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Con base en las observaciones horarias efectuadas en el Observatorio Meteorolégico
Nacional-Bogota, se determinan las variaciones anual y diurna de la temperatura del aire
para cada mes y ano. Se establecen los valores extremos y sus amphtudcs dctcrmmando,
entre otras cosas, que el valor mis aito registrado ha sido de 25.2°C (¢n enero) y el mas bajo
de —5.2"C {en febrero). Al obtener los valores medios diarios, aplicando varias de las for-
mulas que se han usado, se detecta que difieren de los que se obtienen al establecer pro-
medios con 24 datos por dia, que, a nivel anual, es de 13.3°C.

Abstracts

Hourly observations made at the Obscrvatono Meteorolégico de Bogota indicate
that the ycarly mean temperature thcre is 13.3° C. Extreme values were observed in Ja-

nuary (25. 2° C) and February (—5.2° Q).

Introduccion

La necesidad de informacion y analisis clima-
tolégico varia en funcién del amplio y disperso
numero y tipo de posibles usuarios; no toda la in-
formacion disponible es Gtil para cada uno de los
diversos asuntos humanos en los que se aplican los
conocimientos meteorolégicos. Sin embargo, la
temperatura se considera como el elemento mas
util e importante en todas las ireas puesto que, co-
mo ningun otro, ella ejerce una marcada influencia
sobre el desarrollo de los seres vivos y la distribu-
cion humana, animal y vegetal sobre la Tierra.

Al contrario de lo que sucede con el agua, por
ejemplo, cuyo exceso o falta puede corregirse con
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drenaje o irrigacion, la necesidad de calor de las
plantas no puede ser satisfecha adecuadamente en
forma artificial, como tampoco puede ser disminui-
do satisfactoriamente el sobrante de calor.

Desde cualquier punto de vista (cientifico,
agricola, ganadero, higiénico, ambiental, legal, hi-
drico, etc.) se exige, entre otras cosas, el conoci-
miento exacto de las variaciones diurnas de la tem-
peratura del aire. Por ejemplo, la respiracién noc-
turna de los cultivos utiliza parte de la materia
organica, principalmente carbohidratos, que la plan-
ta elabora por fotosintesis durante el dia, por lo
cual su fisiologia estd sometida a la variacion de la
temperatura que se produce entre el dia y la noche
¥, el desarrollo de los vegetales superiores estd con-
dicionado a las variaciones anuales, diarias y aperi6-
dicas de la temperatura del aire,
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En trabajos anteriores Eslava (1990) mencio-
na como, en Colombia, los analisis de las variacio-
nes temporales, especialmente las diurnas, de los
diferentes elementos meteorologicos son, como
casi todos los estudios referentes a la meteorologia,
muy escasos, inéditos o inexistentes. En el caso de
las variaciones temporales de la temperatura del
aire, solo se conocen los comentarios que, para Co-
lombia, hicieron Stanescu & Diaz (1971), Mon-
tealegre (1979) y Eslava (1990b), para Bogota.

En este trabajo se recopila la informacion ho-
raria publicada, sobre temperatura del aire en Bo-
gota; una vez, verificada, procesada y homogenei-
zada, se definen los valores horarios medios, con
base en las observaciones realizadas en el Observa-
torio Meteorologico Nacional durante el periodo
1941—-1960 y, las temperaturas maximas y mini-
mas para cada mes y el afio, utilizando para ello los
valores que se encuentran en el IGAC (1961) v en
Montealegre (1979); con esa informacion se analiza
la variacién temporal (anual y diurna) de la tempe-
ratura del aire en Bogota.

Igualmente se aplican algunas de las formulas
usadas para el calculo de los valores medios diarios
¥y se comparan esos resultados con los gque se obtie-
nen al establecer un promedio aritmético de las 24
observaciones horarias.

Generalidades

Tal como lo mencioné Eslava (1990b), a nivel
mundial, muchos autores, entre ellos Riehl (1954,
1979), De Martonne (1263), Petterssen (1968), De
Fina & Ravelo (1973), Lowry (1973), Retallack
(1973) y Mertins (1976), han estudiado las varia-
ciones diurnas de la temperatura del aire y determi-
nado sus caracteristicas mas importantes; con base
en dichos analisis se efectuan los siguientes comen-
tarios generales sobre esa variacion.

Las variaciones temporales de los elementos
meteorologicos y, por consiguiente, las variaciones
y fluctuaciones del estado del Tiempo y del Clima,
estan relacionadas directa o indirectamente con los
movimientos de la Tierra. La Tierra da una vuelta
sobre si misma, alrededor de su eje en un dia y, al
mismo tiempo, describe una Orbita eliptica alrede-
dor del Sol, cuyo periodo es de un aiio.

La rotacién de la Tierra alrededor de su eje
condiciona en alto grado la oscilacion diurna de to-
dos los elementos y parametros meteorologicos.
Por ejemplo, el aire se calienta normalmente duran-
te el dia y se enfria durante la noche; la variacion
diurna del viento, de la nubosidad, etc., estdn igual-
mente relacionadas con la rotacion de la Tierra so-
bre si misma. Al contrario, las oscilaciones anuales
del tiempo estin en relacion con la translacion de
la Tierra alrededor del Sol.

