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En la clase de hoy describiremos los sistemas de latitudes medias, 
que corresponden aproximadamente a la banda de latitud entre 
40°-60° de ambos hemisferios. Santiago (Chile) esta a -33°S, por lo 
cual caemos en las latitudes subtropicales, pero los cambios de 
tiempo en Invierno son mayormente causadas por sistemas que 
transitan en las latitudes medias.



Consideremos “mal tiempo” como un periodo frío y con 
precipitaciones, que generalmente dura 1-2 días. En latitudes 
medias la separación entre estos fluctúa entre 3-10 días, pero en 
promedio recurren cada 7 días. Mas abajo un ejemplo para 
Santiago.

Mal tiempo:
• Aire frío
• Lluvia, Nubosidad
• Baja presión



Ejemplo de una baja + frente llegando a Chile



Porque el “mal tiempo” se asocia a un mínimo de presión?
Porque tienen una duración breve (1-2 días)?
Porque tienen una recurrencia cuasi-semanal?

La respuesta debemos buscarla en los sistemas de latitudes 
medias.



Geopotencial 500 hPa (Z500)
Altura a la cual se debe ascender para 
llegar al nivel de 500 hPa, unos 5600 
m (recuerde que la presión a nivel del 
mar es cercana a los 1000 hPa

Z500 ∼ 5300 m
Columna de aire frío

Z500 ∼ 5800 m
Columna de aire cálido



Geopotencial 500 hPa (Z500)
Altura a la cual se debe ascender para 
llegar al nivel de 500 hPa, unos 5600 
m (recuerde que la presión a nivel del 
mar es cercana a los 1000 hPa

Como la columna mas fría sobre 
latitudes altas genera una baja de 
Z500, el viento mayormente circula 
de oeste hacia el este:
flujo del oeste Baja

Alta



Geopotencial 500 hPa (Z500)
Altura a la cual se debe ascender para 
llegar al nivel de 500 hPa, unos 5600 
m (recuerde que la presión a nivel del 
mar es cercana a los 1000 hPa

Notar las ondulaciones de Z500
lo que produce que, moviéndose
a una misma latitud se
encuentran zonas de alta
y baja altura geopotencial

Alta
Baja



Geopotencial 500 hPa (Z500)
Altura a la cual se debe ascender para 
llegar al nivel de 500 hPa, unos 5600 
m (recuerde que la presión a nivel del 
mar es cercana a los 1000 hPa

Se definen así ejes de vaguadas 
(bajas) y dorsales (altas). Recordando 
la ecuación hispométrica, las 
vaguadas representan regiones 
donde aire frío se ha movido hacia 
latitudes subtropicales y las dorsales 
regiones donde aire más cálido se ha 
movido hacia latitudes medias

Eje de la 
Vaguada

Eje de la 
Dorsal



Presión a nivel del mar
En este caso, los contornos son 
isobaras (líneas de igual presión) a 
nivel del mar. Los valores se 
identifican solo con los primeros dos 
dígitos: 24=1024 hPa; 98=998 hPa

En contraste con Z500, el campo de 
PNM esta caracterizado por centros 
cerrados de alta y baja presión.

Existe alguna relación entre los 
centros de alta/baja y las dorsales y 
vaguada.

Alta

Baja



Colores: PNM
Contornos: Z500

Hemisferio Sur
25-06-2016
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Existe alguna relación entre los 
centros de alta/baja y las 

dorsales y vaguada?

Si, pues los centros de baja 
presión se ubican levemente al 

este de los ejes de las 
vaguadas

Lo mismo sucede con los 
centros de Alta presión que 
estan un poco al este de los 

ejes de las dorsales



Superficie Isobarica
(e.g., 500 hPa)

Longitud

Al
tu

ra

120W 70W

B A

Estructura tri-dimensional de la onda en desarrollo
En general se observan las bajas (altas) en superficie un poco 
al este de las vaguadas (dorsales) en altura….y que pasa con la 
temperatura???

Pre 
Vaguad

a

Pre 
Dorsal

Nivel 
del Mar
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Rotación de una columna de aire

Vistas desde la tierra, las columnas 
estan rotando en torno a su eje 

vertical (ξ: Vorticidad relativa)

Desde un sistema fijo (fuera
de la tierra) hay que

sumar la componente
de rotación terrestre

(f=2Ωsen(lat))

La rotación total es:
f+ ξ =η …. 

