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Utilizando los registros horarios obtenidos en la estacién Observatorio Meteorola-

gico Nacional, se efectia un anilisis de la variacion temporal de la presion atmosférica me-
dia en superficie para Bogoti, presentando la distribucion y caracteristicas principales del
régimen normal, a través del tiempo. Sc comprueba la existencia y caracteristicas de la lla-
mada variacién scmidiurna y se proponen algunas ideas sobre las relaciones entre el régi-
men lluvioso, ¢l pase de la Zona de Confluencia Intertropical, los régimenes de la presion
atmosférica y otros elementos meteorologicos,

Abstract

Using howly records collected ini the weather station of the National Meteorological
observatory in Bogotd, this paper analyzes the temporal variation in mean atmospheric
pressure at the surface level in Bogotd. The distribution and characteristics of the normal
pressure regime are presented through time. The existence of the so-called semidiurnal
variation is confirmed, and its characteristics described. Some hypotheses are proposed
regarding possible relations between rainfall patterns, the passage of the Intertropical

Convérgence Zone, the atmospheric regimes, and other metcorogical clements.

1. ' Introduccion

Este trabajo tiene como finalidad continuar
con la serie de estudios realizados anteriormente
sobre las caracteristicas de la presidon atmosférica
en Colombia. Previas algunas consideraciones sobre
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la informacion utilizada, se presenta un analisis de
la variacion media de la presion atmosférica a tra-
vés del tiempo, a nivel diario y anual.

El analisis de las caracteristicas de la variacion
temporal de la presion se determina a partir de
datos y graficas que muestran la variacion de los va-
lores medios mensuales a través del aiio, los valores
medios horarios durante el dia y los maximos y mi-
nimos diarios para cada mes v el aflo; la base de
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datos se definié con base en las observaciones hora-
rias realizadas durante el periodo 1941 — 1960 en
la estacion Observatorio Meteorologico Nacional
ubicada en ia Ciudad Universitaria de Bogot4, apro-
ximadamente en el centro de Colombia y suficien-
temente representativa para estos efectos.

2. Informacion utilizada

Para determinar la variacion temporal (anual
y diurna) de la presion atmosférica, se utilizaron
los datos horarios medidos durante el periodo
1941 — 1960, en la estacién meteoroldgica ubicada
en el extremo NE de la Ciudad Universitaria de Bo-
gota (Universidad Nacional de Colombia).

Esos valores horarios fueron verificados y ho-
mogeneizados, en su oportunidad, y se publicaron
en las siguientes referencias: Servicio Meteorold-
gico Nacional (1950), Ministerio de Agricultura —
Division de Investigacion (1952 — 1958) e Institu-
to Geografico “Agustin Codazzi” (1959 — 1961).
Esta serie de datos cubre el periodo 1941 — 1960,
y verificada, procesada y homogeneizada segin los
métodos meteorologicos y estadisticos usuales, per-
mitié definir los valores medios para cada hora, de
cada mes y afo (Tabla 1), y los valores medios,
maximos y minimos para cada mes y afio (Tabla 2)
(véase Eslava 1990b).

Tabla 1.

Presion Atmosérica media horaria, en superficie,
en Bogoti, (hPa)

