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INTRODUCCION

El lenguaje cientifico exige la utilizaciéon de "unidades de
medida"y simbolos correctos y de aceptacién universal. En la
Xl Conferencia General de Pesas y Medidas, celebrada en
1960, en Paris, se adopt6 el nombre de Sistema Internacional
de Unidades, con la abreviatura internacional de Sl para todos
los idiomas, disefiada para simplificar el sistema métrico
entonces en uso y para unificar la aplicacion de unidades en
todas las ciencias y en otras actividades humanas. Alavez se
reglamentaron las unidades derivadas y las unidades
suplementarias, que, al lado de las reglas para los prefijos,
constituyen los ingredientes del conjunto de tablas que
aparecen a continuacion.

En revistas cientificas dedicadas a publicaciones
relacionadas a las plantas, tales como HortScience y el J.
Amer. Soc. Hort. Sci., algunos autores usan el Sistema
Métrico Decimal y otros las Normas del Sistema
Internacional de Unidades, comunmente llamado SI.

Son muchos los ejemplos que pueden citarse en
donde se han cometido errores al usar unidades "antiguas”,
tales como mg CO,-dm?-hr*, g H,O-dm?-hr?, en lugar de
umol (CO,)-s*m?y mmol (H,0)-s*-m?. Errores similares
se detectan en unidades como MT/ha, mg P/g de suelo,
mg/100 g FW, mg-1000 cc y algunos atun mas inapropiados
como ml/kg/hr, Kg/Ha, ton/ha, etc., estos errores son mas
frecuentes cuando el que escribe una publicacion se esta
iniciando en el mundo de la ciencia, o bien al escribir el
documento que se presentara como trabajo de tesis. Este
tipo de errores es un indicador de que el autor o autores no
estan familiarizados con las normas del Sistema
Internacional de Unidades.

Las muchas variaciones en el uso del Sistema Métrico
Decimal fue lo que acelerd el desarrollo del Sistema
Internacional (SI) de Unidades. En 1948, en la 92 Conferencia
General de Poids et Mesures (CGPM), se formé un Comité
para desarrollar un borrador de las normas para el uso de
unidades de medida, con principios generales de simbolos de
unidades, y para proporcionar una lista de unidades con
nombres especiales. Un sistema practico fue adoptado por la
102 CGPM en 1954,y en 1960, en la 112 sesién se establecid

la nomenclatura y abreviaciones que ahora forman parte del
Sistema Internacional de Unidades o Sl.

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

El Sistema Internacional de Unidades es extremada-
mente sencillo, ya que todas las unidades son referidas a
solamente siete, dimensionalmente independientes, como
elementos base (Cuadro 1) y dos unidades suplementarias
(Cuadro 2). La unidad elemental de tiempo es el segundo,
obviamente no siempre es utilizable, sélo en forma muy
excepcional se usan en los ciclos del calendario, el tiempo del
diay la velocidad de un vehiculo. Aunque Kelvin corresponde
al Sl para la temperatura (T), Celsius también es aceptable
para la temperatura (t); ambas temperaturas estan relacionadas
yaque:t=T-273.15K.

CUADRO 1. Unidades basicas o fundamentales del Sistema
Internacional de Unidades

Magnitud Unidad Simbolo
longitud (1) metro m
masa (m) kilogramo kg
tiempo (t) segundo S
intensidad de corriente eléctrica (1) amperio? A
temperatura termodinamica (T) kelvin K
cantidad de sustancia (n, Q) mol molY
intensidad luminosa (1) candela cd

zPara publicaciones internacionales debe utilizarse la palabra "ampere"
¥ Si se usa el simbolo de la unidad "mol" el tipo de particula debe ser determinado, y éste
puede ser atomo, molécula, ion, electrén, cuantum y otras particulas o grupo de particulas.

