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A partir de las observaciones horarias realizadas en la estacién Observatorio Meteo-

rolégico Nacional — Ciudad Universitaria de Santafé de Bogot4, se determinan y analizan
los valores medios horarios y la variacién diurna y anual de la humedad relativa del aire.
Se establecen los valores extremos y sus amplitudes y se determina, entre otras cosas, que
los valores maximos mis comunes oscilan entre 95% y 100% de humedad, en 95 dias de
cada 100, y que el minimo m4s bajo fue de 3%.

Abstract

According with hourly observations done at the Observatorio Meteorologico Nacio-
nal — Ciudad Universitaria, Santafé de Bogota, the medium hourly values and the daily
and annual variation of the air relative humidity were determinated and analyzed. The
maximum values and ranges of the relative humidity were stablish showing that the maxi-
mum values range between 95% and 100% for 95% of the analyzed days. The minimum

value found was 3%

Introduccion

Este trabajo complementa estudios anteriores
que trataron el tema de la variacion a través del
tiempo (dia, mes, afio) de la presion y temperatura
del aire en la estacion ““Observatorio Meteorologico
Nacional” ubicada en la Ciudad Universitaria Na-
cional de Colombia, Santafé de Bogota. En par-
ticular aqui se analiza una variable representativa
de la humedad atmosférica: la humedad relativa del
aire.

En trabajos anteriores (Eslava 1990 a. b; 1991
a, ¢, d, e), se determinaron las caracteristicas de la
variacion diurna de la presion atmosférica, tempe-
ratura y humedad relativa del aire en Santafé de
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Bogota; en los mismos se menciona como en Co-
lombia, los analisis de las variaciones 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 diurnas de la humedad relativa del
aire, esta situacion es critica y no se conocen ni si-
quiera breves comentarios.

En este trabajo se recopila la informacion ho-
raria publicada, sobre humedad relativa del aire en
Santafé de Bogotd y, una vez, verificada, procesada
y homogeneizada, se definen y analizan los valores
horarios medios y las humedades relativas maximas
y minimas para cada mes y el afio, con base en las
observaciones realizadas en la estacién Observato-
rio Meteorolégico Nacional durante el periodo
1941—1960. También se aplican algunas de las for-
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mulas que se han usado para el calculo de los valo-
res medios diarios y se comparan esos resultados
con los que se obtienen al establecer un promedio
aritmético de las 24 observaciones horarias.

Generalidades

El agua se encuentra presente, en cantidades
casi siempre grandes, en cualquier parte de la pri-
mera capa de la atmoésfera. Sin embargo, por pre-
sentarse en forma de vapor la mayor parte del tiem-
po es invisible. De vez en cuando, ese vapor con-
densa y forma nubes que se encargan de mostrar la
existencia de esa agua. Las nubes, son entonces, no
solamente la expresion visible de la existencia de
agua en la atmosfera, sino el mas visible de los ele-
mentos de la atmosfera.

Interesa la consideracion de la humedad del
aire en si misma, en forma de vapor, no solo por-
que es origen de las precipitaciones, sino por causa
de la infinidad de consecuencias, entre ellas las bio-
logicas, positivas o negativas que originan sus varia-
ciones temporales. Sin conocer las caracteristicas
de esas variaciones es imposible, por ejemplo, com-
prender la influencia de la temperatura sobre los
diferentes organismos: un pequeiio descenso o as-
censo de la temperatura, cuando el aire estd hume-
do, produce cambios apreciables en la sensacion de
confortabilidad de los hombres, animales y plantas;
por el contrario, las fuertes bajas de temperatura de
los inviernos en Siberia y las altas elevaciones de la
misma en el Sahara, son relativamente faciles de
soportar o controlar gracias al descenso de la hume-
dad relativa que acompafia a ambos fenémenos.

Puesto que el vapor de agua es el componente
mas variable y. en muchos aspectos, el mas impor-
tante de la atmosfera, varios autores han estudiado
sus caracteristicas, sus variaciones, su importancia,
influencia y consecuencias o efectos sobre el tiem-
po, el clima y la vida, en general. Con base en los
analisis de esos autores, entre ellos Riehl (1954,
1979), De Martonne (1963), Gordon (1965), Pe-
tterssen (1968), Mazzeo et al. (1972), De Fina &
Ravelo (1973), Lowry (1973), Retallack (1973 a,
b), Mertins (1976) y Eslava (1978, 1980, 1991 d),
se efectiian las siguientes definiciones y comenta-
rios sobre la humedad relativa, el vapor de agua y la
humedad atmosférica que el representa.