Algunas caracteristicas de la variacién anual

La oscilacion anual del Sol entre los trdpicos,
condicionada por el movimiento anual de la Tierra
alrededor del Sol, ocasiona que en esa zona el Sol
esté en el Cenit (y en consecuencia los rayos solares
lleguen verticalmente) dos veces al afio (en los equi-
noccios, 21 de marzo y 21 de septiembre) y sélo
una vez fuera de esa zona; ello origina dos maximos
de insolacion en la zona intertropical y sélo uno
fuera de ella.

La variacion anual de la tepaperatura, aungue
sujeta a ciertas modificaciones, es concordante con
la oscilacion anual del Sol. En general, existen dos
épocas de temperatura maxima y dos de minima
que caracterizan a la zona intertropical (con mayor
claridad en la ecuatorial) y, un sélo miximo y mi-
nimo anual que ocurre en el resto del mundo.

Por supuesto, también hay una tendencia a
que la temperatura sea mucho mayor en los equi-
noccios que en los solsticios. Sin embargo, en la
zona ecuatorial, durante todo el aifio el Sol esta a
gran altura sobre el horizonte y la diferencia de
temperatura entre los equinoccios y los solsticios es
mucho mas pequeiia que en el resto del mundo.

La maxima y minima temperatura no corres-
ponden necesariamente a la maxima y minima in-
solacion, ya que la nubosidad y la precipitacion
actuan como moderadores de esos valores. En la
zona ecuatorial, la influencia homogeneizadora de
la humedad y la nubosidad, en union con la peque-
fia variacion anual de la insolacidén, ocasionan que
la variacion anual de la temperatura media sea rela-
tivamente pequefia.

La temperatura del aire, exceptuando las regio-
nes ecuatoriales, varia apreciablemente de acuerdo
con las épocas del afio; en un determinado mes se
presenta un valor medio minimo y a los seis meses
se presenta un valor medio maximo.

La amplitud anual (diferencia entre la tempe-
ratura media del mes mas caliente y la del mes mas
frio), en general, aumenta hacia las altas latitudes:
es muy baja en las zonas maritimas ecuatoriales
(cerca de 0.5°C) y muy alta en las zonas polares
continentales (alrededor de 66°C).

Algunas caracteristicas de la variacion diurna

En los estudios referentes al régimen de tem-
peraturas, siempre debe considerarse la variacion
diurna de la temperatura que, aun cuando aparen-
temente, es menos importante que la variacion
anual, desde el punto de vista geogrifico, en la
zona intertropical es uno de los elementos mas im-
portantes para la definicion de las caracteristicas
climaticas.

A causa principalmente, del movimiento dia-
rio aparente del sol sobre el horizonte, se presenta
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la sucesion de los dias y de las noches y el alterna-
tivo enfriamiento y calentamiento del aire. Por esta
razon, la temperatura del aire presenta variaciones
regulares con un periodo de 24 horas; temperatura
que es diferente en cada hora del dia, mixima en
lag- horas del mediodia y minima en la madrugada.

La oscilacion de la temperatura durante el dia
es muy variable de un sitio a otro; en bajas latitu-
des es muy amplia, puede alcanzar los 20°C a 25°C
y, en latitudes medias es, por término medio, de
10°C a 15°C.

La presencia, cada dia, de un valor de tempe-
ratura maximo y otro minimo, alternados, sucede
por cuanto la relacion entre la radiacién proceden-
te del sol (entrante al sistema tierra-atmosfera) y la
emitida por la tierra (saliente) cambia a través del
dia y también de mes a mes,

En un periodo de 24 horas, la radiacion emiti-
da por la tierra aumenta desde el amanecer (cuando
empieza a recibirse la radiacion solar) hasta un
poco después del mediodia cuando su valor se igua-
la con el de la radiacion que se recibe del sol; en
este momento, se equilibran las dos radiaciones y
se da la temperatura mixima, Después, las dos ra-
diaciones descienden progresivamente, la entrante
toma valor cero a partir de la puesta del sol y, la de
la tierra (saliente) continila emitiéndose pero con
menor intensidad a medida que transcurre la noche;
por esto; la superficie terrestre va perdiendo conti-
nuamente su energia durante la noche y, al salir el
sol, la energia que éste entrega compensa la energia
que la tierra pierde y la temperatura deja de bajar,
momento en el cual se presenta un nuevo equilibrio
entre las dos radiaciones y se produce la tempera-
tura minima.

Al comparar las curvas que muestran la varia-
cion diurna de la temperatura del aire en diferentes

lugares, se observa que su caracteristica coman es-

que las mas bajas o altas temperaturas siempre se
registran, preferencialmente, dentro de un periodo
determinado del dia, aun cuando la hora precisa es
diferente segin cada latitud, altitud, época del
ano, ete.

