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® Hablar cologuialmente de calor y temperatura como

Experimentales  SinONIMOS provoca el horror de los profesores de ciencias

Hace calor: escalas y
grados de temperatura

Francisco Gonzalez Garcia

En las préximas semanas comen-
zaremos a sufrir las altas tempera-
turas mas o menos habituales del
verano de nuestro pais, aunque
hasta el momento la primavera se
esta caracterizando por las lluvias
yno por un excesivo calor. Ya dice
el refran que hasta el cuarenta de
mayo no abandones el sayo. Pero
llegara, no me cabe duda, y enton-
ces nuestras intranscendentes
conversaciones de ascensor se lle-
nardn de las habituales quejas.
jAy que calor que hace!, estare-
mos por lo menos a cuarenta...

Es habitual hablar coloquial-
mente de calor y temperatura co-
mo sinénimos, lo cual, “por su-
puesto”, provoca el horror de los
profesores de ciencias. No preten-
do convencerles que cambien la
expresion habitual de: “Que calor
hace” por “que temperatura hace”,
y menos silo decimos con nuestro
acento del sur “que caléha(s)e”. Y
puede que me sobre laletrah para
transcribir nuestras quejas sobre
el calor y la temperatura.

Lo cierto es que la confusion en-
tre calor y temperatura no solo es
habitual entre los estudiantes de
ahora, sino que en realidad fue un
verdadero quebradero de cabeza
paralas ciencias experimentales a
lolargo de casi dos siglos. No pre-
tendo que nuestros profesores de
fisicay quimica obvien los errores
de sus alumnos pero recordando
un poco de la historia de estas dis-
ciplinas veremos que hasta el mis-
misimo Lavoisier se equivocé del
todo al interpretar sus trabajos so-
bre los cambios de energia en las
reacciones quimicas.

En 1784 Lavoisier (el gran qui-
mico) y Laplace (el gran matema-
tico) publican un trabajo conjun-
to sobre el calor en que demues-
tran que el calor desprendido en
una reaccion quimica era el mis-
mo que el calor absorbido en la
reaccidn inversa, pero sus resulta-
dos los interpretan segtin la idea
(equivocada) de que el calor es
una sustancia material, el deno-
minado caldrico. Tal idea, que
ahora horroriza a nuestros profe-
sores, perdurd en los quimicos
hasta principios del siglo XIX y de
hecho la quimica no dio respues-
ta al problema de la naturaleza
del calor hasta mucho después.
Esa respuesta vino de la mano de
losingenieros ylos fisicos preocu-
pados por mejorar el rendimiento

Registro de las temperaturas en plena calle durante el verano.

de las maquinas de vapor que es-
taban cambiando el mundo du-
rante la revolucién industrial de
finales del siglo XVIII. Esa es la
historia de Benjamin Thompson,
Carnot, von Mayer, Joule, von
Helmhotz, William Thomson y
otros muchos ilustres cientificos
que terminaron por comprender
lanaturaleza energética del calor,
pero esa es otra historia.

Celsius, en 1742, definid
una escala dando valores

0°C (alomas caliente) y
100 °C (alo maés frio)

La que les quiero comentar a
continuacion viene derivada de
un problema cotidiano: ;Cémo
sabemos qué hace mucho o poco
calor?; perddn, quiero decir ¢ Co-
mo sabemos que temperatura tie-
ne un objeto, digamos el aire? Es-
ta cuestion hoy nos puede parecer
una tonteria, miramos nuestro
moévil y dice que tenemos 20 °C
(simbolo de grado Celsius). No
voy a entrar en explicarles el sig-
nificado de la temperatura como
expresion de la energia cinética
que tienen los componentes del
objeto... perddn. El problema es
que esos nUmeros SON UN mero
acuerdo que aceptamos los que
utilizamos la escala Celsius. Como
ven en la imagen, si usaramos la
escala Fahrenheit estarfamosa 68
grados (°F) o a 293 grados en la
escalaKelvin (°K). Estas tres esca-
las son las mds conocidas, pero
desde luego no las tinicas que se
han inventado.
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Termémetro de mercurio de Christin (1743).
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Escalas de temperatura.