En el aire siempre se encuentra vapor de agua
que sale de la superficie terrestre y entra en la at-
mosfera, en forma de vapor, por diferentes proce-
508!

a) evaporacion que se da en los mares, rios, lagos,
suelo, vegetacion, etc.;

b) transpiracion del hombre, animales y plantas;

¢) surgencias espontaneas: géiseres, fuentes mi-
nerales y termales, etc,;

d) diversas combustiones que se realizan para
producir calor y fuerza motriz: madera, gas de

alumbrado, hidrocarburos, humos de las turbi-
nas y de las locomotoras, etc.

Posteriormente, ese vapor de agua (al conden-
sarse por ascender y enfriarse) origina las nubes y
regresa a la tierra en forma de precipitacion liquida
o sdlida, completando asi el ciclo hidrologico y dan-
do forma en todo este proceso al tiempo y los cli-
mas de la Tierra.

El agua contenida en el aire es, por lo tanto,
constantemente renovada por los ingresos de nue-
vas masas de vapor aportadas por los procesos ya
sefialados, principalmente los de evaporacion y
transpiracion que se dan en la superficie de la Tierra.

Importancia

La humedad del aire, es decir el vapor de agua
que contiene el aire, siempre se ha considerado
como un elemento meteorolégico muy importante
en la determinacion de los diferentes estados de la
atmosfera, no solamente por su influencia sobre la
precipitacion sino por sus efectos biologicos. Sin
embargo, dado que sus valores instantaneos se en-
cuentran sujetos a rapidas fluctuaciones especial-
mente por la influencia del movimiento del aire
que aporta o quita humedad y por la radiacion que
transforma el agua liquida o solida en vapor de
agua, los valores medios diarios, mensuales o anua-
les de la humedad relativa se habian considerado
(equivocadamente) de poco valor y los valores y
mapas que los indicaban eran poco usados, aunque
algunas de las consecuencias de la humedad (nubo-
sidad y precipitaciones) si se analizan y figuran
representadas en todos los estudios meteorologicos.

Actualmente se acepta que la humedad rela-
tiva tiene una gran influencia y, entre otras cosas,
se menciona que la mayoria de las plantas se desa-
rrollan mejor bajo condiciones de alta humedad y
que bajo esa misma alta humedad (dependiendo
de la temperatura y vientos) se estimula el desarro-
llo y crecimiento de plagas y enfermedades.

El hecho de que exista mayor o menor canti-
dad de vapor de agua en la atmosfera, es decir que
el aire sea mas o0 menos himedo, tiene muchos e
importantes efectos no sblo relacionados con el
tiempo y el clima sino con los diferentes asuntos
humanos. Una relacion sucinta y seguramente muy
incompleta de esos efectos o aplicaciones puede ser
la siguiente:

a) el aire himedo se calienta mas que el aire seco
bajo la accion directa de los rayos solares;

b) el aire humedo es mucho mejor absorbente de
la radiacion terrestre;

c) el vapor de agua en el aire, conjuntamente con
otros parametros meteorologicos, tales como
la velocidad del viento y bajas temperaturas
en periodos de inversion térmica radiativa,
contribuye al deterioro de ciertos objetos por
accion de los contaminantes. Se han encontra-
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d)

f)

g)

h)

1)

k)

1)

m)

do valores criticos de la humedad relativa que
al ser excedidos producen un aumento rapido
en la velocidad del proceso corrosivo. Por
ejemplo, el aluminio, en presencia de atmosfe-
ras contaminadas con SO,, tiene una hume-
dad relativa critica del 80%;

el vapor de agua interviene en la formacion de
nieblas de acido sulfiirico que dafian los teji-
dos animales;

el vapor de agua favorece la reduccion de la
visibilidad;

el vapor de agua influye en la sensibilidad de
las plantas en presencia de contaminantes fito-
toxicos;

la sensacion de bienestar que experimentan
los humanos, animales y plantas, depende,
particularmente, de la cantidad de vapor de
agua que contiene el aire. Si el aire esta seco,
la piel puede transpirar, con lo que se consi-
gue refrescarla; pero si el aire se encuentra
saturado, no se produce ninguna transpiracion
y se experimenta una sensacion de incomodi-
dad que afecta los diferentes procesos exter-
nos e internos de los cuerpos;

la sequedad del aire hace soportables las tem-
peraturas mas extremas: las bajas temperatu-
ras de —40°C de los inviernos siberianos y las

muy altas del Sahara son relativamente ficiles

de resistir gracias al descenso de la humedad
relativa que las acompafia;

en aire humedo, un débil descenso o una pe-
quefia elevacion de la temperatura producen
un efecto muy sensible tanto sobre el hombre
como sobre los animales y plantas;

la entrada o salida de vapor de agua en la at-
mosfera implica no s6lo un cambio en la can-
tidad de masa atmosférica, sino un cambio en
la energia disponible y la presencia de proce-
sos de transferencia de energia que influyen
en el estado del tiempo y en el clima de un
lugar;

la salida de vapor de agua de la atmdsfera im-
plica también un proceso de limpieza de la at-
mosfera, puesto que al condensar el vapor de
agua y precipitar hacia la superficie terrestre
arrastra muchos de los contaminantes existen-
tes en la atmosfera;

un alto contenido de humedad propicia y/o
estimula un Optimo desarrollo de las plantas.
Por ejemplo, se consideran como humedades
relativas 6ptimas la de 75% para el trigo, supe-
rior al 60% para el platano, entre 54 y 87%
para el arroz;

un alto contenido de humedad, asociado con
altas temperaturas y bajas velocidades del vien-
to, estimula el desarrollo y crecimiento de
plagas y enfermedades en las plantas, creando
problemas en la produccion, recoleccion y