En latitudes medias, por ejemplo, las mais
bajas temperaturas se presentan alrededor de las
04:30 HL (Hora Local), en verano y, en invierno se
registran a las 06 HL. Este hecho se ocasiona por
cuanto, el balance entre la radiacion entrante (so-
lar) v saliente (terrestre) y, por consiguiente, la
temperatura minima, se dan en el momento de salir
el sol o un poco después y, en latitudes medias, el
sol sale mas tarde en invierno que en verano; en
cambio, en las zonas intertropicales, especialmente
en la ecuatorial, la salida y puesta del sol, a través
de todo el afio, 56lo tiene diferencias de unos cuan-
tos minutos y, por lo mismo, la temperatura mini-
ma con frecuencia se presenta unos pocos minutos
antes o después de las 06 HL.

Las temperaturas maximas también se presen-
tan en horas distintas segin la época del aiio, lati-
tud, altitud, etc., pero esa hora de presentacion es
mucho mas estable. A pesar de que la mayor inten-
sidad de la radiacion procedente del sol se da a las
12 HL, ya que a esa hora es cuando los rayos sola-
res llegan, a la tierra, en forma mas perpendicular,
las temperaturas maximas solo se presentan de una
a tres horas mas tarde. Las temperaturas mas altas,
por ejemplo, en latitudes medias, en verano, ocu-
rren en promedio, alrededor de las 14:30 HL y en
invierno, alrededor de las 14 HL; en la zona inter-
tropical, especialmente en la ecuatorial, la tempera-
tura maxima se presenta, casi siempre, unos pocos
minutos después de las 13 HL.

La diferencia entre la hora de maxima recep-
cion de energia solar y la hora de presentacion de
la temperatura del aire mas alta, puede explicarse
si se analizan las variaciones en la recepcion y emi-
sién de radiacién durante el transcurso del dia:

— En el periodo de la mafiana la temperatura de
la superficie terrestre es baja y la emision de
energia, por esa superficie, es también baja; se
recibe del sol mas energia de la que emite la
tierra y por lo tanto, la temperatura del suelo
y, como consecuenciz, la del aire aumentan
progresivamente.

— En el periodo de la tarde, la temperatura de la
superficie terrestre es alta y, por lo tanto, la
radiacion emitida por la tierra también es alta;
se recibe menos cantidad de energia solar que
la que la tierra emite y, por esa causa, la tem-
peratura del suelo y, por consiguiente, la del
aire descienden.

— En general, alrededor de las 13 horas, la ener-
gia que emite la superficie terrestre es igual a
la gque recibe delsol, se establece un equilibrio;
la temperatura deja de ascender y va a empe-
zar a descender presentindose, como conse-
cuencia, la temperatura maxima en la superfi-
cie del suelo.

—  Puesto que el calentamiento del aire es ocasio-
nado, principalmente, por la absorcion de la
energia emitida por el suelo, y ese proceso
requiere que transcurra un cierto tiempo que,
segin sean los diferentes factores, puede ser
hasta cerca de dos horas; solo después-de que
se ha dado la temperatura maxima del suelo,
se dard la temperatura méxima del aire.

Factores adicionales que influyen en la
variacion temporal

Las variaciones anual y diurna de la tempera-
tura del aire en superficie presentan una regulari-
dad bien caracteristica en cada sitio, pero cambian
notablemente de un sitio a otro o en el mismo sitio,
dependiendo de diversos factores; algunas de las
muy diversas situaciones que se deben tener en
cuenta, son las siguientes:
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a. La amplitud de las variaciones, es mayor en

las zonas continentales que en las maritimas.
La temperatura del agua del mar cambia durante el
dia en un valor, generalmente, inferior a 1°C y, en
consecuencia, la- temperatura del aire en las cerca-
nias del mar presenta igualmente una oscilacion
diurna muy baja; por el contrario, en las regiones
desérticas y en las situadas en el inferior de los con-
tinentes, esa amplitud puede alcanzar y sobrepasar
los 20°C. La amplitud anual puede oscilar desde
5°C, en las zonas maritimas, a 66°C en las zonas
continentales.

b. En las zonas costeras, la amplitud de la tempe-

ratura del aire, depende mucho de su movi-
miento, Las brisas de mar y tierra, generalmente la
atenuan, pero es menor si el viento viene del mar,
Como consecuencia, un sitio ubicado en zona con-
tinental cercana a un litoral importante tendri me-
nos variacion de temperatura cuanto mas proximo
esté a dicho litoral.

¢. Segan la topografia, en una misma region las
diferencias pueden ser muy grandes y la varia-
cion de la temperatura del aire se vera afectada por
varias causas. Por ejemplo: i) la situacion del lugar,
respecto a la principal cadena montafiosa y la orien-
tacion de las cordilleras cercanas, ii) la interrelacion
entre latitud, pendiente y direccion de la vertiente,
que ocasiona que el sitio pueda estar mas o menos
expuesto a los efectos de la radiacion solar.