NORA ENEND FEBRE MARID ABRIL NAYD JULO JUL10 AGOST SEPTL BCTWE MOVIE BICIE ASD

0l 1LY 752,01 9.2 TOR.D TOR.T THN.0 7EAD 73D 73340 T32.2 TAL.E TSLY TR
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M T4 T8 7517 T 7524 TIZLY MI2.6 TSR.6 TILD TILLT 731.1 TX.T TSI
03 731.7 1500 751.8 7S2.1 TSL.3 T34 TIL.T TSL.7 7il.e 821 TSLY ML TSMLA
O 752.1 752.1 752.2 752.5 TS2.h TE2.% 733.0 TN 7S3.¢ TA2.5 VSL.% FSI.3 7524
07 TL.7 Til.h T32.7 TS0 753.1 T34 3.3 7305 753.4 7AN.0 73,3 TR.2 TN
00 733.0 733.0 753.t 753.4 733.5 TSN.7 733.0 7SI.9 733.0 7SI.AOTSLLY 7SLS 7533
OF 7330 7553 7S3.4 7S3.7 7S3.7 733.0 753.% YA, 75400 TSI 7SLY FILb 733.5
10 7330 73.1 73,3 MO3.3 53,3 733,37 733.8 753.% TO.Y 7334 1M).7 TSL.N 15L.)
11 752,5 752.6 THL.7 753,01 753.3 Ta%.4 7317 TSNV 733.4 7S2.9 732.2 TSI.Y TS0
12 T51.9 752.1 F32.2 T32.6 T92.7 733.0 733.3 753.) T3L.¥ U32.7 TILA TOL.3 TR
13 7381 T34 T50.4 T51.8 791.9 T52.7 731.7 752.3 M3R.) 731.3 7S6.7 7.5 TSLY
1 75,6 7N0.% T50.% T34 730.4 T5L.Y 752.7 7321 751.5 TH.7 TH0.1 TS.1 7L
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10 7H.0 TI.Y 7I0.9 T5L.D 7IL.Y 7SLY TERLLO7SL.Y 7505 TILLG TR TR.Y MSLL2
19 T5t.4 750.% 730.7 7309 752.2 752.6 TS24 752.5 Y32.2 MEA.T POL.Y PSL.0 ALY
2 TS24 TR TR PSS 727 TSN.0 TMI.I TSL.YOVSLLY 7S2.2 T5L.M 7L 7SL
21 T32.7 7316 T32.6 T31.1 TIX.0 T33.4 733.7 FAL.D USRS PSL.7 USR TBLY TR
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Nota: 1.0 Walbectopancal) = 1.0 abimilibart = 0.750062 saliyinilisetre de sercwris}

Nota: 1.0 hPa (hectonascal) = 1.0 mb (milibar) =
{milimetro de mercurio).

0.750062 mmHy

Tabla 2

Datos medios, méximos y minimos determinados s partir
de los valores horarios de presién atmosférica media en su-

perficie en Bogotd, en hpa.
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Se tomoé el periodo comprendido entre 1941
y 1960, como base de datos, puesto que durante
ese intervalo el Observatorio tuvo la ubicacion mds
representativa y estable de toda su historia. Del afio
1961 a 1968 el IGAC, entidad responsable del Ob-
servatorio, en esa época, continué con la toma de
la informacion horaria, pero ella no se ha publicado
y la informacion original no se ha verificado, proce-
sado ni homogeneiradn y, por lo tanto, su utiliza-
ci6n directa podria introducir serios errores en los
analisis; del afio 1969 en adelante el Servicio Co-
lombiano de Meteorologia e Hidrologia, SCMH,
(actualmente Instituto Colombiano de Hidrologia,
Meteorologia y Adecuacion de Tierras, HIMAT}), se
encargé de la operacion de dicha estacién y suspen-
dio la observacion horaria de la informacion; ade-
mas, el crecimiento y desarrollo del IGAC, en cu-
yos alrededores ain funciona la estacion, ocasiond
que el llamado Observatorio Meteorologico Nacio-
nal se encuentre, actualmente, rodeado de un par-
queadero asfaltado lo que, obviamente, le ha qui-
tado toda representatividad, a la nueva informacion
que el suministra, desde el punto de vista de los
analisis meteorologicos que tienden a determinar el
régimen normal y natural.

3. Variacion anual de la presion atmosférica
en Bogota

Para determinar las caracteristicas de la varia-
cion de la presion atmosférica, a través del ano, se
utilizaron los datos de las Tablas 1 y 2 y se elabora-
ron graficas que muestran la distribucion de los
valores medios y extremos mensuales a través del
aiio; algunas de esas figuras se incluyen a modo ilus-
trativo en el presente trabajo.