Ω



f : Vorticidad planetaria
Siempre negativa en el HS. 
Valor absoluto se incrementa hacia el 
polo

ξ : Vorticidad relativa

f+ ξ =η: Vorticidad absoluta
s-1

s-1

s-1

+

lenta

rapida





ω

Si el torque neto es cero (por ejemplo, 
porque la fuerza en el plano de rotación 
es nula) entonces L = constante



Rotación
Lenta

Rotación
Lenta

Oeste Este

Sur

Norte

Aumento 
rotación
→ contracción
→ 
Convergencia

En el eje de la dorsal      : f ∼ -9.10-5s-1 ξ: ∼ +2·10-5s-1   η = f+ ξ:  ∼ -7·10-5s-1 
En el eje de la Vaguada: f ∼ -4·10-5s-1 ξ: ∼ -10·10-5s-1 η = f+ ξ:  ∼ -14·10-5s-1 

Z=5400

Consideremos una pequeña ondulación en el flujo superior...

Disminución rotación
→ expansión
→ Divergencia

Rotación
Rápida

V D



Superficie Isobarica
(e.g., 300 hPa)

Longitud

Al
tu

ra

120W 70W

DIV CONV

∂p/∂t < 0 ∂p/∂t > 0

Estructura tri-dimensional de la onda en desarrollo



Superficie Isobarica
(e.g., 300 hPa)

Longitud

Al
tu

ra

120W 70W

B A

Estructura tri-dimensional de la onda en Desarrollo
El roce (especialmente en sfc) tiende a aplanar todo…



Longitud

Al
tu

ra

120W 70W

Superficie Isobarica
(e.g., 300 hPa)

Estructura tri-dimensional de la onda en desarrollo

t=0

´Frío

Cálido

Campo de 
temperatura en 
niveles bajos.
Caso baroclinico



Longitud

Al
tu

ra

120W 70W

Superficie Isobarica
(e.g., 300 hPa)

Estructura tri-dimensional de la onda en Desarrollo
En este caso la advección fría bajo la VV hacen caer Z300

Advección de
aire frío

Advección de
aire cálido

t=1dT

Campo de 
temperatura en 
niveles bajos.
Caso baroclinico



Frontogenesis en el Hemisferio Sur



Longitud

Al
tu

ra

120W 70W

Superficie Isobarica
(e.g., 300 hPa)

Advección de
aire frío

Advección de
aire cálido

t=0

t=2*dT

Estructura tri-dimensional de la onda en Desarrollo
En este caso la advección fría bajo la VV hacen caer Z300



Rotación
Lenta

Rotación
más rápida

Rotación
más lenta

Oeste Este

Sur

Norte
Advección de aire cálido
Aumento del espesor
Aumento de geopotencial
Disminución de rotación

Advección de aire frío
Disminución del espesor
Caída de geopotencial
Aumento de rotación

Advección térmica en niveles bajos profundiza la vaguada y hace crecer 
la dorsal, lo cual exacerba la diferencia de rotación entre ambos ejes…

Z inicial

Z final



Longitud

Al
tu

ra

120W 70W

Superficie Isobarica
(e.g., 300 hPa)

t=2dT

´Frío

Cálido

Campo de 
temperatura en 
niveles bajos.
Caso barotrópico

Advección
térmica ∼0

Advección
térmica ∼0

Estructura tri-dimensional de la onda en Desarrollo
En este caso no hay adveción térmica…onda no crece



Por ahora hemos tenido el 
reloj detenido….todo el 
análisis se refiere a un 

tiempo en particular. Pero 
a medida que el tiempo 
progresa, el viento del 
oeste en la troposfera 

media favorece el 
desplazamiento hacia el 
este de la onda en altura 

(V/D) y los centros de baja 
y alta presión en 

superficie. También lo 
hacen los sistemas 

frontales



PS

V1

V2

V3

V4

λ ≈ 3200 km

λ ≈ r⋅φ = (RT⋅cos(45°))⋅(45°⋅π/180°) ≈ 3200 Km
τ = λ/c ≈ 3200 Km/5m s-1 ≈ 7 días 

20-Julio-2016
Z300 (contornos) y anomalías Z300 (colores)



Es “fácil” determinar la ubicación de los frentes (y otros rasgos) 
si tenemos análisis



Que pasa si solo tenemos imágenes satelitales. Además, los 
rasgos nubosos y de precipitación son los que queremos 
conocer…y donde esta lloviendo…







http://www.eumetrain.org/satmanu/CM4SH/CFrAr/print.htm

http://www.eumetrain.org/satmanu/CM4SH/CFrAr/print.htm


Super Ciclogenesis

01 Abril 2022
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