Dinamica de la Atmosfera:
Fuerzas y Viento Geostrofico

Principios fisicos de la circulacion
del aire en altitud
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‘ El viento no es aleatorio; es la respuesta de un fluido a la bisqueda de equilibrio.

En este analisis desglosaremos la fisica del movimiento del aire capa por capa:
EvA desde el origen térmico de la presion hasta el equilibrio exacto del Viento Geostroéfico.
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El Motor Térmico: Temperatura y Densidad

...... ....... -

- ——
“*‘ e o _ m :

y .“.;&4‘.‘. y

. S — .~
AIRE FRIO AIRE CALIDO

Mas Denso = Mayor Presion (A) Menos Denso = Menor Presion (B)

o ==

El viento se define como el movimiento de una masa de aire causado por diferencias de presion atmosférica.
En la Tierra, estas diferencias nacen del calentamiento desigual de la superficie:
e Zonas Frias: El aire es mas denso y desciende, creando zonas de Alta Presion (A).
* Zonas Calidas: El aire es menos denso y asciende, creando zonas de Baja Presion (B).



La Fuerza del Gradiente de Presion (PGF)

+ El aspecto mas critico « Formula: Gradiente =

no es la presion Diferencia de Presion /
absoluta, sino la Distancia

diferencia entre dos

Zonas.

» Estafuerzaesel

« El Gradiente de impulso inicial: el aire

Presion determina siempre quiere

que tan grande es l§1 moverse directamente
diferencia de presion desde la Alta haciala
entre dos puntos.

Baja presion.




Intensidad del Viento: Un Ejemplo Numerico

Escenario A: Gradiente Débil

1014 hPa 1004 hPa
—_—
| 1000 millas

10 hPa / 1000 millas = 1 hPa por 100 millas.

Escenario B: Gradiente Fuerte

1054 hPa 1004 hPa
— —————J— —
1000 millas

50 hPa / 1000 millas = 1 hPa por 20 millas.

 El gradiente dicta la
velocidad del viento.

e Escenario A (Viento
Débil): Una diferencia
pequena resulta en un
flujo lento.

e Escenario B (Viento
Fuerte): Si la diferencia
aumenta a 50 hPaenla
misma distancia, el aire se
acelerara con mucha mas
fuerza.



Lectura de Isobaras en Cartas Sinopticas

Gradiente Débil
= Viento Calma

Gradiente Fuerte
= Viento Intenso

Las Isobaras: Lineas que
unen puntos de igual
presion.

Visualmente, funcionan
como las curvas de nivel
en un mapa topografico:

 Isobaras separadas: La
presion cambia
lentamente con la
distancia (pendiente
suave).

e Isobaras juntas: La
presion cambia
rapidamente
(pendiente
pronunciada),
indicando vientos
fuertes.



El Viento de Euler: El Ideal Teodrico

Alta Presion

Viento de Euler

Baja Presion

Sila Tierra fuera estatica (sin
rotacion), solo actuaria la fuerza
del gradiente de presion.

En este modelo teodrico, el aire
fluiria de forma perpendicular a
las isobaras.

Trayectoria: Directa desde la Alta
Presion hacia la Baja Presion.

La Realidad: Esto no ocurre en la
practica. El viento real rara vez
cruza las isobaras en angulo recto.



EvA

El Efecto Coriolis: La llusidn de la Curvatura

Lanzamiento

RV

Rotacion

Resultado
Trayectoria Real

(en el espacio) RV

Como la Tierra rota sobre su eje,
entra en juego el Efecto Coriolis.

Técnicamente no es una fuerza,
sino un efecto de la rotacion sobre
un objeto en movimiento.

Al igual que una pelota lanzada
sobre un disco giratorio, el aire
intenta moverse en linea recta,
pero la superficie de la Tierra se
mueve debajo de él.

Resultado: La trayectoria
aparente del viento se curva.



La Regla de los Hemisferios

Hemisferio Norte Hemisferio Sur
Desviacion ala DERECHA Desviacion a la IZQUIERDA

La direccion de la curvatura depende de nuestra posicion en el globo:
e Hemisferio Norte: El viento siempre se desvia a la derecha de su trayectoria
(Ej: De Norte a Sur se desvia al Oeste).
e Hemisferio Sur: El viento siempre se desvia a la izquierda de su trayectoria
(Ej: De Norte a Sur se desvia al Este).