Del andlisis de esas figuras, se concluyeron las
caracteristicas principales del régimen normal de la
presion atmosferica. En primera instancia los resul-
tados muestran caracteristicas particulares; las de
mayor importancia son las que se indican a conti-
nuacion,

La presion atmosférica media mensual en su-
perficie se caracteriza por poseer un solo maximo y
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un solo minimo (Fig. 1). El miximo se presenta en
los meses de julio y agosto (753.0 hPa) y el mini-
mo ('751.3 hPa) ocurre en diciembre,

Este comportamiento salo responde parcial-
mente a la marcha anual de la temperatura media:
en julio-septiembre ocurren los valores minimos de
temperatura media, el aire esta frio y, consecuente-
mente, es mas denso y la presion aumenta; sin em-
bargo, los valores més altos de temperatura media
no sa dan en diciembre, cuando ocurre la mas baja
presion, sino entre marzo y mayo. Lo anterior pue-
de apreciarse en la Fig. 2 que se basa en los datos
medios mensuales determinados a partir de 24 ob-
servaciones horarias, los de presion que aparecen en
las Tablas 1 y 2, ¥ los de temperatura tomados de
Eslava (1990c).

La amplitud mensual media, diferencia entre
el valor medio del mes con mas alta presion y el
mes con mis baja presidn, es relativamente peque-
fia (1.7 hPa).
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Figura 1. Variacion interanual de la presion atmosférica media en

Bogota.
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Figura 2, Variacion interanual de la presion atmosférica y tempe-
ratura media en Bogotd.

La presencia de un s6lo miximo y un sélo mj-
nimo, aparantemente muestra que no existe con-
cordancia entre la variacion, a través del afio, de la
presion atmosférica media mensual en superficie, el
doble pasaje de la Zona de Confluencia Intertropi-
cal (ITC) y la existencia de dos periodos secos y
dos periodos himedos. Sin embargo, esta concor-
dancia no debe descartarse completamente ya que
la mas baja presion media mensual que se da en di-
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Figurs 3. Variacion interanual de Jos valores extremos y medios de
la presién atmosférica media en Bogoti.

ciembre, coincide con el comienzo del periodo mis

seco de la region (diciembre-marzo) y con la finali-

zacion del periodo mas humedo (septiembre-

diciembre).

Esto, posiblemente, esti mostrando una rela-
¢ién no uniparametral, sino una concordancia mas
compleja. Esa concordancia tiene en cuenta perio-
dos secos o himedos con valores relativos de las
presiones medias mensuales, las caracteristicas as-
cendentes o descendentes de sus gradientes y, los
valores y gradientes de otros elementos metero-
logicos.

Los valores de las presiones extremas, absolu-
tas 0 medias, también presentan una marcha anual
tipica con variaciones similares a la de los valores
medios. Las caracteristicas de los valores de las pre-
siones y sus variaciones a través del afio se pueden
apreciar claramente en la Fig. 3.

4. Variacion diurna de la presion atmosférica

en Bogota

Se ha mencionado en varias oporiunidades
que en Colombia, los analisis de las variaciones diur-
nas de los diferentes elementos meteorologicos son,
como casi todos los estudios referentes a la Meteo-
rologia, muy escasos, no publicados o inexistentes.
Para Bogoti, por ejemplo, s6lo se conocen los ana-
lisis de la variacion horaria de la precipitacidn efec-
tuados por Ochoa (19657?) que lo llevaron a produ-
cir el diagrama de isopletas de precipitacion horaria
(véase en Montealegre, 1979, p. 12); el manuscrito
elaborado por Bernal (1972) “Resumen estadistico
de la lluvia en el Observatorio Meteorologico Na-
cional-Bogotd, durante el periodo 1941 — 1970,
el cual también fue reproducido por Montealegre
(1979) y, los analisis que sobre la presion, tempera-
tura y humedad, fueron efectuados por Eslava
(1990, 1991); de Eslava (1990b) se extractd la ma-
yor parte del siguiente material.

4.1, Generalidades

Tal como lo han sefialado varios autores, entre
ellos Riehl (1954, 1979), De Martonne (1963,
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Petterssen (1968); Retallack (1973) y Mertins
(1976), en un lugar determinado la presién atmos-
férica varia continuamente de manera regular e

irregular.

Las variaciones irregulares se deben principal-
mente a la presencia de sistemas meteorologicos de
presion (aquellos que conllevan un cambio en la
presion atmosférica), cuyo desarrollo, debilitamien-
to o ubicacion también pueden originar esos cam-
bios de presion.