d. La diferencia de temperatura entre el dia y la

noche, normalmente es mayor a grandes alti-
tudes que en la cercania del nivel del mar. Lo ante-
rior, -se debe a: i) la radiacion solar se ateniia al
pasar a través de la atmosfera, cuanto mayor espe-
sor de atmosfera tenga que atravesar, mayor serd la
disminucion y menor sera la radiacion que llegue a
la superficie terrestre; esta causa justifica las altas
temperaturas que se producen al mediodia en sitios
altos; ii) la radiacion terrestre, al igual que la solar,
también se atenila al pasar a través de la atmasfera;
por lo tanto, la energia ganada durante el dia pue-
de disiparse mucho mas rapidamente durante la
noche, en sitios altos que en sitios bajos; esto justi-
fica las temperaturas inferiores que se presentan
durante la noche en sitios altos.

e. La naturaleza de la superficie terrestre y la

conductividad térmica de la capa subyacente,
también influyen en la amplitud de la temperatura
del aire en superficie.

f. La naturaleza del terreno circundante, es tam-

bién muy importante pues la temperatura de
un lugar dado, puede ser modificada por el flujo de
aire cdlido o de aire frio que viene de las zonas ve-
cinas. La influencia del medio ambiente circun-
dante se hace evidente en las grandes ciudades: en
noches sin nubosidad y viento en calma, las tempe-
raturas en el centro de la ciudad pueden sobrepasar
en 5°C las observadas en los campos vecinos; du-
rante el dia, las temperaturas estan igualmente

influenciadas por el calor desprendido por los edifi-
cios de la ciudad y por todo el género de activida-
des que en ella se desarrollan,

g. La amplitud diurna de la temperatura del aire

en superficie es mayor en las épocas calidas y
menor en las épocas frias; es también, mayor en las
épocas secas 0 menos lluviosas y menor en las épo-
cas humedas.

h. La amplitud o variacion diurna de la tempe-

ratura del aire en superficie es, relativamente,
mis pequefia en los dias en los cuales el aire presen-
ta un movimiento apreciable (no estd en calma); en
esa situacion, el aire se mezcla en un gran espesor
¥, como consecuencia, las ganancias y pérdidas de
calor que se producen durante el dia v la noche, se
reparten en un gran niimero de moléculas. Por el
contrario, cuando no hay movimiento del aire (en
calma) la variacion diurna de la temperatura dei
aire en superficie es mas apreciable. Igual se puede
afirmar de los meses en los cuales se presenta o no,
un movimiento apreciable del aire.

i. La presencia de nubosidad, en un lugar dado,

reduce la amplitud de la temperatura. Durante
el dia, las nubes reflejan la niayor parte de la radia-
cion solar y ella no alcanza por lo tanto, la super-
ficie de la tierra; por el contrario, de noche las
nubes absorben la radiacion emitida por la tierra y
se la devuelven. Las nubes cumplen asi, el papel de
un invernadero, a nivel diario o mensual, gue impi-
de que la superficie de la tierra se enfrie.

j.  Esta marcha de la temperatura es bastante

regular en dias o meses despejados y con vien-
to en calma, pero puede sufrir modificaciones irre-
gulares, ocasionadas por el pasaje de nubes delante
del sol, cambio de direccion del viento, pasaje de
frentes, etc.

Informacion utilizada

Teniendo en cuenta que en Colombia, la varia-
cion de la temperatura del aire es muy homogénea
en su presentacion horaria, puesto que el pais se
ubica dentro de la regién tropical, mas especifica-
mente dentro de la ecuatorial, se considera que, la
variacion diurna de la temperatura puede ser defi-
nida para Bogota, y visualizada para Colombia, con
base en los datos observados en la estacion denomi-
nada Observatorio Meteorologico Nacional ubicada
en el extremo NE de la Ciudad Universitaria de Bo-
gota (Universidad Nacional de Colombia), en zona
aledafia a las edificaciones del Instituto Geografico
“Agustin Codazzi’ (IGAC) sitio que a su vez, se lo-
caliza aproximadamente en el centro de Colombia.

La descripcion de la ubicacion del Observato-
rio y de las zonas aledaiias, se encuentra en IGAC
(1961), reproducida en Eslava {1990), y es la si-
guiente: una cadena de montafias que bordea al Dis-
trito Especial de Bogota se extiende desde el sur
(8) hacia el noreste (NE), donde la menaor distancia
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es aproximadamente de dos y medio kilometros en
linea recta al este (E); dentro de esta cadena, que
es un ramal de la cordillera Oriental, se encuentran
de sur (S) a norte (N) las siguientes elevaciones: Pa-
ramo de Cruz Verde con 3663 m de altitud, Cerro
de Guadalupe con 3250 m de altitud y 650 m de
altura sobre el nivel de Bogota, Cerro de Monse-
rrate con 3160 m de altitud y 560 m sobre el nivel
de Bogota, Cerro Piedras con 3333 m de altitud, al
oeste (W) se extiende la Sabana de Bogota. Las
coordenadas geograficas del Observatorio son: 4°
38’ 29" de latitud norte, 74° 05’ 00”’ de longitud
al oeste de Greenwich (4 horas, 56 minutos, 20 se-
gundos al oeste de Greenwich), altitud de 2556 m,
aceleracion de la gravedad 977.4051 cm/seg?.

