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Plano Local:

X: Dirección zonal (W-E)…Componente Zonal u=dx/dt

Y: Dirección Meridional (S-N) …Componente Meridional v=dy/dt

Z: Dirección vertical…Componente vertical w=dz/dt
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U = -ff*sen(dd) V=-ff*cos(dd) ff=sqrt(U^2+V^2) dd=atan(v/u)

(En Matlab: dir = mod(270-angle(u+i*v),360);
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Dinámica
Apuntes de H. E. de Swart



Dinámica
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Parametro de Coriolis: f = 2sen()
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En Resumen…esta es la versión simplificada de la conservación de Momento 
en la atmosfera. Claro que no es tan simple de resolver
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Escala temporal-espacial de fenómenos atmosféricos
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Escala Temporal (duración típica)

Para pronóstico del tiempo se emplea la forma completa de la ecuación 
anterior. Pero para ganar una intuición física de la circulación atmosférica se 
puede hacer una simplifación anterior basada en un análisis de escala… 



Análisis de Escala de Sistemas de Latitudes Medias

Aquí pondremos nuestra atención en los sistemas que pueblan las latitudes medias (bajas, 
altas y frentes). Con sus escalas características podemos estimar la magnitud típica de las 
fuerzas en cuestión y quedarnos solo con las mas relevantes 

3D
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Al realizar este análisis resulta que las fuerzas relevantes son la de gradiente 
de presión y la de coriolis. Si nos quedamos con estas fuerzas obtenemos el 
balance geostrófico. El vector velocidad que allí aparece NO es el viento real, 
sin el viento geostrófico

Forma vectorial:

Por componentes:

Lo bueno de esta aproximación es que permite obtener una excelente aproximación del 
viento real (con su dirección y magnitud) con solo conocer la distribución espacial de la 
presión a un cierto nivel de altura. El inconveniente es que perdimos la capacidad de 
pronóstico y este aproximación solo es buena para grandes sistemas en latitudes medias.

Recordar
: Densidad del aire

f=2sen() es el 
parametro de Coriolis

donde  es la 
rotación terrestre y 

es la latitud
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Ecuación de Momentum 
3D en sistema tierra

Ecuación simplificada de 
Momentum 2D (Hor)

Balance geostrofico 
(Coriolis = FGP)

Viento geostrófico 
(forma vectorial)

Viento geostrófico 
(por componentes)

En Resumen….

para movimientos atmosféricos en la gran escala y latitudes medias

Si sacrificamos las aceleraciones obtenemos ecuación diagnostica
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¿Como circula el aire en torno a los centros de alta y baja presión (HS)?
Consideremos un mapa con isobaras (líneas de igual presión) a nivel del mar 
construido en base a registros en barcos y boyas….Aquí se pueden apreciar 
los centros de alta (A) y baja (B) presión, cuyo origen discutiremos mas 
adelante
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¿Como circula el aire en torno a los centros de alta y baja presión (HS)?
Fijemos nuestra atención en el punto color verde cerca de las islas Malvinas.
Conociendo el campo de presión podemos visualizar el vector gradiente de 
presión apuntando hacia las altas presiones.
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¿Como circula el aire en torno a los centros de alta y baja presión (HS)?
Ahora hacemos el producto cruz entre el vector gradiente de presión y el 
vector unitario k que apunta verticalmente hacia arriba. 
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¿Como circula el aire en torno a los centros de alta y baja presión (HS)?
Finalmente escalamos el producto cruz anterior lo escalamos por 1/(f) para 
obtener el viento geostrófico. La densidad es siempre positiva pero el 
parámetro de Coriolis es negativo en el hemisferio sur, de forma que hay un 
cambio en el sentido….

Vgeo
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¿Como circula el aire en torno a los centros de alta y baja presión (HS)?
Podemos repetir este calculo en varios lugares…y comenzamos a ver el 
patrón general….el viento circula a favor de los punteros del reloj en torno a 
una baja (circulación ciclónica) y en contra de los punteros del reloj en torno 
a una alta (circulación anticiclónica) 

Vgeo
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En el ecuador o en

planeta sin rotación

Muy cerca del ecuador o

rotación planetaria muy lenta

Lejos del ecuador (>20) para 

movimientos lentos

¿Como circula el aire en torno a los centros de alta y baja presión (HS)?
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Isobaras

En este mapa se muestra algunas mediciones de viento y las 

isobaras de donde se puede deducir el viento geostrofico. Compare 

el viento real y el geostrofico….deberían andar muy bien.
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¿Porque nos gustan tanto las cartas del tiempo?
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Contornos: líneas de igual presión

Flechas: vector viento

Otro ejemplo de cuan buena es la aproximación geostrofica



Efecto de la Fricción

Si queremos agregar mas realismo a nuestro balance de fuerzas 

que determinan el viento real, debemos considerar el efecto de la 

fricción que sufre el aire en contacto con el suelo (o cercano a el).

A B

Viento solo debido a gradiente de presión

Viento Geostrofico (equilibrio FGP y Fcoriolis)

Viento real (equilibrio FGP y Fcoriolis y Froce)
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Viento geostrofico …forma alternativa

Sin embargo, podemos usar el balance hidrostático                  junto a la 
ecuación de gases ideales para obtener una forma alternativa del viento 
geostrofico. Las componentes zonal y meridional resultan entonces:

La formula inicial del viento geostrofico tiene un problema practico…necesita 
conocer la densidad del aire ()…variable siempre difícil de obtener

Notar que en este caso, la nueva variable vertical es el geopotencial, el cual se debe 
evaluar a un nivel constante de presión. Para esto, se mide con globos radiosondas 
lanzados en distintos puntos del planeta la altura (Z) a la cual alcanzan, por ejemplo, 500 
hPa. Esta altura luego se multiplica por la aceleración de gravedad para obtener fi.

Donde se emplea el geopotencial 



Presión @ z = 0 m (PNM) Altura geopotencial @ p = 1000 hPa
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Noten que el campo de presión a una altura fija (panel izquierda) es casi idéntico 
al campo de altura geopotencial a una presión fija (panel derecho). Así, el viento 
geostrofico es el mismo con cualquier formula que se evalué….