Ya Galileo, en 1603, intent6 me-
dir los cambios de temperatura
con un tubo de aire sobre una va-
sija de agua pero los cambios pro-
ducidos por la presion atmosféri-
ca hacian poco 1til su “thermes-
metron”; en 1654 Fernando II,
gran duque de Toscana, y protec-

tor de Galileo, lo intento con un
tubo cerrado y construyo el pri-
mer termdémetro cerrado, aunque
poco fiable.

El mismisimo Newton, hacia
1700, se centrd en el problema de
la medida de la temperatura y
comprendid que se necesitaba de
algin tipo de referencia para ha-
cer las medidas. Su idea inicial
era partir del “frio aire del invier-
no” hasta “los ardientes carbones
delacocina” (no eramuy preciso
que digamos), y establecié una
escala CUALITATIVA de veinte ni-
veles. No quedd muy satisfecho
conellay posteriormente estable-
ci6 el llamado grado Newton que
definié el “grado cero de calor”
como la temperatura a la cual se
derrite la nieve y “33 grados de
calor” como la temperatura de
ebullicién del agua.

Subidos en los hombros del gi-
gante Newton, varios cientificos
del siglo XVIII siguieron creando
escalas de temperatura, todas
ellas usando el agua como ele-
mento de referencia y observan-

do sus cambios de sélido-liquido-
gas.En 1701, el astrénomo danés
Olen Romer crea una escala de 60
grados donde el cero lo establece
la congelacién de la salmuera. En
1708 el aleman Gabriel Daniel
Fahrenheit visitaa Romery cono-
ce su trabajo; probablemente es-
tolesirvid para proponeren 1714
yluego mejorada en 1724 su esca-
la de temperaturas. En ella esta-
blecio tres puntos de referencia:
el més inferior, como punto cero,
con la temperatura mds baja que
consiguio en su laboratorio mez-
clando hielo, sal y cloruro de
amonio, con ello queria evitar las
temperaturas negativas que ha-
biaenlaescalade Romer. Elagua
con nieve, pero sin sal, quedaba
como segunda referencia, y como
tercer punto estableci6 la tempe-
ratura que marcaba su escala
cuando puso su termdmetro, que
ya por entonces utilizaba el mer-
curio como liquido interior, en su
boca o en su axila (en eso no hay
acuerdo entre los historiadores).
Con esos tres puntos quedo esta-
blecida la escala y el grado Fah-
renheit, donde la congelacién del
agua queda a 32 °Fy el de ebulli-
cién a 212 °F. Parece que Fahren-
heit tenia algo de fiebre cuando
se puso el termdmetro, fuera
donde fuera, pues hubo que rea-
lizar algtin reajuste en la escala
afios después.

Otro astronomo, el sueco An-
ders Celsius defini6 otra escala
en 1742 considerando las tempe-
raturas de ebullicién y de conge-
lacién del agua, dando original-
mente los valores 0 °C (a lo mas
caliente) y 100 °C (a lo mas frio).
Imaginen ustedes la ocurrencia,
ahora dirfamos que a 70 grados
hace mucho frio... Menos mal
que el sabio francés Jean-Pierre
Christin (en 1743) y el naturalis-
ta sueco Carlos Linneo (en 1745)
decidieron sefialar que era mas
conveniente invertir el sentido
de la graduacién, de modo que a
mayor numeracién mayor tem-
peratura. Esta escala basada en
una divisiéon en cien grados, por
ello se habla de escala centigra-
da, hasido adoptada en la mayor
parte del mundo, salvo en los Es-
tados Unidos donde se mantiene
la de Fahrenheit, y se denomina
escala Celsius en honor al astré-
nomo sueco.

Dejamos pendientes la escala
Kelvin, la escala Rankine, la esca-
laReaumur, la escala Delisle y sus
respectivos grados (y puede que
olvide alguna). La de Kelvin me-
rece especial atencién, no solo
por estar basada en la de Celsius
y ser la denominada escala abso-
luta de temperatura, sino tam-
bién por la particular personali-
dad de lord Kelvin. Pero esa es
otra historia que merecerd ser
contada, quizas cuando haga més
calor. Perdon, quise decir cuando
suba algo mas la temperatura.