Las variaciones regulares tienen distintos pe-
riodos, siendo la méis importante la que tiene un
periodo natural propio de aproximadamente 12
horas que, por esa razon, recibe el nombre de varia-
cion semidiurna de 1a presion. Estas oscilaciones de
presion, son el resultado de la sucesion de los efec-
tos de expansion y contraccion de la atmodsfera,
provocados por €l alternativo calentamiento y en-
friamiento del aire por causa de la sucesion de los
dias y de las noches.

La oscilacion propia de la atmosfera es, enton-
ces, estimulada por las variaciones de temperatura
y su amplitud aumenta por resonancia, lo que pro-
duce como resultado una doble marea atmosférica
que se propaga alrededor de la tierra siguiendo la
posicion del sol.

En general, tanto en bajas como en altas lati-
tudes, la presion maxima se produce dos veces al
dia, aproximadamente a las 10 y 22 horas local
(HL) y, la minima airededor de las 04 y 16 HL.

La variacion semidiurna de la presion, se con-
sidera un fenémeno bastante complejo. Las oscila-
ciones no son simétricas y varian considerable-
mente de un sitio a otro. Es mucho mas clara en las
regiones tropicales que en las regiones situadas en
latitudes mas altas, donde resulta a menudo mas
dificil detectarla, pues alli se oculta por el frecuen-
te paso de sistenas meteorologicos de presion.

En latitudes aitas la amplitud, de esa variacion,
suele ser de un (1) hectoPascal (hPa), o menos, y
en las regiones tropicales puede ser de tres (3) a
cuatro (4) hPa,

Aunque esas variaciones tienen, relativamente,
poca influencia sobre los otros elementos meteoro-
logicos, es necesario tenerlas en cuenta cuando se
analizan variaciones de presion porque ellas si pue-
den influir, produciendo variaciones o cambios,
reales o aparentes, en otros factores o elementos no
directamente meteorolégicos,

Para Colombia, en general, esta variaciéon de la
presion es muy homogénea tanto en su presenta-
cidn horaria como en la proporcionalidad de la am-
plitud, segiin cada region, puesto que basicamente
Colombia se ubica dentro de la region tropical, mas
especificamente dentro de la region ecuatorial; por
ello, la variacion diurna de la presion atmosférica, y

su amplitud, puede ser analizada para Bogotd, y vi-
sualizada para Colombia, con base en los datos ob-
servados en la estacion denominada Observatorio
Meteorologico Nacional ubicada en el extremo NE
de la Ciudad Universitaria de Bogotd (Universidad
Nacional de Colombia), en zona aledana a las edifi-
caciones del Instituto Geografico ‘“Agustin Co-
dazzi” (IGAC) sitio que, a su vez, se localiza aproxi-
maamente en el centro de Colombia.

4.2. Comparacion entre diferentes formulas
utilizadas para el cilculo de la
presion atmosférica media diaria

Al comparar el valor medio de la presion at-
mosférica, determinado con base en los 24 valores
horarios (ecuacion [1] } y los que se estabiecen
aplicando algunas de las f6rmulas que se han usado
en diferentes épocas (ecuaciones [2] a [5] ), se en-
cuentra que en algunos casos las desviaciones son
significativas (véase Tabla 3). La ecuacion que mas
se ajusta es la [2], es la que actualmente se aplica y
se considera como la mds correcta puesto que las
desviaciones son muy pequefias, + 0.1 hPa, sdlo en
un caso es de —0.2, (véase Tabla 3 y Fig. 4). Lo an-
terior demuestra que, para este elemento meteoro-
iogico, la ecuacion [2] se ajusta bastante bien para
el calculo de los valores medios diarios.

Pe12p)/ 24 ul
PelPyePyrPl/ 3 21
PulPyy+Pyy+Pyl/ 3 131
Pa(Pyy P ePyl/ 3 14
Palp P 1/ 2 Isl

P < Prosita stavselivics madia disria; P, = Presioa smsafirica boririn, donde i- 13
2 aras Py Py Py Prg Py - Prosida simefisics o las #7. 13. 15, 19 y 20 haras,
rospectivesinais; P, ~ Presita stmsafirics mizime modia; P, « Prosiia slawalicics
minims modis.

Tabla 3

Valores medios diarios de presi6n atmosférica en superficie
en Bogot4, calculados con varias formulas, en hpa.