Los valores horarios de la temperatura del aire
en Bogotd se midieron con dos (2) Psicrometros
““Fuess”, un (1) termografo ‘‘Fuess” de registro
semanal, un (1) termografo ‘‘Richard” de registro
semanal y un (1) termografo ““‘Instrument Corpo-
ration’’ de registro diario, ubicados dentro de case-
tas meteorologicas de madera, instaladas dentro de
un lote de terreno de 20 x 20 m, cercado con malla
metalica, en el costado sur del edificio del IGAC, a
una distancia aproximada de 75 m.

Esos valores horarios fueron verificados y ho-
mogeneizados en su oportunidad, y se publicaron
en las siguientes referencias. Servicio Meteorologico
Nacional (1950), Ministerio de Agricultura — Divi-
sion de Investigacion (1952—1958) e Instituto
Geografico ‘‘Agustin Codazzi”’ (1959—1961). Esta
serie de datos cubre el periodo 1941—1960; verifi-
cada, procesada y homogeneizada segiin los mé-
todos meteorologicos y estadisticos usuales, per-
mitioé definir los valores medios para cada hora,
mes y ano (Tabla 1).

Tabla 1

Temperatura media horaria del aire en Bogotd, (°C)

HORA [EMERQ FEBRE MARID ABRIL MAYD JUNID JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE A0

01 9.5 9.6 106 107 10,9 10,5 9.9 9.9 9.5 10.2 10.2 10.27 10.1
0 $.0 9.2 10.2 10.4 10.5 10.1 9.4 %3 9.0 9.8 98 9.7 W7
03 8.6 8.7 %8 100 10.2 9.8 9.3 9.2 87 %5 95 %I 9.4
04 8.2 8.4 9.6 9.8 10,0 935 9.0 8.9 85 9.2 93 %1 %I
(] 7.8 8.1 %3 %7 9.8 93 6.8 687 83 89 9.0 BT 6.9
08 .6 L7 %1 %4 98 9.3 6.4 05 8.1 89 8.9 8.8 8.7
07 8.5 8.5 10.2 1.1 1LS 10.B 10.5 10.3 10.1 10.6 10.7 10.2 10.2
08 11,8 11.B 12.9 13.6 13.8 13,3 12.7 12,7 12.8 153 13.¢ Q2.7 12.9
07 14T 16T 152 155 IS4 16T LA IRE LA 150 1S TRT 1LY
10 16,5 Lo 16.8 16,3 16.4 15.8 15,4 15.6 16.2 163 169 168 163
11 17.9 18.2 17.9 17,7 17.01 16.6 140 16.5 189 1.3 17.8 17.9 17.3
12 187 19.1 18.6 18,0 17.6 17.1 Q&6 16.9 17.% 17.6 18.3 18.6 17.9
I3 191 194 19.2 18.5 18,0 17.4 17,1 17,3 17.8 7.4 1B.4 1B.7 18.2
4 18.% 18.% 19.0 18.2 18,0 7.6 7.2 7.4 7.7 I7.2 17.8 1B.5 IB.0
13 18.6 18,3 18.6 17.8 0.7 17.3 17.1 2.3 (7.8 &% 17.2 17.8 11.7
16 17.6 17,7 17,9 17.1 17,3 16.% 16.7 168 17.2 163 165 189 7.1
17 16,3 16,6 16,9 16.3 164 16,0 16.0 16.0 18.% 15.6 15.4 15.B 18.2
18 151 154 155 150 153 15.0 169 109 15.0 144 104 16T 15,0
19 136 161 162 13,8 162 139 157 157 138 134 134 137 158
20 13,0 133 13,5 13.2 159 152 129 12,9 13.0 12.8 12,9 12.9 1310
2 10 13 12,8 12,5 12,8 12,3 12,0 119 12,0 12,0 12,0 12.1 12,2
PN © P N - S M 0 1 L 1 L T " 6 1. S T Y
23 10,7 10.8 1B 1LS 118 1LY (0.8 10,8 10.6 11,2 112 1L 0L
2 10.0 10.2 0L 1.2 14 108 10.3 104 9.8 10.4 10.7 10.7 10.6

MED 1301 133 1.9 137 138 134 130 130 13.0 13.2 134 134 133

Por su parte, los valores maximos y minimos
para cada mes y ano (Tabla 2), se extractaron de
Montealegre (1979), excepto algunos maximos ab-
solutos (abril, mayo, septiembre, noviembre y di-
ciembre) y minimos absolutos (febrero, abril, julio,
octubre y noviembre), que se tomaron de IGAC
(1961); las amplitudes se calcularon en funcion de
esos valores.