. almacenamiento de las cosechas. Por ejemplo,

un ambiente relativamente seco durante la
etapa de maduracion del maiz ayuda a reducir
la humedad del grano para la recoleccion y
evita la presencia de hongos durante su alma-
cenamiento.

n) un alto contenido de humedad, asociado con
altas temperaturas y bajas velocidades del vien-
to, estimula el desarrollo y crecimiento de pla-
gas y enfermedades en los humanos y ani-
males, creando problemas de salud en ocasio-
nes de alto riesgo;

fi) un bajo contenido de agua en la atmoésfera
permite el ripido enfriamiento nocturno del
aire y puede posibilitar la formacién de hela-
das; por el contrario un alto contenido de
agua impide la presencia de esa daiina situa-
¢ién o, por lo menos, suaviza sus efectos.

o) la calidad y duracion de cada tipo de produc-
to, cualesquiera que sea (quimicos, eléctricos,
textiles, de construccion, etc.), tiene sus pro-
pias exigencias y tolerancias de humedad.

Definiciones

Se define como humedad del aire o humedad
atmosférica a el contenido de agua gaseosa, en for-
ma de vapor, en la atmosfera.

_El vapor de agua contenido en la atmosfera es
objeto de dos clases de medidas:

a) el peso del vapor de agua (mv) contenido en
una unidad de volumen de aire (V), es la “hu-
medad absoluta’:

Ha = mv/V (1]

0, el peso del vapor de agua presente en el aire
(mv en gramos) por la masa de aire himedo
que lo contiene (mv+ma, en kg), es la “hume-
dad especifica’:

q = mv/[{mv+ma] [2]

b) se puede intentar saber en qué medida seria el
aire capaz de absorber todavia una cierta can-
tidad de agua, se trata de la “humedad relati-
va” (U) que es entonces una relacion (porcen-
tual) entre la humedad real y la de saturacion
(la que tendria el aire si se saturara de vapor
de agua, a la misma temperatura y presion).

La humedad atmosférica también puede expre-
sarse con la ayuda de otros parametros, entre ellos
los mas usados son la presion o tension del vapor
(e) y la razon de mezcla (r).

Tension del vapor (e): La tension del vapor es
la presion que tendria el vapor de agua si abarcara
€l sélo el volumen ocupado por el aire hiimedo. Se
puede igualmente decir que es la presion parcial del
vapor de agua en la mezcla con el aire seco, que
constituye el aire haimedo. Esta presion, por supues-
to tiene una relacion directa con la-cantidad de
masa de vapor de agua presente en el aire.

La cantidad de vapor que puede, en un volu-
men determinado de aire a una temperatura dada,
permanecer en estado gaseoso, es limitada. Cuando
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se alcanza este limite, se dice que el vapor es satu-
rante 0 que el aire esta saturado; si llegan nuevas
cantidades de vapor de agua a ese aire, habra con-
densacion. La presion del vapor, en estas condicio-
nes, es la tension de vapor saturante (es) que solo
depende de la temperatura del aire (T):

—  parael equilibrio de condensacion (agua-vapor)
Loges= —4 9283 x Log T—
2937, 4x(1/T) + 22,5518  [3]
—  para el equilibrio de sublimacion (hielo-vapor)

Loges = 955563 —(2667/T) [4]

Razon de mezcla (r): La razon de mezcla del
aire es el cociente de la masa de vapor de agua (mv)
por la masa de aire seco (md} con el cual este va-
por esta asociado. En la prictica se expresa en mjlé-
simas o0, si se prefiere, en gramos de vapor de agua
por kilogramo de aire seco:

r = mv/ md [5]

Cuando el aire esta saturado, el valor que to-
ma la razdn de mezcla se llama razon de mezcla de
saturacion (rs) o razon de mezcla saturante,

Humedad Relativa (U): La humedad relativa
es la forma mas ficil de expresar hasta qué medida
el aire se encuentra proximo © no a la saturacion
{condensacion), elia es la relacion entre la masa de
vapor de agua realmente presente en la unidad de
aire y la masa de vapor que tendria el aire si estu-
viera saturado a la misma temperatura o, lo que es
equivalente, el cociente de la tension de vapor de

una muestra de aire por la tensién de vapor de la

misma muestra de aire saturado {a la misma presion
y temperatura):

U = efes [6]

El cociente debe multiplicarse por 100 si se
desea expresar la humedad relativa en porcentaje,
lo que es usual.