CUADRO 2. Unidades suplementarias del Sistema Internacional de

Unidades.
Magnitud Unidad Simbolo
angulo plano radian rad
angulo sélido estereorradian sr

Todas las otras unidades son derivadas por combinacion
de dos 0 mas de los elementos base y definidas por ecuaciones
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simples. Por ejemplo, velocidad, es distancia o longitud por
unidad de tiempo, definida como v =dI/dt y descrita como metros
por segundo, m-s. La conductividad térmica (k), es el calor
transmitido por una unidad de tiempo a través de un material
de unidad de longitud y el area transversal cuando la superficie
opuesta es conservada a una diferencia de unidad de
temperatura; asi, k=W-m1K?, o, J-st.m2K%

UNIDADESDERIVADASDEL S

Varias unidades se han derivado del SI con nombres
especiales, tales como siemens (S) para conductancia y joule
(J) para energia (Cuadro 3). Las unidades con nombres
especiales son derivadas de siete unidades basicas, aunque
la derivacién puede no ser inmediatamente clara. Por ejemplo,
el newton es la fuerza que ejerce una unidad de masa en
aceleracion en una unidad de distancia por segundo; asi las
unidades que se derivan son kg-m-s2. Sin embargo, la
derivacion de la unidad de energia, el joule, puede ser menos
clara. Una unidad de energia es el trabajo representado cuando
una unidad de fuerza ejercida a través de una unidad de
distancia a lo largo de la direccién de la fuerza. El joule podria
serigual a un newton metro, N-m, y las unidades derivadas
son (kg-m-s?)m. La velocidad de tiempo para realizar un trabajo
expresado como watts, es la energia por unidad de tiempo,
J:s',0,N-m-s?, basado en las unidades base de kg, m, y s.

CUADRO 3. Unidades derivadas con nombres especiales del Sistema
Internacional.

Fisica Cuantica Unidades Simbolo Definicién

désis de absorcion gray Gy J-kg?t
capacitancia eléctrica (C) farad” F A-s-V?
conductancia eléctrica (G) siemens S AV1
actividad (fuente de radioactividad; A) becquerel Bq I-st
carga eléctrica (Q) coulomb C As
potencial eléctrico (V, j) volt? \% W-A1
energia (E), trabajo (W), calor (Q) joule* J N-m
fuerza (F) newton N kg-m-s?
iluminacion lux Ix Im-m-2
inductancia henry? H V.s-Al
flujo luminoso lumen Im cd-sr
flujo magnético weber* Wb Vs
densidad de flujo magnético tesla T Whb-m-?2
presion (p) pascaF Pa N-m2
fuerza (P) watt? w J.st
resistencia ohm? Q V-Al
volumen litro Ly dmd
frecuencia (v, Griego nu) herz? Hz ciclo s*
dosis de radiacion sievert Sv
temperatura grado Celsius °C

“Estas unidades tienen su terminologia espafiola (faradio, culombio, voltio, julio, henrio, weberio,
pascalio, vatio, ohmio, hercio) a la cual debe renunciarse en favor de la internacional. La
Conferencia Internacional de Pesas y Medidas (CIPM) permite acentuar a la espafiola los nombres
derivados de antrop6nimos (siémens, siévert, wéber), si con ello se facilita la pronunciacién de la
palabra, pero sin variar el resto de ella.

YLa CIPM acepta, desde 1979, las dos grafias, L y | (anteriormente, sélo |) transitoriamente, pero
debe preferirse la grafia con mayuscula, L, para evitar la confusién con la cifra 1 (uno) a que da
lugar la letra | mindscula.

Unidades de medida...

CUADRO 4. Simbolos de multiplos y submultiplos del SI.