Tal y como sucedio con los valores horarios
de presion, véase Eslava (1990), para el analisis de
la variacion diurna de la temperatura del aire en
Bogota solo se tomo el periodo comprendido entre

Tabla 2

Valores méximos y minimos de temperatura del aire en Bogota, en °C

Mes Maxima Maxima

absoluta media Media
ENERO 52 20.1 13.1
FEBRERO 250 204 13.3
MARZO 250 20.4 129
ABRIL #2472 196 15.7
MAYQ 24 6 19.5 13.8
JUNIO 247 189 154
JULIO 250 186 13.0
AGOSTO 233 18.9 15.0
SEPTIEMBRE #240 192 120
OCTUBRE 25.1 19.3 132
NOVIEMERE 274 196 13.4
DICIEMBRE 238 19.0 134
ANO 252 195 13.3

Minima Minima Amgplitud

media absoluta Absoluta [Madia
66 -15 26.7 135
1.3 *-52 502 15.1
83 -0.4 254 121
9.2 *1.0 252 10.4
93 3.7 209 10.2
fafa) 50 217 10.1
84 =04 246 102
8.1 04 224 108
78 03 237 1.4
8.5 *20 231 11.0
85 %05 229 111
7.4 Gl 1 249 116
8.2 9.2 30.4 11.3

FUENTE: Datos bdsicos tomados de Montealegre (1979); excepto los sefialados con asterisco (*) que fueron extracta-
dos de IGAC (1961) v la Media que se determiné con base en las 24 observaciones horarias (Tabla 1).
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1941 y 1960, puesto gue durante ese intervalo el
Observatorio tuvo la ubicacidon mas representativa
y estable de toda su historia y, porque son los ini-
cos datos publicados al respecto.

De 1961 a 1968 aiin cuando el IGAC, entidad
responsable del Observatorio en esa época, conti-
nud con la toma de la informacién horaria, esta no
se ha publicado y la informacién original no se ha
verificado, procesado ni homogeneizado y, por lo
tanto, su utilizacién directa podria introducir se-
rios errores en los andlisis; del afio 1969 en adelan-
te el Servicio Colombiano de Meteorologia e Hidro-
logia, SCMH, (actualmente Instituto Colombiano
de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacién de Tie-
rras, HIMAT), se encargé de la operacion de dicha
estacion y suspendid la obhservacion horaria de la
informacion; ademas, el crecimiento y desarrollo
del IGAC, en cuyos predios aun funciona la esta-
cion, ocasiond que el llamado Observatorio Meteo-
rologico Nacional se trasladara al costado norte del
edificio del IGAC y se encuentre, actualmente, ro-
deado de un parqueadero asfaltado, lo que, obvia-
mente, le ha quitado toda representatividad a la
nueva informacion que suministra, desde el punto
de vista de los analisis meteorologicos que tiendan
a determinar el régimen normal y natural.

Variacion diurna de la temperatura del aire

Del analisis de la informacién, sefialada en la
Tabla 1, se confirma la presencia de un valor maxi-
mo y un valor minimo diario en la temperatura del
aire; es decir, la llamada variacion diurna que coin-
cide en términos generales con lo que sucede en la
region tropical.

El maximo horario se registra en todos los me-
ses, y a nivel anual, a las 13 HL (excepto en julio y
septiembre, cuando ocurre a las 14 HL); en junio se
presenta el valor maximo (igual) a las 13 HL y 14
HL, lo cual puede estar indicando que el miximo
valor ocurre en promedio, alrededor de las 13:30
HL. Los minimos ocurren a las 06 HL; en mayo,
junio, julio y octubre, también ocurren alas 05 HL,
por lo que puede considerarse que el minimo valor
se presenta cerca de las 05:30 HL.

La amplitud maxima absoluta de esta varia-
cién oscila entre 21°C y 30°C y los valores medios
de la amplitud oscilan entre 10°C y 14°C.

El valor maés alto (miximo absoluto de 25.2°C)
ocurrié en enero y el mds bajo (minimo absoluto
de —5.2°C) se registro el 12 de febrero de 1948
{véase IGAC, 1961).

En general, la variacion diurna de la tempera-
tura en Bogota a través del afio, presenta otras ca-
racteristicas un poco complejas, que pueden sinte-

. tizarse en la siguiente forma:

a. a la salida del Sol, alrededor de las 06 HL, las
temperaturas son relativamente bajas (8.7°C,

en promedio anual); con los valores mas bajos en
los meses de enero (7.6°C), febrero (7.7°C) y sep-
tiembre (8.1°C) y, los més altos en abril (9.6°C) y
mayo (9.8°C);

b. entre las 06 HL y 10 HL, la temperatura as- -

ciende rapidamente y a las 10 HL, en prome-
dio anual, ya es de 16.3°C; a esta hora los valores
mas bajos ocurren en junio (15.8°C), julio (15.4°C)
y los mas altos en noviembre (16.9°C), diciembre
(16.8°C) y marzo (16.8°C);

c. a las 13 HL, se presenta la maxima tempera-
tura media horaria, en promedio anual de

18.2°C, con el valor promedio mds bajo en julio

(17.1°C) y el mas alto en febrero (19.4°C);

d. A partir de las 14 HL, ademds de un descen-

, 50 gradual de la temperatura, oeurre funda-
mentalmente un cambio en las épocas de presenta-
cion de los valores minimos y méximos: entre las
14 HL y 20 HL; los minimos ocurren en octubre
y/o noviembre (los meses mas lluviosos) y, los ma-
ximos en marzo (relativamente seco); entre las 20
y 06 HL, los minimos ocurren en septiembre, ene-
ro y/o febrero (relativamente se¢os) y los maximos
con mayor frecuencia en mayo (lluvioso};

e. las 07 HL, es la hora en la cual a través del

afio, ocurren mayores variaciones; para esa ho-
ra la amplitud anual es de 3.0°C; al contrario, a las
20 HL se presenta la menor amplitud anual (0.7°C).
Ademas, existen otro maximo y minimo relativo
de amplitud anual, a las 12 HL (2.5°C) y a las 09
HL (1.2°C).