Cuando el valor no es saturante, la masa de va-
por de agua presente en el aire es mas 0 menos pro-
porcional a la tension de vapor y se puede obtener
un valor aproximado de la humedad relativa por la
formula:

U ~[r/rs]x100 (7]

Cuando el aire no esta saturado, e <es, la hu-
medad relativa es inferior a 100%; para aire satura-
do, es igual a 100%, puesto que e = es.

De los conceptos anteriores, se puede concluir
que conociendo uno o dos valores de ciertos ele-
mentos meteorologicos puede determinarse facil-
mente la humedad atmosférica a través de uno o de

todos los parametros que suelen utilizarse para ex-
presarla.

Algunas de las formulas mas usadas para de-
terminar esos parametros que expresan la humedad,
son las siguientes:

U=[efes] x 100 =~ [r/rs] x 100 (8]

r =~ efes [9]
r = exe/[P—e] = exe/P [10]
r = q/[1—q] *q=1/[1+1] [11]
rs = exes/[P—es] = exes/P [12]
rs =qs/[1—qs] = qs=rs/[1 +rs] [13]
e = Pxr/[e +r] = Pxr/e [14]
es = Pxrs/[e+rs] = Pxrs/e [15]
€ = 0,622

P = Presion atmosférica

Resulta entonces que sélo conociendo la hu.
medad relativa (objeto de este trabajo) y la tempe-
ratura del aire (ver Eslava 1990a, 1991a), puede
determinarse cualquiera de los otros indicadores
que expresan la humedad del aire. La presion at-
mosférica necesaria para aplicarla en algunas de las
féormulas, puede determinarse conociendo —para
cada sitio— s0lo su altitud y ubicacion geografica,
segun lo establece Eslava (1990c¢).

Informacion utilizada

Los datos utilizados en este trabajo correspon-
den a los valores medios para cada hora, de cada
mes y afio (Tabla 1) determinados para la estacion
Observatoric Meteorologico Nacional, ubicada en
el extremo NE de la Ciudad Universitariz de Santa-
fé de Bogotd, en zona aledafa al Instituto Geogra-
fico Agustin Codazzi.

La descripcion de la ubicacion del observato-
rio y de las dreas periféricas se encuentra en IGAC
(1961), reproducida’ por Eslava (1990 a, b; 1991
a, ¢).

Los valores horarios de la humedad relativa
del aire se determinaron con un (1) higrografo
“Instrument Corporation” de registro diario, dos
(2) higrografos “Fuess’ de registro semanal y dos
(2) psicrometros “Fuess™.

Para definir los valores medios horarios (Tabla
1) ¥ los maximos y minimos (Tabla 2) se utilizaron
los valores horarios medidos en este sitio, durante
el periodo 1941—1960, previa una verificacion,
homogeneizacion y proceso segiin los métodos me-
teorclogicos y estadisticos mas adecuados v comin-
mente usados en estos casos.

Esos valores horarios también fueron verifica-
dos ¥ homogeneizados, en su oportunidad, y se
publicaron en las siguientes referencias: Servicio
Meteorologico Nacional (1950), Ministerio de Agri-
cultura — Divisién de Investigacion (1952—1958) e
Instituto Geografico “Agustin Codazzi” (IGAC)
(1959—1961).
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Tabla No. 1
Humedad Relativa media horaria del aire, en Santafé de Bogota, (%)

Hor Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ano Rango

01 88 88 87 87 90 87 88 87 90 92 92 90 89
02 89 88 88 90 90 91 89 89 90 93 93 90 90
03 90 89 89 91 91 91 90 90 91 94 94 91 91
04 91 90 90 91 92 92 91. 91 92 94 94 92 92
05 92 91 90 91 92 92 92 92 92 95 94 92 92
06 92 92 90 91 92 93 92 92 92 95 93 91 92
07 89 90 89 89 89 87 87 87 87 91 90 88 89
08 8 8 79 80 79 178 77 78 77 80 79 80 79
09 67 65 67 69 70 69 68 67 65 68 68 67 68
10 57 58 58 63 65 63 62 61 58 62 61 59 61
11 51 52 54 60 62 60 59 57 55 58 58 54 57 11
12 48 49 51 59 61 58 56 55 53 b58 56 52 55 13
13 48 50 51 59 60 57 55 54 53 60 58 54 55 12
14 50 52 54 60 60 57 55 54 53 63 61 56 56 13
156 53 55 58 62 62 58 55 55 54 65 66 60 59 13
16 58 58 61 65 64 60 56 56 56 68 70 65 61 12
17 62 62 64 69 67 63 59 59 59 71 73 69 65 12
18 69 68 170 174 172 68 63 64 65 76 77 175 170 14
19 175 173 174 79 77 73 68 170 71 81 81 179 75 13
20 79 176 77 82 81 76 73 T4 175 84 84 82 79 11
21 82 79 79 8 8 79 77 17 79 87 86 85 82 10