Mes Prasiines median Dwirsiacionss

] 2 sl 14k Bl 2411 ;sHY [aH BH)
BERD ™IS TS7 TEA 7520 7316 ar 02 W2 02
FERRERD LY TS A 7520 7517 0.1 %3 0.1 %2
MARZD 20 THS TMT TSRt TBIA 01 03 w1 02
ADRL Ti2} 1822 M0 TS24 320 0.1 43 0.1 03
MAYO TS25 TS24 TS22 TR2h TS22 0.1 03 +0.1 03
JUND 7528 7529 7327 T30 T4 0.1 01 02 0.4
Jno 7330 TS29 7328 7SN T2 01 02 1 02
ABOETO 7530 TS2B M6 TSI0 TS24 02 0.4 00 04
SEPTEME T327 73286 7523 7527 TS24 -01 04 040 03
OCTUBRE 520 T320 TSV 7322 5B 0.1 04 0.1 -3
MWVIENERE 7313 T3 T2 7 7514 00 03 02 -1
DiICEMBE BI3 THMI TS0 ™4 TS0 00 03 .1 03
O S22 722 TS0 7524 T30 00 092 w2 02
llllllllllllllll (AR E NN R RN N RSN EREESERSNERERNFEFFESENEE )
(1) pP=LIP;]/24 Valorew Clcisheii con deles de Table |
12) P=[Pyy+PygePigls3 Velores calculeton com dutes OF Taba |
(31 PalPyysPyePl/3 Vaiores caloybain con tulos 00 Tabvie |
[ PeiPyoPiyePyl/3 Valoras calculetes con dales 8 Table |
[8] pP=lp,+P 172 Valoras caicubudet con dulss s Table 2
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Figura 4. Comparacién entre los valores medios diarios de presion
atmosiérica, en Bogoti, calculados con diferentes formuias.

4.3. Anilisis de la variacion diurna de la
presion atmosférica

Del anilisis de la informacién, sefialada en la
Tabla 1, se confirma, como era de esperarse, la pre-
sencia de un doble médximo y un doble minimo ho-
rario de presion atmosférica; es decir, la llamada va-
riacion semidiurna de la presion, que coincide en
términos generales con lo que sucede en todo el
mundo y mas especificamente en la regi6n tropical.

El primer maximo se registra, en todos los me-
ses, a las 09 HL; ain cuando en noviembre se pre-
senta un valor similar a las 10 HL. El segundo ma-
ximo se presenta de febrero a julio a las 22 y 23
HL y sdlo a las 22 HL de agosto a enero; lo cual
puede estar indicando que este segundo maéximo
ocurre, en promedio, airededor de las 22:30 HL
con un valor ligeramente mayor que el de las 22 y
23 HL (pero no mas de 0.1 hPa).

Por lo que respecta a los valores minimos, el
primerc de ellos ocurre a las 03 y 04 HL (excepto
en enero, marzo y abril que se registra inicamente
a las 03 HL y en julio que se presenta a las 04 HL);
por lo cual, alrededor de las 03:30 HL puede ser e}
momento de presentacion de este primer minimo.
El segundo minimo se registra a las 16 HL; en ene-
ro, octubre, noviembre y diciembre, también ocu-
rre a las 15 HL, por lo que también puede conside-
rarse que, este segundo minimo, se presenta alrede-
dor de las 15:30 HL.

La amplitud de esta variacién, oscila entre 2.5
y 3.4 hPa y presenta igualmente dos miximos y
dos minimos: el primer maximo de amplitud (en
valor el secundario) ocurre en marzo y abril con
3.2 hPa, en junio se presenta el primer minimo con
2.5 hPa, a continuacion, en septiembre, ocurre el
segundo maximo (en valor el principal) con 3.4 hPa
y finalmente, en diciembre-enero se presenta el se-
gundo minimo con 2.8 hPa.

El valor maximo de presién atmosférica que
ocurre a las 09 HL es mayor que el maximo de las
22:30 y el minimo de las 15:30 es menor que el

minimo de las 03:30. El valor mis alto (miximo
absoluto) ocurrié en mayo y el mas bajo (minimo
absoluto) se registro en febrero-marzo,

Los valores maximos medios de cada hora,
fundamentalmente, se presentan en julic (excepto
de las 08 a 10 HL) y/o en agosto (excepto entre las
13 y 20 HL); en el mes de septiembre también ocu-
rren valores iguales a los de julio-agosto, a las 06,
09 y 10 HL y, en junio a las 13 y 19 HL. Por su
parte los valores minimos medios, de cada hora,
siempre ocurren en diciembre; también ocurren, en

noviembre, entre 14 y 17 HL.