Para mayor ilustracion se presentan a manera
de ejemplo, las graficas representativas de la varia-
cion diurna de la temperatura de] aire en los meses
de solsticios (junio y diciembre) y equinoccios
(marzo y septiembre) y a nivel medio anual (Figs. 1
a §), y la variacion de la amplitud maxima mensual
(temperatura maxima absoluta menos temperatura
minima absoluta) y de la amplitud media mensual
(temperatura maxima media menos temperatura
minima media (Fig. 6), v Ia variacién horaria de la
amplitud para cada mes (Fig. 7).
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Figura 1. Variacién horana de la temperatura media del
ajre, en Bogoti, Marzo,
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Figura 2. Variacion horaria de la temperatura media del
aire, en Bogota. Junio.
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Figura 4. Variacién horaria de la temperatura media del
aire, en Bogotd. Diciembre.
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Figura 6. Variacion interanual de la amplitud mensual de la
temperatura del aire, en Bogotd.

Bl psoLuma

Por otra parte, al comparar el valor medio de
la temperatura del aire, determinado con base en
los 24 valores horarios (ecuacion [1]) y los que se
obtienen aplicando algunas de las formulas que se
han usado en diferentes épocas (ecuaciones [2] a
[6]), se encuentra que las desviaciones son signifi-
cativas (véase Tabla 3). La ecuacion que mas se
ajusta es la [5] que fue usada por la Federacion Na-
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Figura 3. Variacion horaria de la temperatura media del
aire, en Bogota. Septiembre.
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Figura 5. Variacion horaria de la temperatura media del
aire, en Bogota. Valor medio anual.

(c)
sor

0.5

hora

Figura 7, Variaciéon horaria de la amplitud anual de la
temperatura del aire, en Bogotad.

cional de Cafeteros, antes de la década del setenta,
pero desechada por inoperativa; la ecuacion [6] que
presenta la segunda menor desviacion es la que tra-
dicionalmente se ha considerado como la mas ine-
xacta. La ecuacion que actualmente se aplica es la
[2], que presenta la tercera menor desviacion (véase
Tabla 3 y Fig. 8).
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T=127,1/ 24 (1 oy
Ta{TyeTs+ 2T 017 4 21
T=(Tgy+T,g¢T,gl/ 3 31 3
T=(Ty,+T 5+ T,gl7 3 (4] ..
T=[Tyy e Tyge 2T,/ 4 (5] L
T=[Tx+Tml/2 o ole . .

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

T = temperatura del aire media diaria; Ty’
T3’ Tys” Tyg’ T, = temperatura del aire a las 07,
13, 18, 19 y 20 horas, respectivamente; T; = tem-
peratura del aire horaria, donde i = 1 a 24 horas;
T= temperatura maxima media del aire; Tm =
temperatura minima media del aire.

T e HoRAs  —H o7asgm9 ¥ orasae - orasis T MAXMIN
Figura 8. Comparacion de valores medios diarios de
temperatura del aire, en Bogotd,

calculados con diferentes formulas.

Tabla 3

Valores medios diarios de temperatura del aire en Bogota, °C, calculados con diferentes ecuaciones

A = | E E A E E A 5 E R E A T E A E 5 A B EE R EE S ESESEEEESSE E®SNELSEESEES ESERE®R®ES = = oS

MES TEMPERATURAS MEDIAS DESVIACIONES
it} 12} (3) [4) (5] (6]} (21H1)I(3)-M1)(4)-H1)(5)H1)(6])-(1]

ENERO 131 137 137 142 134 134 06 06 i1 03 03
FEBREROD 133 140 140 144 136 138 07 07 11 03 05
MARZO 139 144 145 150 141 144 05 06 11 02 05
ABRIL 137 143 145 149 140 144 06 08 12 03 07
MAYO 138 145 146 150 142 144 07 08 12 06 06
JUNIO 134 140 141 145 137 138 06 07 1.1 03 04
JULIO 130 138 138 142 134 135 08 08 12 04 05
AGOSTO 130 138 138 142 134 135 08 08 1.2 04 05
SEPTIEMBRE 130 139 139 143 135 135 09 09 13 05 05
OCTUBRE 132 138 139 142 134 138 06 07 1.0 02 06
NOVIEMBRE 134 140 142 145 137 140 06 0B 1.1 03 06
DICIEMBRE 134 141 142 145 137 132 07 08 11 03 02
ARO 133 140 141 145 136 138 07 08 12 03 05
(11 T=1271,1/ 24 Valores calculados con datos de Tabla 1