(o2 B4 BN VORI U B LS L

22 84 82 81 8 85 82 80 80 82 89 88 86 84 9
23 8 84 83 87 87 8 83 83 8 90 90 87 86 7
24 87 86 85 88 88 87 86 85 87 91 91 88 87 6
M 74 73 74 17 77 75 73 73 73 79 79 76 76 6
Tabla No. 2
Valores maximos y minimos de Humedad Relativa del aire en
Santafé de Bogota (%)
Mes Maxima Maxima Media Minima Minima Amplitud Maxima
absoluta media media absoluta .absoluta media
Enero 100 97 74 26 14 86 71
Febrero 100 97 73 24 3 o7 73
Marzo 100 96 74 28 13 87 68
Abril 100 97 77 37 27 73 60
Mayo 100 96 71 39 26 74 57
Junio 100 96 75 38 29 71 58
Julio 100 96 73 36 19 81 60
Agosto 100 96 73 36 27 73 60
Septiembre 100 97 73 33 23 71 64
Octubre 100 97 79 36 24 76 61
Noviembre 100 96 79 36 27 73 60
Diciembre 100 96 76 29 14 86 67

Ao 100 96 76 33 3 97 63
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Para el analisis de las caracteristicas de la varia-
cion diurna de la humedad relativa, al igual que con
lo sucedido con los valores horarios de presion y
temperatura del aire (Eslava 1990 a, b; 1991 a, c,
d), solo se utilizo el periodo 1941 a 1960, puesto
gque durante ese intervalo el observatorio tuvo la
ubicacion mas representativa y estable de toda su
historia v porgue, ademas, son los Gnicos datos pu-
blicados al respecto.

Del afo 1961 a 1968, aun cuando el IGAC,
entidad responsable del observatorio en esa época,
continud con las mediciones horarias, esos datos no
se han publicado v la informacion horaria original
no se ha verificado, procesado, ni homogeneizado
v, por lo tanto, su utilizacion directa podria intro-
dueir serios errores en los analisis; del ano 1969 en
adelante el Servicio Colombiano de Meteorologia e
Hidrologia, SCMH, (actualmente Instituto Colom-
biano de Hidrologia, Meteorologia y Adecuacion
de Tierras, HIMAT), se encargd de la operacion de
dicha estacion y suspendid la observacion horaria;
ademas, el crecimiento y desarrollo del IGAC, en
cuyos predios aun funciona la estacion, ocasiono
que el Observatorio Meteorologico Nacional se tras-
ladara al costado norte del edificio y se encuentre,
actualmente, rodeado por un parqueadero asfal-
tado, lo que, obviamente, le ha quitado toda repre-
sentatividad a la nueva informacion que suministra,
desde el punto de vista de los analisis meteorolo-
gicos gue tiendan a determinar el régimen normal
y natural.

Variacion anual de la humedad relativa del
aire en Santafé de Bogota

La humedad relativa, tanto en sus valores ho-
rarios, como los diarios, mensuales o anuales, es
muy constante y sus valores muy consistentes con
los de las precipitaciones y las temperaturas medias
del aire.

La humedad relativa media del aire en Santafé
de Bogota, calculada con base en los 24 datos hora-
rios por dia, que a nivel anual es de 76%, presenta
una variacion a traves del afio (Fig. 1) que se carac-
teriza —al igual gue la temperatura y la precipita-

wn
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Figura 1. Variacién interanual de la humedad relativa media del aire
{ %) en Santafé de Bogotd.

cibn— por un régimen bimodal con dos méximos
relativos (abril-mayo y octubre-noviembre) y dos
minimos relativos (enero-marzo y julio-septiembre).

Los periodos de abril-mayo y octubre-noviem-
bre corresponden a las épocas mas lluviosas v de
mayor temperatura media; por su parte, los perio-
dos de enero-marzo y julio-septiembre correspon-
den a épocas poco lluviosas y de menor tempera-
tura media.

Los valores medios mensuales oscilan muy cer-
ca del valor medio anual, en los casos extremos se
alejan de éste en solo £ 3%,

Los valores de humedad relativa minima y
minima media (Fig. 2) y los de las amplitudes
(diferencia entre los valores maximos ¥ minimos)
maximas absolutas v medias (Fig. 3) presentan en
términos generales, el mismo régimen bimodal de
variacion que los de la humedad relativa media; sé
modifican un poco la ocurrencia y extension de los
periodos,

|
.
ABR MAY JUN JUL ACO SEP OOT MOV DIC
ED wroen W wmioes wEDL

Figura 2. Variacion interanual de los valores minimos de humedad
relativa del aire{ %) en Santafé de Bogota,

E £ 22 d 482 8 ¥
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Figura 3. Variacion interanual de los valores de las amplitudes
maximas v medias de humedad relativa del aire { %) en Santafé
de Bogoti.