Factor Multiplicador Prefijo Simbolo Ejemplos

Multiplos

108 =1 000 000 000 000 000 000 exa E EF (exafarad), Ebar
(exabar)

10 =1 000 000 000 000 000 peta P PA (petaampere), Plx
(petalux)

102 =1 000 000 000 000 tera T TBq (terabecquerel),
TGy (teragray)

10°= 1 000 000 000 giga G Grad (gigarradian), GW
(gigaohmio)

106 =1 000 000 mega M MK (megakelvin), Mmol
(megamol)

102=1 000 kilo k kg (kilogramo), kW
(kilowatt)

102=100 hecto h hL (hectolitro), hm
(hectémetro)

10t=10 deca da dag (decagramo), dam
(decametro)

100=1 unidad

Submdltiplos

10*=0.1 deci d dm (decimetro), dL
(decilitro)

102=0.01 centi c cC (centicoulomb), cg
(centigramo)

10°=0.001 mili m mm (milimetro), mT
(militesla)

10°=0.000 001 micro w um (micrémetro), mQ
(microohmio)

10°=0.000 000 001 nano n nF (nanofarad), nPa
(nanopascal)

10%2=0.000 000 000 001 pico p plm (picolumen), pcd
(picocandela)

10*5=0.000 000 000 000 001 femto f Fpc (femtoparsec), fs
(femtosegundo)

108=0.000 000 000 000 000 001 atto a aV (attovolt), aN

(attonewton)

SIMBOLOSMULTIPLOSY SUBMULTIPLOSDEL S|

Una serie de prefijos de un intervalo de magnitudes
de unidades de 10*® a 10?8 es parte integral del SI (Cuadro
4), referidas a mdltiplos relacionados a la unidad base por
un factor de 1000. Prefijos de 100, 10, 0.1 y 0.01, estan
limitados por la norma del S| a areas donde cada unidad
posee una historia de uso y éstas no han sido introducidas
dentro de otros campos. Por ejemplo, normalmente las
principales medidas estan dadas en centimetros. El uso
de centimetros para altura de plantas o longitud de tallos y
los centimetros cuadrados para el area foliar son
razonables, aunque dichos usos tienen una aceptacién muy
reciente en el Sl.



UNIDADESPROHIBIDASY TEMPORALMENTE
ACEPTADASPOR LA NORMA DEL S

Un determinado namero de unidades han sido usados
en campos especificos y aprobadas bajo la norma del SI
(Cuadro 5). Por ejemplo, el curie (Ci) fue aceptado en la 122
CGPM (1964) como la unidad de actividad de radionuclidos,
para quienes trabajan con material radioactivo. El litro, que
originalmente fue propuesto como el volumen de decimetro
cubico, fue aceptado como unidad de volumen en la 32 CGPM
en 1901, y definido como el volumen ocupado por 1 kg de
agua pura a la maxima densidad y presion atmosférica normal.
Mas tarde se descubrié que la definicién de medida de volumen
no es exactamente igual a un decimetro ctbico. Enla CGPM
de 1964, retomaron la definicion del litro de 1901, pero
considerando que el litro fue un nombre especial para el
decimetro cubico. EI Comité Internacional de Puntos y Medidas
reconocié que, en relacién al litro, la tonelada métrica y
hectarea, también fueron en general de uso comercial y la
CGPM adopt6 una resolucién aprobando estas unidades. Sin
embargo, el litro esta restringido para el uso con gas y
volimenes de liquidos, la tonelada métrica para uso comercial,
y la hectarea para el suelo y areas de agua.

CUADROS. Ejemplos de unidades familiares prohibidas por lanorma
del Sistema Internacional.

Fisica Cuantica Unidades Valores del SI
y unidades
energia caloria, gramo 4.184 ]
energia Btu 1054.35 J
energia erg 107J
fuerza dina 10°N
flujo magnético maxwell 10 Wb
longitud micron 1 pm
longitud milicrom 1nm
longitud Angstrom 0.1 nm
luminancia stilb 10%cd-m?
conductancia mho 1S
densidad de flujo de fotén einstein 1 mol

Muchas unidades familiares, como el Angstrom (A)
paralongitud de onday las calorias para la energia radiante,
no estan aprobadas por las unidades del SI. Estas y otras
unidades que no deberian ser usadas bajo ninguna
circunstancia, aparecen en el Cuadro 6.

