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2.5 TEMPERATURAS MAXIMAS y MINIMAS. 

En muchas estaciones de gran altitud, donde la temperatura media se 

calcula a partir de las temperaturas máxima y mínima, es más marcada 

la influencia que la temperatura mínima invernal ejerce en la tempe

ratura media (Frere, 1975). 

Dicha �t�e�m�p�e�r�a�~�u�r�a� media, cuando se usa como temperatura diurna para 

calcular la evapotranspiraci6n, resulta inferior a la temperatura real �

del aire y puede motivar estimaciones bajas de la evapotranspiración. �

En estas circunstancias extremas la temperatura del aire y de las su

. perficies tales como las plantas, agua y suelo diferirán algunas veces �

considerablemente entre sí y por consiguiente pueden causar cambios 

del balance de energía. 

Sin embargo, en aus2ncia de valores medidos de estos elem.entos del ba

lance de radiación y energía, se ha utilizado lC6datos disponibles de 

temperatura para los cálculos de la evapotranspiración. 

En vista de la importancia que tienen los parámetros de la temperatura 

máxima y mínima, conviene elaborar tablas que indiquen las temperatu

ras medias, y tablas que indiquen 105 valores medios mensuales de las 

temperaturas máximas y mínimas, cuando se pretende elaborar estudios 

de temperatura en una región. 

Las fórmulas utilizadas son las siguientes: 
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Temperatura Promedia Máxima ( T )max 

En un mes: 31 


T = T
Lmax max (18) 
i=l 

31 

Temperatura Promedia Mínima ( Tmin ) 

31 
T . = mln (19)L Tmin 

i =1 
31 

Tempera tu ra Máxima Absoluta La máxima de todas las tem-Tmax ab.)· 

peraturas máximas presentadas durante el mes. 

Temperatura Mínima Absoluta ( T. b). La mínima de todas las temmln a . 

peraturas mínimas presentadas durante el mes. 

2.6 INSTRUMENTOS DE I~EDIDA DE LA TEMPERATURA DEL AIRE. 

Retallack, 1973, describe los sigui1entes tipos de termómetros: 

Termómetro de líquido en tubo de vidrio. 

Los líquidos que se utilizan más frecuentemente son el mercurio y el 

alcohol etílico. El mercurio sol,o se puede emplear como líquido ter

mométrico por encima de los -36°C, ya que su punto de congelación se 

encuentra justamente a esta temperatura. Para temperaturas más 

bajas, el alcohol etílico puro de 100% dá resultados satisfacto

rios. Este termómetro está constituido por un depósito de vidrio, 

esférico o cilíndrico, que se prolonga por un tubo capilar también 
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de vidrio, cerrado en el otro extremo. Por el calor, el lfquido en

cerrado en el depósito pasa al tubo y hace subir la columna capilar. 

la temperatura se lee sobre la graduación que corresponde al extremo 

de la columna del liquido cuando s~ para. 

Existen termómetros de liquido en tubo de vidrio especialmente reali 

z~dos para medir la tempe ratura más alta (máxima ) o la m§s baja (mfni

ma). 

Termómetros de líquido en envoltura metálica: 

El órgano sensible de este termómetro es, realmente un manómetro cali 

brado para indicar temperaturas . Este tipo de instrumento se utiliza 

a menudo como termómetro en los motores de automóvil. 

Termómetro de par termoeléctrico: 

Un termopar se compone de dos hilos de metales diferentes soldados en 

sus extremos. Cuando las temperaturas de cada soldadura son diferen

tes, se origina una fuerza electromotrfz que es función de esta dife

ren~ia de temperaturas, la cual viene indicada por un vo1tfmetro cali 

brado ' para este fin. 

Los termómetros de par termoeléctrico se utilizan mucho como piranó

metros, es decir, como instrumentos para medir temperaturas m~y ele

vadas. También en ciertas aplicaciones especiales se emplean para 

medir bajas temperaturas. 
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Termómetros bimetálicos : 

El órgano sensible llamado lámir;a bimetálica está formado por dos 

láminas rnetállicas escogidas entre meta 'les que tengan sus coeficien

tes de dilatación lo más diferente pos i ble, y están soldados una con

tra la otra, a lo largo de toda su longitud. Cuando la temperatura 

varfa, una de las láminas se di l ata más que la otra . obl i gando a to

do el conjunto a curvarse sobre la lámina más corta. 