Los valores maximos y maximos medios. (Fig.
4) no muestran ninguna tendencia ya gue son mu-
cho mds estables a través del afio, que los minimos
y medios; lo anterior se debe a que los maximos
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absolutos son siempre 100% y los maximos medios
se encuentran siempre cerca a la cota méixima de
100%. Una comparacion grifica entre los diferentes
valores extremos se aprecia en la Fig. 5.

1 3
100 Aot -—— el syl

1 A —1 A I A ' I 1 A n A

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

—A— MAXIMA —E— MAXIMA MEDIA

Figura 4. Variacion interanual de los valores maximos -de humedad
relativa del aire ( %) en Santafé de Bogoti.
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Figura 5, Variacién interanual de los valores extremos y medios de
humedad relativa del aire ( %) en Santafé de Bogota.

La época con mayores valores medios de hu-
medad relativa corresponde al bimestre octubre-
noviembre que presenta valores de 79%; el otro pe-
riodo de maxima relativa (abril-mayo) tiene un
valor medio de 77%.

El valor mas alto o maximo absoluto de 100%,
ocurre aproximadamente en 63 dias de cada 100
(cerca de 20 dias por mes); valores maximos diarios
entre 95% y 99% se dan en 32 dias de cada 100
(cerca de 10 por mes) y solo 5 dias de cada 100
(aproximadamente uno por mes) se presentan valo-
res maximos inferiores a 95%.

Por otra parte, el valor mas bajo que se ha re-
gistrado tiene una probabilidad de ocurrencia de 5
afios por cada 100; ese valor fue de 3% y se registro
.en febrero de 1948 coincidiendo con la mas baja
temperatura (—5.2°C) que se ha medido en Bogo-
ta (véase Ministerio de Agricultura — Division de
Investigacion: Anales del Observatorio Meteorolo-
gico Nacional 1948 e IGAC, 1961). La amplitud
maxima diaria en ese mes fue de 97%, que a su vez
se convierte en la maxima amplitud registrada; lo

anterior muestra las consecuencias de un fuerte
calentamiento diurno y un fuerte enfriamiento
nocturno ocasionado por la ausencia casi total de
vapor de agua en el aire y, por lo mismo, la no exis-
tencia de efecto invernadero.

Los meses de enero y febrero (un poco menos
agosto) se caracterizan por presentar las temperatu-
ras horarias mas altas y mas bajas, poca nubosidad
y precipitacion, 6ptimo ingreso de radiacion solar y
muy facil salida de la radiacion terrestre (Eslava,
1991 a); simultaneamente, como se puede apreciar
en las Tablas y Figuras, presentan muy altas y muy
bajas humedades relativas horarias. Todas esas
caracteristicas hacen que esos meses sean los mas
aptos para que se presente el fenomeno de Heladas.

Variacion diurna de la Humedad Relativa
del aire

Un analisis de las caracteristicas de la varia-
cion de la humedad relativa durante el dia puede
arrojar algunos resultados interesantes que posibili-
ten una utilizacion de los datos de humedad atmos-
férica mas acorde con la importancia que este ele-
mento representa.

La informacion senalada en la Tabla 1, com-
prueba la ocurrencia de sb6lo un periodo con un
valor maximo y un periodo con un valor minimo
diario de humedad relativa en Santafé de Bogota.
Esa variacion coincide en términos generales con lo
gue sucede en la region tropical, y es similar a la de
la temperatura del aire, pero con la diferencia de
que cuando ocurre la maxima temperatura se pre-
senta la minima humedad relativa y cuando se da la
minima temperatura sucede la maxima humedad
realtiva.

El maximo medio horario (96—97%) se regis-
tra, en general, durante todo el periodo entre las
04 HL (Hora Local) y las 06 HL o dentro de esas
horas (excepto en noviembre que tiene lugar de las
03 HL a las 05 HL); a nivel anual este maximo su-
cede a las 05 HL y a las 06 HL, lo cual indica que
el maximo valor ocurre, en promedio, alrededor de
las 05: 30 HL.

Los minimos medios horarios (24—39%) ocu-
rren dentro del periodo de las 12 HL a las 14 HL,
excepto en octubre que ocurren a las 11 HL y a las
12 HL; por esto puede considerarse que el minimo
valor se presenta a las 12: 30 HL o 13:30 HL segin
el mes; a nivel anual ocurre —en promedio— a las
12:30 HL y es de 33%.

De los datos consignados en la Tabla 2, se
puede concluir gue el rango o amplitud maxima ab-
soluta de la variacion de la humedad relativa oscila
entre 97% y 71% y la amplitud media entre 73% y
57%.