7

CUADRO 6. Unidades que se utilizan en sectores especializados y
reconocidos por el SI.

Unidad Simbolo
electronvolt (electronvoltio) eV
parsec pc
unidad astronémica UA
unidad de masa atémica unificada u

CUADRO 7. Unidades que se mantienen temporalmente en el Sl.

Unidad Simbolo Valor

area m?

bar bar 0.1 megapascal (MPa)
0 100 kilopascal (kPa)

curie Ci 37 GBq

hectarea ha 10 000 m? 0 10* m?
6 0.01 km?

milibar mbar 102 Pa

milla nautica=milla marina N-m* 1,852 m

nudo kn 1.852 km-h?

partes por millén ppm mg-kg* o mmol-mol*
(p.€j., CO, en aire)

revolucién por minuto rpm

roetgen R 2.58 x 10* C/kg

tonelada métrica t 10% kg

UNIDADESUSADASCONEL SI'Y NO
OFICIALIZADASPOR EL MISMO SI

CUADRO 8. Algunas unidades usadas con el Sl pero que no estan
oficializadas como parte del SI.

Unidad Simbolo Valores de unidades en Sl
minuto min 1min=60s

hora h 1 h =60 min = 3600 s

dia d 1d=24h=86400s

grado 0 1° = (1/180) rad

minuto ' 1' = (1/60)° = (n/10 800) rad
segundo " 1" = (1/60)' = (/648 000) rad
litro L () 1L=1dmé=10° m?
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CUADRO 9. Unidades mecanicas del Sl.

Cantidad Unidad Simbolo de launidad  Otro simbolo Equivalencia
superficie metro cuadrado m? 10* cm?
volumen metro cubico m?3 10°cm?
densidad de masa kilogramo por metro ctbico kg-m?3 10%g-cm?*
velocidad lineal metro por segundo m-s?

aceleracion lineal metro por segundo cuadrado m-s?

fuerza newton (kilogramo -metro por segundo al cuadrado N kg:m-s? 10°dyn
presion, tension pascal (newton por metro cuadrado) Pa N-m2 10° bar
energia, trabajo, cantidad de calor julio J N-m2 107 erg
potencia, flujo radiante vatio (julio por segundo) W J-st

momento de inercia kilogramo-metro cuadrado k-m?

velocidad angular radian por segundo rad-s* 57.3°s?
aceleracion angular radian por segundo cuadrado rad-s?

momento de una fuerza newton-metro N-m

frecuencia hertz Hz (ciclo) st

ndmero de ondas onda por metro m?

viscosidad cinematica metro cuadrado por segundo m?2.s1 10* St
viscosidad dinamica pascal-segundo Pa-s N-s-m? 10P
madulo de elasticidad newton por metro cuadrado N-m-2

tension superficial newton por metro N-m* J:m?

CUADRO 10. Unidades térmicas del SI.

Cantidad Nombre de la unidad Simbolo de la unidad
calor julio J
capacidad calorifica julio por kelvin J-K?
calor especifico julio por kilogramo y kelvin J-kgt-K?
calor de cambio de fase julio por kilogramo J-kg?
calor molar julio por mol kelvin J-mol*-K+
entropia julio por kelvin J-K?
coeficiente de conductividad vatio por metro kelvin W-m?t.K?
coeficiente de transmision de calor vatio por metro cuadrado kelviin W-m2.K1
gradiente termal kelvin por metro K-nrt
resistencia termal kelvin por vatio K-Wt

CUADRO 11. Unidades eléctricas y cantidades magnéticas del SI.