Las láminas bimet~licas pueden estar inicialmente enrrolladas en es

pira l . En este caso la lámina interior está hecha de metal que se 

dilata más, de esta forma cuando la temperatura aurnent3, la espiral 

~e desenrrolla. Este movimiento se amplifica por un sistema de pa

lancas sujetas a la extremidad libre de la espiral y que termina en 

una aguja que indica la temperatura. 

Este principio genel'almente se emplea en los termógrafos para obtener 

un registro continuo de la temperatura. 

Para que los term6metros den una lectura representativa de la tempe

ratura del aire deben estar protegidos de la radiación solar~ de la 

de la tierra y de la de todos los cuerpos que las rodean; pero al 

mismo tiempo deben estar convenientemente ventilados para que indiquen 

la temperatura del aire libre que circula en las proximidades. 

Los dos métodos de proteccí6n que se emplean generalmente son: 
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La garita meteorológica de persianas. 


Las panta l las de metal pulido con ventilación artificial del 


termómetro. 


En cualquier caso, el equipo deberá estar instalado de tal manera que 

garantice que las unidades son representativas del aire que circula 

en el exterio r y que no están i nfluenc iadas por condiciones artificia

les, tales como grandes construcciones. 

Termógrafo de lámina bimetálica: 

El principio en que se basa es el explicado para termómetros bimetá

licos. El tenl~grafo da un registro continuo de la temperatura. El 

funcionamien t o del instrumento se basa en que los coeficientes de dilata

ción y de contracción de los metales varían con la naturaleza de éstos. 

Las dos tiras metálicas están soldadas una encima de otra y en general 

enrrolladas en forma de espiral. 

La tira metá l ica exterior (en general de invar) se dilata mucho menos 

que la tira interior (corrientemente de latón) de tal forma que, cuan

do la temperatura aumenta, la espiral tiende a desenrrollarse. Este 

movimiento se amplifica por un sistema de palancas simple, el cual 

está unido un brazo largo. Un dispositivo adecuado permite regular 

este brazo con precisión mo dHicando, si fuese necesario, la posición 

del cero del instrumento. 
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2. 7 TE~1PERATURAS y FAJAS LIMITANTES PARA EL CRECIMIENTO DE LAS 

PLANTAS. I 

Diferentes autores, con diferentes terminologías y parámetros han ha

blado de temperaturas óptimas para el crecimiento de las plantas. 

Se coincíde en afirmar que el punto óptimo de te~peratuY'a está clara

mente relacionado con el clima y especialmente con la temperatura del 

aire en donde las especies se desarrollan y si esas temperaturas son 

extremas, se habla de la capacidad de las plantas para res i stirlas. , 

Larcher (1986) dice, que el desarrollo de una planta, está afectado 

de manera crítica no tanto por determinado rango de temperatura óptima 

síno por una secuencia de temperaturas óptimas. Esta secuencia de 

temperaturas óptimas es diferencial para los procesos de floración,) 

maduración y germinación de semillas; como también diferentes para los 

órganos vegetativos y su desarrollo, para los procesos fotosintéticos 

y de respiración. 

La dependencia de la temperatura para la fotosíntesis y la respiración 

ha si do descrita por Larcher (1986) y Daniel et ~ (1982), en la Figu

ra 12. 

A medida que aumenta la temperatura, las tasas de respiración aumentan, 

por lo general de forma exponencial hasta que se alcance un punto en 

el cual empieza a producirse la coagulación por desnaturalización de 

proteínas. En este punto las tasas de respiración empiezan a declinar 
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FIGURA 12. 	 Relación entre la fotosfntes i s y la respiraclon al au
mentar la temperatura (Adaptada de Daniel, 1982) . 

para luego caer con rapidez al ir muriendo el tej ido vegetal . La foto

sfntesis se incrementa hasta un máximo, cuando la ternperatura se encuen
. 	 I 

tra dentro de un intervalo ópti mo (1~ - 25°C) Y luego declina al con

vertirse en limitante la temperatura alta . 

Se al canza un punto equivalente dentro de un cierto nivel de tempera

tura (40°C), en el cual la cantidad de carbohidratos producidos en la 

fotosfntesis iguala la cantidad consumida en la respiración, denominado 

por Larcher (1986), ll limite de calor", 

En la ,Tabla 11, Larcher (1986) reune los datos de publicaciones orígi

nales de muchos autores sobre la dependencia de la temperatura para la 

fotosfntesis bajo coridiciones de disponibi l idad natural de CO 2 y satu

ración de luz. 