Otras caracteristicas generales que presenta la
variacion diurna de la humedad relativa en Bogota,
pueden resumirse asi:
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— antes de la salida del sol, las humedades relati-
vas son altas (superiores a 90%) con, a su vez,
los valores mas altos en octubre y noviembre
(meses lluviosos) y los mas bajos en marzo
(mes comparativamente seco);

— entre las 06 HL y las 12 HL, la humedad rela-
tiva desciende rapidamente y a las 12 HL ya
es de 55%, en promedio anual, a esta hora los
valores mas bajos ocurren en enero (48%) y
febrero (49%) y los mas altos en mayo (60%);

— alrededor de las 13 HL, se presenta la minima
humedad relativa media horaria, en promedio
anual de 55%, con el valor medio mas bajo en
enero (48%) y el mas alto en mayo (60%);

— a partir de las 14 HL se presenta un ascenso
gradual, un poco menos fuerte que el descen-
so de la manana y hasta, aproximadamente,
las 04 HL o 05 HL donde ocurre el maximo
medio que se mantiene hasta las 06 HL;

— para una misma hora, el mes o los meses en
los cuales se dan los valores maximos y mini-
mos cambia segun sea el periodo del dia: en-
tre las 07 HL y 14 HL al maximo para cada
hora ocurre en mayo y durante el resto del
dia ocurre en octubre y noviembre; los mini-
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Figura 6. Variacion horaria del valor medio de la humedad relativa
del aire ( %) en Santafé de Bogoti. Marzo.

dan entre las 09 HL y 15 HL, mayormente, en
enero, entre las 01 HL y 06 HL en marzo y
abril, entre las 16 HL y 01 HL y 07 HL a 09
HL en julio y/o agosto y/o septiembre;

— en la tarde (12 HL—19 HL) ocurren los mayo-
res cambios durante el afio; para cada una de
esas horas el rango o amplitud anual es de 12%
a 149% (diferencia, para cada hora, entre la mas
alta y la mas baja humedad relativa media
mensual); al contrario, las mas bajas amplitu-
des (3%—6%) se dan en las horas de la madru-
gada y en la maiiana (01 HL—10HL);

— alas 06 HL y 08 HL se presenta la menor va-
riacion durante el afio de los valores de hume-
dad relativa media horaria, y a las 14 HL ocu-
rre la mayor variacion.

Las Figuras 6 a 10 muestran, a manera de
ejemplo, la variacion diurna de la presion en los
meses de solsticios (junio y diciembre) y equinoc-
cios (marzo y septiembre) y a nivel anual; la Figu-
ra 11, por su parte, muestra la variacion para cada
hora de la amplitud de los valores medios men-
suales.
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Figura 7. Variacion horaria del valor medio de la humedad relativa
del aire { %) en Santafé de Bogota,Junio.
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Figura 8, Variacién horaria del valor medio de la humedad relativa
del aire { %) en Santafé de Bogoti. Septicmbre;
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Figura 9. Variacion horatia del valor medio de la humedad relativa
del aire ( %) en Santafé de-Bogotd. Diciembre,
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Figura 10, Variacion horaria del valor medio anual de la humedad
relativa del aire ( %) en Santafé de Bogota.

Por otra parte, al comparar el valor medio de
la humedad relativa determinado con base en los
24 valores horarios (ecuaciéon [1] de la Tabla 3) y
los que se establecen aplicando tres de las formulas
que se han usado y se usan frecuentemente (ecua-
ciones [2] a [4], Tabla 3) se encuentra que la for-
mula que mas se ajusta es la [4], actualmente fuera
de uso por cuestiones operativas, seguida por la {3],
la que actualmente esta en uso generalizado (Fig. 12)

Al igual que en el trabajo sobre la variacion
temporal de la presion atmosférica (Eslava, 1991 e),
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Figura 11. Variacion horaria de la amplitud media de la humedad
relativa del aire ( %) en Santafé de Bogota.

aca se ha considerado importante presentar grafica-
mente la posible relaciéon entre la variacién diurna
de la humedad relativa, la presion, la temperatura
del aire y la precipitacion en Santafé de Bogota
(Fig. 13).