Cantidad Unidad Simbolo Otro simbolo Equivalencia
carga eléctrica culombio C As 3x 10 u.es.
tension eléctrica voltio \% J.Ct 1/300 u.e.s.
resistencia ohmio Q V-At

conductancia siemens S AV1

capacidad faradio F C.v1

campo eléctrico (E) voltio por metro V-m? N-C*

desplazamiento eléctrico (D) culombio por metro cuadrado C-m?2

permitividad faradio por metro F-m? C2m2:N+

momento eléctrico culombio-metro Cm

flujo magnético weber Wb Vs 10° Mx
inductancia henrio H Wh-Al

inducciéon magnética (B) tesla T Whb-m-?2 10 G
campo magnético (H) amperio por metro A-m? 41t x 10° Oe
permeabilidad henrio por metro H-m* N-A2

momento magnético amperio-metro cuadrado A-m? J-T?

fuerza magnetomotriz amperio A An/10 Gi

Unidades de medida...



CUADRO 12. Unidades de cantidades 6pticas del SI.

Cantidad Unidad Simbolo Otro simbolo
intensidad de radiacion vatio por estereorradian W-srt

irradiancia (flujo de energia) vatio por metro cuadrado W:m-

irradiancia (flujo cuantico) micromol por metro cuadrado y segundo umol-m?2.s?

irradiacion, energia de flujo julio por metro cuadrado J-m?

luminancia candela por metro cuadrado cd-m?2

flujo de luz, flujo luminoso lumen (candela-estereorradian) Im cd-sr
intensidad de luz (luminoso) candela (lumen por estereorradian) cd (Im-srt)
cantidad de luz lumen-segundo Im-s

iluminancia lux (lumen por metro cuadrado) Ix Im-m-2
iluminacién lux-segundo Ix-s

CUADRO 13. Unidades de cantidades acusticas del Sl.

Cantidad Unidad Simbolo Otro simbolo
presion acustica pascal (metro por metro cuadrado) Pa N-m-
velocidad acustica metro por segundo m-s?

densidad acustica vatio por metro cuadrado W-m-2

CUADRO 14. Unidades de cantidades fisicoquimicas del Sl.

Cantidad Unidad Simbolo
masa molar (peso) kilogramo por mol kg-mol*
volumen molar metro cabico por mol m3-mol*
energia molar julio por mol J-mol?
capacidad de calor molar julio por mol y kelvin J-mol*-K?
concentracién molar (de solucién), molaridad mol por metro cubico mol-m=
concentracion molal (de solvente), molalidad mol por kilogramo mol-kg*
CUADRO 15. Unidades de cantidades radioactivas del Sl.

Cantidad Unidad Simbolo Otro simbolo
desintegracion radioactiva becquerel (1 por segundo) Bqg st
dosis absorbida gray (julio por kilogramo) Gy J-kg?
dosis porcentual absorbida gray por segundo Gy-s

dosis de exposicion culombio por kilogramo Ckg*

dosis porcentual de exposicion ampere por kilogramo A-kg?
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CUADRO 16. Constantes fundamentales para el uso de algunos
valores.

c =2.998-10® m-s?

u = 1.66057-10% kg

e =1.602:10°C

h =6.626-10%* J-s

k =1.381-1022J-K?

F =9.649-10*C-mol*
N, = 6.022:10%® mol*

R =8.314 J-mol*.K*
V,, = 22.41:10° m*mol™*
0K=-273.15°C

Velocidad de la luz

Unidad de masa atémica
Carga eléctrica elemental
Constante de Planck
Constante de Boltzmann
Constante Faraday

Numero de Avogadro
Constante molar de gas
Volumen molar del gas ideal
Cero absoluto

CUADRO 17. Unidades radiométricas importantes.

A. Radiacion total (300 - 3000 nm)

W-m? (J:-m?-s?)
irradiancia espectral W-m2-nm-

irradiancia (flujo de energia)
densidad de flujo cuantico umol(quantum)-m2.s
irradiancia cuantica umol(quantum)-m2.s?*
irradiancia cuéantica espectral umol(quantum)-m=2.s*.nm*

irradiancia cuantica diaria mol(quantum)-m=2.d*

B. Radiacién Fotosintéticamente Activa (400 - 700 nm, PAR) (Pho-
tosynthetically Active Radiation)

irradiancia fotosintética (Pl)
(photosynthetic irradiance),
(flujo de energia) W-m?2

densidad de fotén de flujo fotosintético
(PPFD) (photosynthetic photon

flux density) umol(photon)-m?2.s*

irradiancia cuantica fotosintética
(PQI) (photosynthetic quantum
irradiance) umol(quantum)-m2.s

densidad cuéantica de flujo fotosintético
(PQFD) (photosynthetic quantum

flux density) umol(quantum)-m2.s

flujo cuéntico diario de PAR mol(quantum)-m=2-d*

CUADRO 18. Ejemplos de unidades de medida usados en fisiologia
vegetal.

