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El efecto invernadero I

Al respecto del denominado efecto invernadero se leen montones de ideas relacionadas con él, que a menudo son falsas. Sin ir más lejos el propio nombre de efecto invernadero es ambiguo en sí mismo y se basa en una idea errónea, aunque tradicionalmente tan arraigada, que no hay más remedio que intentar acostumbrarse a ella, aunque sin dejar de ser conscientes del origen y realidad de la misma.

De modo que la afirmación incorrecta es sencillamente que el efecto invernadero se llama así porque se basa en el mismo principio físico que los invernaderos construidos por el ser humano.
La explicación errónea acerca de cómo funciona un invernadero es la siguiente: “El invernadero está cubierto en su mayor parte de vidrio o plástico que es transparente a la radiación visible, pero opaco a la radiación infrarroja. Por lo tanto, la luz del Sol puede penetrar por los cristales del invernadero y calentar lo que hay dentro, pero la radiación infrarroja emitida por el interior caliente no puede escapar por el vidrio, de modo que el interior alcanza temperaturas bastante elevadas.”

Esta explicación no es cierta. Existen varios fenómenos físicos diferentes involucrados en el aumento de temperatura dentro de un invernadero, un coche, una tienda de campaña, etc., pero el responsable fundamental en cualquiera de ellos no es otro que un fenómeno denominado convección (aunque también sea cierto que el vidrio es opaco al infrarrojo lejano)

El funcionamiento de la convección es realmente simple: cuando un fluido está caliente se expande y su densidad disminuye. Esto es lo que hace que el aire frío descienda y el aire caliente ascienda; así mediante la convección se transmite energía térmica por el fluido debido al movimiento del propio fluido.

De los tres mecanismos de transmisión del calor –conducción, convección y radiación– la convección es, con mucho, el más rápido y eficaz en la vida cotidiana. Cuando calentamos algo en el interior de un fluido, prácticamente toda la pérdida térmica que se produce es debida a la convección: el objeto calienta el fluido a su alrededor, de modo que éste se vuelve menos denso y asciende, llevándose consigo el calor desprendido por el objeto. El espacio que rodea al objeto se rellena entonces por el fluido cercano que está más frío, pero que el objeto va calentando, de modo que el fluido pesa menos y asciende para ser reemplazado por otra “partida” de fluido frío y así sucesivamente.
La convección hace que ese objeto caliente esté rodeado siempre de una masa de fluido más frío que él, de modo que la pérdida térmica es muchísimo más rápida de lo que sería si el fluido no se moviera (si no hubiese convección) Y éste es el funcionamiento básico de un abrigo, una manta o un invernadero.
Efectivamente, cualquiera de estos inventos evita en gran medida la pérdida térmica porque impide que el aire escape, ascendiendo y siendo reemplazado por aire nuevo fresco. Cuando se introduce en ellos un cuerpo caliente, el aire que lo envuelve se calienta quedando atrapado ahí dentro, reduciendo en gran medida la pérdida de temperatura del objeto, ya que la diferencia de temperatura con el aire que ha calentado y que lo rodea es muy pequeña. A medida que las paredes del recipiente elevan su temperatura y emiten radiación, se pierde energía, pero de forma mucho más lenta. ¡Verdad que se duerme  muy a gusto envuelto en un grueso edredón en invierno!
De igual forma funciona un invernadero. Sus ventanas son, efectivamente, transparentes a la radiación visible procedente del Sol, que calienta los objetos que hay en su interior como la tierra y las plantas. Éstas calientan a su vez el aire que hay en el interior y la radiación infrarroja emitida es absorbida por los cristales, pero la pérdida térmica evitada de este modo es insignificante. El aire caliente del interior del invernadero asciende, al disminuir su densidad, tratando de escapar, pero no puede debido a las paredes,  tampoco siendo reemplazado por aire frío nuevo. 

No es difícil comprobar lo dicho; de hecho, es fácil realizar diversos experimentos para verificar qué fenómeno es el responsable fundamental de que el calor no escape de un invernadero.

Si abrimos una ventana del invernadero, el descenso de temperatura será diferente si la situamos cerca del techo que si lo hacemos en su parte inferior. Si el agujero está cerca del suelo, la temperatura del interior del invernadero desciende ligeramente: de hecho muchos invernaderos ni siquiera están cerrados por debajo, simplemente se trata de bolsas que evitan que el aire caliente se escape. Pero si el agujero está en la parte superior, la temperatura desciende bruscamente y el invernadero deja de ser útil, pues se escapa el aire caliente que arrastra consigo buena parte de la energía térmica.

Aun así, la idea de que los invernaderos funcionaban bloqueando la radiación infrarroja estaba muy extendida, y el nombre del famoso efecto invernadero es consecuencia de esto. En cualquier caso, el mencionado efecto atmosférico no se debe a que la radiación infrarroja “rebote” en la atmósfera. La atmósfera recibe energía térmica de diversas fuentes, como gases que absorben parte de la radiación que llega del Sol y radiación infrarroja que emite el suelo. Al ascender las masas de aire caliente que han absorbido calor del suelo, se calientan hasta las capas más altas de la atmósfera, alcanzando así una temperatura determinada según varía la altitud.

Todo cuerpo que está a una temperatura superior al cero absoluto emite radiación (mayor cuanto más caliente esté), igualmente la atmósfera emite radiación infrarroja hacia la Tierra y al espacio exterior. Por tanto la Tierra recibe a la vez que emite continuamente, energía térmica. 

De modo que el efecto invernadero se debe simplemente a que al estar rodeados por una masa de gas a cierta temperatura, se recibe más radiación que si esa masa de gas no existiera. Pero ni la temperatura que tiene el gas se debe únicamente a la radiación que absorbe procedente de la Tierra, ni la radiación infrarroja del suelo “rebota” en ninguna parte, ni por supuesto, tiene nada de esto que ver con la forma de funcionamiento de los invernaderos tradicionales.
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