Con lo anterior, no se intenta desvirtuar ni
comprobar algunas teorias que existen al respecto.
Simplemente se ha considerado conveniente resal-
tar esas posibles relaciones con el propésito de que
esos temas se aborden profunda y cientificamente,
puesto que cada uno de los elementos senalados,

Tabla 3
Valores medios diarios de Humedad Relativa del aire en Santafé de Bogota
(%), calculados con diferentes ecuaciones

Mes Humedad Relativa Media Desviaciones
[ 21 (8 (4] (21—(1] [31—(1] [4]1—(1]
Enero 74 69 71 72 —5 —3 —2
Febrero 73 69 71 72 —4 —2 —1
Marzo 74 70 72 72 —4 —2 —2
Abril 7 174 76 77 —3 —1 0
Mayo 77 74 75 77 —3 —2 0
Junio 75 171 72 73 —4 —3 —2
Julio 73 68 70 72 —5 -3 -1
Agosto 73 68 70 72 —5 —3 —1
Septiembre 73 68 70 72 —b —3 —1
Octubre 79 176 77 78 —3 —2 —1
Noviembre 79 175 76 77 —4 —3 —2
Diciembre 76 72 74 75 —4 —2 —1
Afio 76 71 73 74 —5 —3 —2

[1] U=[Zui}/24

Valores calculados con datos Tabla 1

[2] U=[Uy; + U3 +U;4l/3 Valores calculados con datos Tabla 1
[3] U =[Ugyy + U;3 +U,;5]/3 Valores calculados con datos Tabla 1
[4] U=[Uy; +U,;;3 +U,0]/3 Valores calculados con datos Tabla 1

Ui = Humedad relativa media horaria,i =1 a 24;

Uo7, Ujs, Ujs, Uy, Uzp =Humedad relat1vamed1aalas07 13 18,19y 20

horas,; respectivamente.
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interactiia con todos los elementos meteorologicos
restantes (sefialados o no) en un amplio rango de
escalas temporales y espaciales; de ahi la importan-
cia de estudiar las interrelaciones entre ellos para
poder definir sus cambios.
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Figura 12, Comparacion de valores medios diarios de humedad rela-
tiva del aire { %) en Santafé de Bogota, calculados con diferentes
formulas.
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Figura 13. Comparacién entre indices que muestran la variacion

diurna de la humedad relativa, la presion atmosférica, la temperatura
del aire y la precipitacién en Santafé de Bogota.

Los datos utilizados para elaborar la Fig. 13
fueron tomados asi:

a)
b)
c)

humedad relativa, (de este trabajo),
presion atmosférica, de Eslava 1991 e,
temperatura del aire, de Eslava 1991 a,

d) precipitacion, de Bernal (1972) y Montealegre
(1979).
Conclusiones

El analisis de los datos de humedad relativa
media horaria muestra que la variacion diurna de
ese elemento meteorologico en Santafé de Bogota,
a través del afio, es bastante homogénea y presenta
un solo valor maximo y un sélo valor minimo por
dia; esa variacion coincide con lo que sucede en la
zona tropical y mas especificamente en la ecuatorial.

La diferencia entre el promedio mensual mas
alto y el mas bajo no es muy grande (a nivel medio

anual es de 6% con un maximo medio de 14%, en
horas de la tarde, y un minimo medio de 3%, al
amanecer). Sin embargo, la diferencia entre la ma-
xima y minima humedad relativa en un dia critico
puede ascender a 90% o mas; regularmente es un
valor cercano a 60%.

Los valores maximos diarios de humedad rela-
tiva del aire mas comunes, oscilan entre 95% y
100%; en 95 dias de cada 100 puede presentarse
una humedad relativa con un valor igual o superior
a 95% y solo en 5 dias de cada 100 ocurre un valor
maximo diario que no supera el 95%.

El maximo se presenta alrededor de las 05:30
HL y el minimo a las 13:00 HL.

El valor mas bajo de humedad relativa que se
ha registrado es de 3% en febrero de 1948, coinci-
diendo con la més baja temperatura (—5.2°C) que
se ha medido en Santafé de Bogota.

El valor medio diario de 1a humedad relativa,
calculado con base en 24 observaciones diarias, es
de 76% y cambia muy poco a través del afio (entre
79% y 73%); presenta una variacion interanual que
se caracteriza —al igual que la temperatura y la pre-
cipitacion— por un régimen bimodal con dos maxi-
mos relativos (abril-mayo y octubre-noviembre) y
dos minimos relativos (enero-marzo y julio-sep-
tiembre).

Aun cuando las humedades relativas medias
mensuales son muy semejantes, se alcanza a detec-
tar que en los meses mas lluviosos (octubre y no-
viembre con 79%) la humedad relativa es mas alta
que en los meses menos lluviosos (abril y mayo con
77%) y, obviamente, los meses mas secos presentan
las menores humedades relativas (febrero y julio a
septiembre, 73%).

Se comprueba que la ecuacion utilizada actual-
mente para definir los valores medios diarios de
humedad relativa, basada en el promedio aritmé-
tico de los valores de las 07, 13 y 19 HL, se ajusta
bastante bien con la que utiliza el promedio de 24
observaciones horarias; sdlo presenta una desvia-
cidon media de —3%.

En términos generales la variacion de la hume-
dad relativa es inversa a.la de la temperatura del
aire y, por las relaciones que hay entre ellas, se pue-
de decir que la humedad absoluta varia, casi como
la temperatura del aire, en sentido inverso a la hu-
medad relativa.
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