[21 T=[Tp+Tz+2T, 17 4 Valores calculados con dstos de Tabla |

31 7= [Ty + T,’3 + Tyl /3 Yalores calculados con datos de Tabla |

[4] T=[T,+T,5¢T 173 Valores calculados con datos de Tabla 1

(51 T=[Tg,+T,5+2xT,1/ 4 Valores calculados con datos de Tabla 1

[6] T=[Tx*Tm]/2 Yalores calculados con datos de Tabla 2

T - temperatura del aire media diaria; TU?'TIS' Ts T!9' T,, = temperatura del aire a
las07,13,18, 19y 20 horas, respectivamente; T, - temperatura del aire horaria, donde i-

1224 horas; Tx = temperatura maxima media del aire; Tm - temperatura minima media
del aire.
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Variacion anual de la temperatura del aire
en Bogota

La temperatura media en Bogota, calculada
con base en las 24 observaciones por dia, que a ni-
vel anual es de 13.3°C, presenta variaciones duran-
te el transcurso del ano que se caracterizan por una
relativa complejidad y que muestra la existencia de
un doble maximo y un doble minimo relativo de
temperatura media mensual (Tablas 1 y 3, Fig. 9).

— La época con mayores valores medios de tem-
peratura corresponde al trimestre que cubre los
meses de marzo (13.9°C), abril (13.7°C) y
mayo (13.8°C); meses que corresponden al
primer periodo lluvioso del afo.

—  Las mads bajas temperaturas medias mensuales
(13.0°C) se presentan durante el trimestre de
julio a septiembre, que corresponde a uno de
los dos periodos relativamente secos que ocu-
rren en Bogota.

— Las otras dos épocas —intermedias— de maxi-
mas y minimas temperaturas medias mensua-
les, ocurren en noviembre y diciembre (20.
periodo lluvioso del afio) con 13.4°C, el de
maxima, y en enero (mes con muy bajas preci-
. . o Bi- oy
pitaciones) con 13.1°C, el de minima.

—  Los meses de febrero (13.3°C), junio (13.4°C)
y octubre (13.2°C), presentan valores muy si-
milares al promedio anual, pueden conside-
rarse como meses de transicion entre las dife-
rentes épocas relativamente calientes y frias.

—  Las temperaturas extremas (absolutas y me-
dias) presentan la misma constancia (relativa-
mente muy baja amplitud) e igual variabilidad
que los valores medios; la oscilacion media de
los valores extremos oscila alrededor de los
11°C y en casos extremos, muy poco proba-
bles, puede llegar a los 30°C (Tabla 2 y
Fig. 10).
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Figura 9. Variacion interanual de la temperatura media del
aire, en Bogota.

—  El valor mas alto de temperatura del aire, que
se ha registrado en Bogota, ha sido de 25.2°C
(en enero) y el mas bajo de —5.2°C (el 12 de
febrero de 1948, véase IGAC, 1961); la maxi-
ma media oscila alrededor de los 19.5°C y la
minima media alrededor de los 8.2°C.

—  Las temperaturas mas altas y mas bajas ocu-
rren, con mayor frecuencia, en los meses de
enero y febrero; estos meses se caracterizan
por la poca nubosidad y precipitacion, optimo
ingreso de radiacion solar y muy facil salida
de la radiacion terrestre. Todas estas caracte-
risticas, aunadas, hacen que los meses de ene-
ro y febrero sean los mas aptos para que el
fendmeno de Heladas se haga presente.

Es de anotar que algunos de los analisis que se
han efectuado en el presente trabajo, difieren de
los presentados por Montealegre (1979); ya que
aca, se han utilizado los valores medios de tempe-
ratura determinados con base en 24 observaciones
por dia.

Conclusiones

Se comprueba que el régimen normal de varia-
cion anual de la temperatura del aire en Bogota se
caracteriza por una distribucion con dos periodos
de maximas y dos de minimas temperaturas medias
mensuales que, coinciden con las épocas mas lluvio-
sas y menos lluviosas, respectivamente.

También, se comprueba que el regimen nor-
mal de variacion diurna de la temperatura media
del aire en superficie, en Bogota, se caracteriza por
la existencia de un maximo y un minimo horario,
que se presentan alternadamente, el maximo un po-
co después de las 13 HL y el minimo cerca a las 06
HL; el valor mas alto, que se ha registrado, es de
25.2°C en enero y el mas bajo de —5.2°C en febre-
ro. La amplitud maxima absoluta ha oscilado entre
20.9°C y 30.2°C y la amplitud media entre 10.1°C
y 13.5°C.
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Figura 10. Variacion interanual de los valores extremos y
medios de la temperatura del aire, en Bogota.
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Igualmente, se muestra que 86lo una de las
ecuaciones utilizadas en pasadas épocas (distinta de
la que actualmente se aplica) para la determinacion
de los valores medios diarios de la temperatura del
aire, se ajusta bien a aquella que aplica el promedio
aritmético de las 24 observaciones horarias por dia.
Lo anterior demuestra que, por lo menos, existe un
problema para la definicion de los valores medios
diarios de la temperatura y, por lo tanto, se consi-
dera necesario recomendar la realizacion de un es-
tudio que cubra todo el pais, que cuantifique exac-
tamente las desviaciones y que defina la ecuacion
mas adecuada para aplicar en Colombia.
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