Parametro Unidad

velocidad de transporte m-s?
transporte (velocidad de reaccion)
tasa de transporte

concentracion de CO,

eficiencia de carboxilacion

mol-s?, m3s?
mol-m2.st, m3-m?2.st
umol(CO,)-mol*(aire)
mol(CO,)-m2.s?

tasa de intercambio de CO, (para hojas) umol(CO,)-m2.s
absorcion de CO, neta diaria (para plantas) mmol(CO,)-m2.d*

tasa neta fotosintética (P,),

tasa de respiracion (R) umol(CO,)-m2-st

umol(CO,)-kg*(d.m.)-s*

mmol(O,)-kg*(Chl)-s*
actividad de cloroplastos aislados mmol(O,)-kg*(Chl)-s*
tasa de transporte del electron fotosintético  mmol(O,)-kg™*(Chl)-s*

eficiencia fotosintética del cuantum mol(CO,)-mol*(quantum)

Unidades de medida...

uso eficiente del nitrégeno
fotosintético (PNUE=P,/N)

actividad total enzimatica

actividad especifica enzimatica

actividad molar enzimatica

actividad enzimatica de

carboxilacién (RuBPCO, PEPC)

“CO, fijado
radioactividad de “CO,

radioactividad especifica de **C

incorporacion de “C
solucién de radioactividad

concentracion de *CO,(**C)

concentracion de O,

porcentaje de absorcion estomatica de O,
conductancia estomatica de H,O
reistencia estomatica de CO,

tasa de transpiracion (E)

eficiencia de uso del agua (WUE=P /E)

(water use efficiency)

calor de evaporacién del agua

flujo endotérmico de calor

tasa de asimilacion neta (NAR)

(net assimilation rate)

tasa relativa de crecimiento (RGR)

(relative growth rate)

razon de area foliar (LAR) (leaf area ratio)
area foliar especifica (SLA)

(specific area ratio)

indice de area foliar (LAI) (leaf area index)

densidad foliar (hoja)

area foliar por planta

cociente de produccion de biomasa
uso eficiente de la radiacion

energia solar absorbida por el follaje
contenido total de pigmento (Chl, Car)
razon total molar de Chl a total de Car

contenido de biomoléculas

(aminoécidos libres, nitrato, azucar)

concentracion de metal
concentracion de solucién

presion osmética, potencial hidrico

concentraciéon osméticamente activa,
solucion osmolal, osmolalidad

masa molecular (peso)
particula de masa (peso)

mol(CO,)-mol*(N)-s*
mol(sustrato)-s*
[=kat, no es unidad del SI]

umol(sustrato)-s*-kg*
(proteina)
[=ukat-kg*(proteina)]

mol(sustrato)-s*-mol*
(enzima)
[=kat-mol*(enzima)]

umol(CO,)-m?.s*
umol(CO,)-kg*(d.m.)-s*
umol(CO,)-kg*(proteina)-s*
umol(CO,)-kg*(Chl)-s*

s-Im2
s-kgt(f.m.)

