ed Hawkins —profesor de ciencia del clima en la Uni-
versidad de Reading (Reino Unido) quien en septiembre de ese mis-
mo afio publicé un tuit y abri6 una via de discusion al respecto-.

El lugar de Eunice Newton Foote en la comunidad cientifica, o
mejor dicho su ausencia, no es ajeno a la historia de los derechos
de la mujer. Aparte de su carrera como cientifica, participd activa-
mente en los movimientos feministas de mediados del siglo XIX y
fue una de las firmantes, junto a su marido, de la conocida como
Declaracién de Seneca Falls; la primera convencién sobre los dere-
chos de la mujer que se celebré en EE. UU., y que dio como fruto un
texto histérico que denunciaba las restricciones y la falta de liber-
tad a las que estaban sometidas las mujeres, donde
se exigi igualdad con los hombres en
cuanto a estatus social y derechos le-
gales, incluido el derecho al voto. The
Road to Seneca Falls de Judith Well-
man muestra que Newton Foote figu-
raen quinto lugar en la lista de firmas
de la Seneca Falls Convention Declara-
tion of Sentiments de 1848, siendo de-
signada junto a la famosa activista y
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Juhin Jones

primera investigadora en escribir sobre la
linea de marea usando un lenguaje colo-
quial. Documentaria la vida marina exis-
tente en las playas norteamericana en el
libro The Sea-Beach at Ebb-Tide.

“El movimiento climdtico no puede te-
ner éxito sin un incremento del liderazgo de las mujeres en el mun-
do. Mujeres y nifias ya estan liderando audazmente la justicia cli-
matica, abordando la crisis climdtica de manera que cure, en lugar
de profundizar, las injusticias sistémicas. Sin embargo, estas vo-
ces a menudo estdn poco representadas y sus esfuerzos son insu-
ficientemente respaldados. Es el momento de reconocer la sabidu-
ria y el liderazgo de estas mujeres”, puso de manifiesto Musimbi
Kanyoro -presidenta y directora ejecutiva de la agencia internacio-
nal Global Fund for Women desde 2011 hasta 2019- junto a otras
lideres contemporaneas.

Eunice Newton Foote recobraria la visibilidad a los 200 afios de
su muerte gracias fundamentalmente al denodado esfuerzo de tres
personas: el gedlogo, historiador y coleccionista de manuales cien-
tificos Raymond Sorenson coeditor de Oil-Industry History, quien
fue el primero en encontrar su articulo en un anuario de descubri-
mientos cientificos publicado en 1857 y publicar un articulo al res-
pecto en el afio 2011; la climatéloga Katharine Hayhoe -directora
del Texas Tech Climate Center-, quien tras ser preguntada por un

Pagina de firmas de la Declaracién de Sentimientos, con
la firma de Eunice Newton Foote. Fuente: Biblioteca del
Congreso de EE.UU.

ba con un laboratorio excelentemen-
te dotado y cuya obra en conjunto
ha sido mds relevante para la cien-
cia actual. Sin embargo, la inclusién
del trabajo de Eunice de 1856 en la
historia de la ciencia climdtica nos
deberia hacer recapacitar que el camino para entender las interac-
ciones humanas con la atmdsfera abarca mds de siglo y medio. Y
que el primer paso de ese camino lo dio una mujer.

Eunice Newton Foote murid el 30 de septiembre de 1888, a
los 69 afios, en Lenox, Massachusetts.
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