Intensidad Variable: El Factor Latitud

' La fuerza de Coriolis no es constante;
Efecto Maximo depende de la latitud.

o SN  En los Polos: El efecto es maximo.
| La desviacion del viento es

\ 45° Efecto Medio .
/ j intensa.
/[ \  En el Ecuador: El efecto es nulo.

\ Coriolis no afecta al viento en
[- . o Efecto Nulo latitud 0°.

1 U (Cero)

& Esto implica que los modelos de
viento geostrofico son mas precisos
en latitudes medias y altas que en el
ecuador.

£ .r;..e
,'.T“:\'J .



La Batalla de Fuerzas (Hemisferio Norte)

1. Inicio

>

;Como interactian estas fuerzas
en la realidad? (Ejemplo en
Hemisferio Norte)

1. Inicio: El Gradiente de Presion
(PGF) acelera el aire hacia la Baja
Presion.

2. Desviacion

PGF

i Coriolis

>

2. Desviacion: Al ganar
velocidad, Coriolis actla a 90°
a la derecha de la trayectoria.

3. Ajuste Continuo
A

Coriolis

>

3. Ajuste Continuo: La direccion
cambia constantemente. Mientras
el viento gire, Coriolis cambia de
direccion para seguir actuando
perpendicularmente.

Esmeralda (PGF): Gradiente de Presion
Parpura (Coriolis): Fuerza de inercia



El Equilibrio: El Viento Geostrofico

1004 hPa (Baja)

1012 hPa (Alta)

Coriolis

WIND

Eventualmente, se alcanza un
punto de equilibrio.

La Fuerza de Coriolis se opone
exactamente a la Fuerza del
Gradiente de Presion.

Resultado: El viento ya no cruza
las isobaras, sino que fluye
paralelo a ellas.

Este estado de equilibrio fluido se
conoce como Viento Geostrofico.



Aplicacion Practica: Ley de Buys-Ballot

Existe una regla empirica para determinar la posicion de los sistemas de presion
basada en la direccion del viento.

Ley de Buys-Ballot (Hemisferio Norte):

Si te paras de espaldas al viento...

...]a Baja Presion estara a tu izquierda.
...]1a Alta Presion estara a tu derecha.

(Nota: En el Hemisferio Sur, las posiciones se invierten).



Determinando la Velocidad del Viento

Latitud 7 :
Velocidad
disminuye

Geostrophic Wind Scale
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Velocidad (hudos)

Gradiente T :
Velocidad
aumenta

La velocidad depende del balance entre el gradiente y
la latitud:
e Gradiente 7 : Velocidad aumenta (Directamente
proporcional).
e Coriolis/Latitud 7 : Velocidad disminuye
(Inversamente proporcional).

Para evitar calculos complejos, utilizamos la Escala de
Viento Geostrofico disponible en las cartas sindpticas.
Esta herramienta correlaciona la distancia entre
isobaras con la latitud para estimar nudos de
velocidad.



Ejemplo de Calculo: 502 Norte

Geostrophic Wind Scale
Latitud (Nomogram) Velocidad
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Supongamos una medicion en una latitud cercana a los 50° N.

1. Medimos el espaciamiento entre dos isobaras consecutivas.

2. Buscamos la linea de 50° en la escala.

3. Comparamos la distancia medida con la escala.

Resultado: Para este gradiente especifico a 50°N, la escala nos indica un viento de 40
nudos soplando paralelo a las isobaras.



La Frontera de la Friccion

Viento Geostrofico
(Sin Friccion)

Importante: El Viento Geostrofico es un modelo La orografia y el terreno rompen este equilibrio
ideal para la atmosfera superior (varios miles de perfecto, haciendo que el viento en superficie cruce
pies de altura). las isobaras y disminuya su velocidad.

Cerca de la superficie, entra en juego un tercer La dinamica de superficie se explorara en la

actor: La Friccion. 31gu1ente parte de esta serie.