GBakg*(C)

GBg-m?
GBg-mol*(Na,*CO,)
MBg-m=
umol(O,)-mol*(aire)
nmol(O,)-m?.s*
umol(H,0)-m?2-s*,cm-s*
m?s-mol*(CO,), s-cm*
umol(H,0)-m?.s*

mmol(CO,)-mol*(H,0)
9(CO,)-kg*(H,0)

kJ-mol*(H,0)
mJ-K?

kg-m2.d*

kg-kgt-d+
m?2-kg* (planta)

m?-kg*(hojas)
m?2-m?(suelo)
g-m?
m?-planta?
kg-GJ*
g-MJ?
GJ-m?-afio?

g-m?, mg-kg*

mol(Chl)-mol*(Car)

mmol-kg*
mg-kg*
mol-m3
MPa

osmol-kg*
1 osmol-kg'= -2.48 MPa
a25°C

g-mol?
Da (no es unidad del SI)

1 Da=1 amu=
1.66057-10%" kg




Si se usa "mol" es necesario definir el tipo de particula
[p.€j., umol(CO,)-m?-s*, umol(CO,)-mol™*(aire). kJ-mol*(H,0O),
mol(NaCl)-m?3, mmol(HCO,)-m?].

Abreviaciones: RuBPCO -ribulosa-1,5-bisfosfato
carboxilasa-oxidasa, PEPC -fosfoenolpiruvato carboxilasa,
kat -katal, Chl -clorofila, Car -carotenoides, C -carbon, d.m.
- materia seca, f.m. -materia fresca, d -dia, amu -unidad de
masa atémica, Da -dalton (kDa es aceptado para
caracterizacion de masa molecular de proteinas).

UNIDADES DE MEDIDA LEGAL (NO SON UNIDADES
DEL Sl)

Grados Celsius (centigrado): 0 °C =273.15K, 100 °C
=373.15K.

El grado Celsius es una unidad admitida de uso
comun.

Unidades de tiempo: minuto (min)*, hora (h)*, dia (d),
afo (a).

*Se usan solamente para descripcion (p.€j., irradiado
por 2 horas y 30 min).

Unidad de volumen: litro: 1 I* =1 dm3= 103 m3.

*Debe utilizarse solamente para la determinacion del
volumen de algunos liquidos.

Razdn de dos valores de algunas cantidades: unidad
(1), porcentaje (%), por mil (%0)

(p-€j., la humedad relativa (RH) del aire fue 80 %, u
80 % RH).

CONVERSION DE UNIDADESANTIGUASA
UNIDADESDEL Sl

1 at=98.07 kPa
1 atm (760 mm Hg) = 101.3 kPa
1 bar =10 MPa

l1cal=4.186J
1 cal-cm2Zmint=697.8 W-m?2

lerg=107"J

lerg:s'=10"W

1 erg-cm?-st=10°W-m?=0.0046
umol(guantum)-m2.s*

1 kW-h=3.6-10°J
1evV=16-10"°J
leV-cm?.st=1.6-10"°W-m?

1 E(eistein) = 1 mol(quantum)
1 uE-m2.s = 1 umol(quantum)-m2.s*
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1 mol(fotén) = 1 mol(quantum) PAR
1 W-m2 PAR = 4.6 mmol(quantum)-m=2.s* PAR

1 umol(quantum)-m?2.s* PAR = 0.218 W-m?2 PAR
1klx=4W-m?2PAR =18 umol(quantum)-m2-s* PAR

Concentracion de CO,;:

porcentaje de CO, del aire, en moles:
umol(CO,)-mol*(aire)

1 ppm(CO,) =1 vpm =1 ul-I* =1 cm®*m3 = 1 umol
(CO,)-mol* (aire)

moles de CO, por volumen de aire: pmol(CO,)-m?

1 ppm(CO,)=1.83 mg(CO,)-m?=41.6 umol(CO,)-m?
(a20°Cy101.3 kPa)

tasa fotosintética neta (P, ), tasa de respiracion (R):
1 mg(CO,)-dm?-h* = 0.63 umol(CO,)-m?-s*
1mg(CO,)-g*(d.m.)-h*=6.3 umol(CO,)kg™*(d.m.)-s* (a
20 °Cy 101.3 kPa)

EXCEPCIONESO CASOSESPECIALESPARA LAS
CIENCIASBOTANICAS

Se puede utilizar la unidad dia (d) cuando es importante
la integracién de un periodo largo (p.e., las cuantificaciones
del crecimiento: kg-d*); algunas aplicaciones especiales pueden
justificar el uso del minuto (min) y la hora (h), pero el segundo
(s) eslaunidad base en el SI.