Los periodos durante los cuales, a través del
afio, ocurren mayores variaciones son los compren-
didos de las 12 a 15 HL y, de las 23 a 03 HL; a esas
horas, la amplitud anual es de 2.0 hPa (23 a 03, 12
¥y 15 HL) y 2.1 hPa (13 y 14 HL). Las menores am-
plitudes anuales ocurren a las 07 y 08 HL (13 ¥
1.4 hPa, respectivamente), con la presencia de otro
minimo relativo a las 19 y 20 HL (1.6 hPa).

Para mayor ilustracion se presentan, a manera
de ejemplo, las graficas representativas de la varia-
cion diurna de la presién en los meses de solsticios
(junio y diciembre) y equinoccios (marzo y sep-
tiembre) y a nivel medio anual (Figs. 5 a 9.).
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Figura 5. Variacién horaria de la presién atmosférica, media, en
Bogotd, marzo.
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Figura 7. Variacion horaria de la presion atmosférica media, en
Bogoti, septiembre,
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Figurma 8. Variacién horaria de la presion atmosférica media, en
Bogotd, diciembre,
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Figura 9, Variacion horaria de la presion atmosférica media, en
Bogoti, valor medio anual.

Finalmente, se ha considerado importante
presentar —graficamente— la posible interrelacion
entre la variacion diurna de elementos como ia pre-
8ion, la temperatura, la humedad y la precipitaciéon
(Figs. 10 y 11). Con ésto, no se intenta desvirtuar,
ni demostrar algunas teorias que existen al respec-
to; simplemente se ha considerado conveniente re-
saltar esas posibles relaciones con el propdsito de
que esos temas se aborden profunda y cientifica-
mente,

Los datos utilizados para elaborar las Figs. 10
y 11 fueron tomados de: a) los de presion, del pre-
sente trabajo, b) los de temperatura, de Eslava

1990c, c) los de humedad, de Eslava 1991, d) los
de precipitacion, de Bemal (1972) y Montealegre
(1979).

Las escalas usadas son proporcionales con los
datos, pero fueron agrupadas para poder apreciar
—graficamente— las posibles relaciones.
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Figara 10, Comparacién entre indices que muestran la variacién
diurna de la humedad relativa, Ia precipitacion, la presion atmosfé-
rica ¥ la temperatura del aire, en Bogota,
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Figura 11. Comparaciém entre la variacién diurna de la precipitacién
v la presién atmosférica en Bogoti,

6. Conclusiones

Los resultados obtenidos del andlisis de la va-
riacion temporal del campo bérico en Bogota, indi-
can que la distribucion de la presion atmosférica, a
través del afio, es bastante regular y presenta un
solo valor maximo y un minimo, cuya amplitud no
esd muy grande (1.7 hPa). Ese hecho, aparentemen-
te, indica que no existe una concordancia entre el
régimen de variacién de la presion a través del aiio,
el doble pasaje de la ITC por Bogota y la presencia
de periodos secos o lluviosos.

No se puede establecer, tampoco, la concor-
dancia, en general, entre bajas presiones medias
mensuales en superficie y altas temperaturas me-
dias mensuales en superficie o, las altas presiones
medias mensuales en superficie y las épocas de
bajas temperaturas.
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Se comprueba gue el régimen normal de varia-
cion diurna de la presion atmosférica media se ca-
racteriza por la existencia de un doble maximo y
un doble minimo horario, que se presentan alterna-
tivamente con una diferencia aproximada de seis
horas y una amplitud de 2.5 a 3.4 hPa.

También se comprueba que la ecuacion utili-
zada para la determinacion de los valores medios
diarios de la presion atmosférica, basada en el pro-
medio aritmético de las observaciones de las 07,13
y 19 boras, se ajusta perfectamente a aquella que
utiliza el promedio aritmético de las 24 observacio-
nes horarias por dia; s6lo se detectan desviaciones
de £ 0.1 hPa.
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