Aln se sigue utilizando el término litro [antes su
abreviatura era |, pero ahora se recomienda L de manera
oficial; algunas publicaciones permiten | o la palabra
completa litro para evitar confusion con el nimero 1 (uno),
pero se prefiere L].

NOTA: Las negritas son para resaltar las letras o
palabras en este parrafo.

Se utilizan concentraciones molares (mol-litro*=M);
usese milimolar (mM) en vez de x 103, a menos que las
concentraciones se estén comparando a lo largo de un
intervalo que excede tres 6rdenes de magnitud. Algunos
especialistas en fisiologia vegetal en la actualidad utilizan
moles metro® (1 mol-m= =1 mM), la cual es la unidad del
Sl de concentracién.

La hectéarea (ha) (hectémetro cuadrado; equivale a
10,000 m?) es muy usada en agricultura, pero se prefiere
el metro cuadrado (m?).

El centimetro se utiliza mucho, pero son preferibles
el milimetro y el metro.

El angstrom (A) sigue utilizandose en dimensiones
de mediciones atdmicas, pero se prefiere el nanémetro (1
nm =10 A).
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El bar (y su derivado, el milibar, mbar) también se
utiliza mucho como unidad de presion, especialmente en
meteorologia, pero se prefieren los multiplos del pascal (kPa
o MPa) en fisiologia vegetal (como en la mayoria de las
publicaciones cientificas).

La caloria (cal) y la kilocaloria (kcal o Cal) se utilizan
mucho aun pero deben reemplazarse por el joule (J) y el
kilojoule (kJ). La caloria se define como exactamente igual
a 4.18400 julio. Se han utilizado varios valores para la
caloria; este valor corresponde a la "caloria termoquimica”
y es el aceptado por el U. S. Bureau of Standards, ahora el
National Institute of Standards and Technology, NIST.

Muchos especialistas en fisiologia vegetal, utilizan el
dalton (Da) como la unidad de masa atémica (1 Da = 1
g-mol?, por ejemplo, "el peso molecular de la sacarosa es
de 342.30 Da, mientras que el de la rubisco pasa de los
500 kDa"). Aunque el dalton no es una unidad de SI, resulta
conveniente utilizarlo.

Los fisidlogos, bioguimicos y otros, comunmente
describen las fuerzas de aceleracién que se producen du-
rante la centrifugacion, o aquéllas que se experimentan en
un satélite en 6rbita, como miltiplo de la fuerza gravitacional
promedio en la superficie de la Tierra. No hay unidad Sl
para expresar este multiplo de la gravedad terrestre y el
simbolo para el gramo es una g mindscula. Un simbolo util
seriax g ("veces lagravedad", p.e., "la mezcla se centrifugd
durante 30 min a 20,000 x g. Las fuerzas de aceleracién
en el satélite son de 10 x g").

CONVERSIONESAL SISTEMA METRICO DECIMAL

1 pulgada (inch) = 2.540 cm

1 pie (foot) = 3.048 dm

1 yarda (yard) =0.914 m

1vara (rod) =5.029 m

1 milla (mile) = 1.609 km

1 milla nadtica = milla marina = 1,852 m
1 onza (ounce) =28.35 g

1 libra (Ib) (USA) =453.59 g

1 tonelada (ton) (USA) = 907.2 kg

Unidades de medida...

1 onza (vol) (ounce) = 29.57 ml

1 galén (gal) (USA) = 3.785 litros

1 bushel = 35.24 litros

1 acre (acre) = 0.405 ha

1 quintal (América Central) = 45.36 kg

Para convertir los grados centigrados en grados
Farenheit, se multiplica por 9, se divide por 5 y se afiade
32.
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