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1. Introducción

En 2020, J. Castro-Ĺopezet al. publicaron el art́ıculo titula-
do La f́ısica de los huracanes Pauline y Patricia en su paso
por el paćıfico mexicano[1], donde se exponen varios con-
ceptos relacionados con la teorı́a de cicloǵenesis de los ci-
clones tropicales y su aplicación a los huracanes Pauline y
Patricia, ocurridos en 1997 y 2015, respectivamente. Esta-
mos de acuerdo con los autores en que la literatura sobre la
ensẽnanza de F́ısica de la Atḿosfera es escasa, por lo menos
en idioma espãnol. Por tal raźon, celebramos que se escriban
trabajos sobre estos temas.

Desafortunadamente, en laSec. 2.3.3. Viento geostrófico,
altura geopotencial y estructura atmosféricade dicho art́ıcu-
lo [1], la primera expresión mostrada para el viento geostrófi-
co est́a errada:

−fv =
1
ρ

∂P

∂x
. (1)

Por ello, en la siguiente sección se esboza la teorı́a sobre
el viento geostŕofico de manera concisa, mostrando el origen
y las expresiones de sus componentes finales.

2. Teoŕıa sobre el viento geostŕofico

El planeta Tierra es un sistema de referencia que presen-
ta rotacíon y por lo mismo se considera no-inercial. Ası́, la
ecuacíon de momento que rige los movimientos atmosféricos
sobre el planeta es:

dV
dt

=
∑

i

F
m
− 2ΩΩΩ× V −ΩΩΩ× (ΩΩΩ× r), (2)

donde r = (x, y, z) es el vector de posición de un pun-
to material en el sistema de coordenadas cartesianas,V
es por definicíon el vector de velocidad, que en el mismo

sistema de coordenadas se expresa comoV = dr/dt =
(dx/dt, dy/dt, dz/dt) = (u, v, w), m es la masa,ΩΩΩ es el
vector de velocidad angular, que en este caso se ha conside-
rado sin dependencia temporal, los términos−2ΩΩΩ × V y
−ΩΩΩ × (ΩΩΩ × r) son las aceleraciones de Coriolis (FCo/m) y
la centŕıfuga (Fce/m), respectivamente, que se desprenden al
considerar el cambio del vector de posición en un sistema de
referencia no-inercial [2]. Eĺultimo término es la aceleración
debida a la suma de las fuerzas (F) que no dependen de la
rotacíon, como la fuerza debida al gradiente de presión (FP ),
la fuerza de gravitación (FG) y la fuerza de friccíon (Fr). En-
tonces, la Ec. (2) se puede reescribir como:

DV
Dt

=
1
m

(FP + FG + Fr + FCo + Fce), (3)

dondeD/Dt es el operador conocido como derivada mate-
rial.

En cualquier punto del planeta, al considerar coordenadas
cartesianas se define un plano tangente a la superficie donde
el eje X coincide con un paralelo, el eje Y, con un meridia-
no y el eje Z seŕa perpendicular al plano, de modo que los
movimientos este-oeste (oeste-este) corresponden a los he-
chos a lo largo del eje X, los norte-sur (sur-norte), a los rea-
lizados a lo largo del eje Y, y aquellos hacia arriba-abajo
(abajo-arriba), a los efectuados a lo largo del eje Z. A esos
tres movimientos se les denomina zonales, meridionales y
verticales, respectivamente. Por otra parte, en la mayorı́a de
los textos sobre Ciencias de la Tierra, a la suma de las fuerzas
de gravitacíon y centŕıfuga se le llama gravedad (g), tal que
g = FG +Fce y sólo tiene componente vertical, de modo que
g = −gk = (0, 0,−g) [3].

La aceleracíon debida a la fuerza por el gradiente de pre-
sión se define como:

FP

m
= −1

ρ
∇̄p =

(
−1

ρ

∂p

∂x
,−1

ρ

∂p

∂y
,−1

ρ

∂p

∂z

)
, (4)
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donde se ha designado comoρ a la densidad yp como la
presíon.

Para el ćalculo del vector de velocidad angular, pueden
variar las componentes meridional y vertical, tal que:

ΩΩΩ = (0,Ωy, Ωz) = (0, Ωcos φ, Ωsin φ), (5)

dondeφ es la latitud yΩ es la magnitud del vector velocidad
angular (Ω = 2π/T = 7.292 × 10−5 rad/s), si se toma el
periodo (T ) de un ciclo al d́ıa Sideral (23 h, 56 min, 4 s =
86,164 s).

Con ello se pueden definir las componentes de la ace-
leracíon debida a la fuerza de Coriolis:

FCo

m
= −2ΩΩΩ× V = (2vΩsin φ

− 2wΩcos φ)i − 2uΩsin φj + 2uΩcos φk. (6)

Si se consideran movimientos horizontales, sin compo-
nente de velocidad vertical (w = 0), las componentes de la
fuerza de Coriolis se reducen a:

FCo

m
= 2vΩsin φi − 2uΩsin φj + 2uΩcos φk. (7)

Entonces, las componentes horizontales (zonal y meri-
dional) de la Ec. (3), despreciando a la fuerza de fricción,
conservando las consideraciones anteriores (w = 0) y
definiendo al paŕametro de Coriolis comof = 2Ω sin φ,
seŕan:

Du

Dt
= −1

ρ

∂p

∂x
+ 2vΩsin φ = −1

ρ

∂p

∂x
+ fv, (8)

Dv

Dt
= −1

ρ

∂p

∂y
− 2uΩsin φ = −1

ρ

∂p

∂y
− fu. (9)

En el estudio de los flujos eśutil considerar los casos en
donde hay equilibrio o balance de fuerzas, para los cuales se
asume que no hay aceleración. Para el caso anterior, cuando
existe un balance entre la fuerza de gradiente de presión y
la fuerza de Coriolis se le llamabalance geostŕofico, por lo
tanto, de las Ecs. (3), (8) y (9):

0 =
1
m

(Fp + FCo) ⇒
{

0 = − 1
ρ

∂p
∂x + fv

0 = − 1
ρ

∂p
∂y − fu

.

De las expresiones anteriores se obtienen las compo-
nentes del Viento geostrófico ãnadíendoles un subı́ndice g
para recordar su origen,Vg = (ug, vg). Se pueden expresar
con tres variables diferentes relacionadas al campo de masa:
la presíon, el geopotencial (Φ) y la altura geopotencial (Z),
que se relacionan con el operador∂p/ρ = ∂Φ = g∂Z, tal
que:

ug = − 1
fρ

∂p

∂y
= − 1

f

∂Φ
∂y

= − g

f

∂Z

∂y
, (10)

vg =
1
fρ

∂p

∂x
=

1
f

∂Φ
∂x

=
g

f

∂Z

∂x
. (11)

3. Conclusiones

El presente trabajo espera complementar el realizado por J.
Castro-Ĺopezet al. [1], puesto que los conceptos relativos a
la dinámica de la atḿosfera se conectan con otros importantes
de la F́ısica, como mećanica y termodińamica, que requieren
una buena comprensión por parte de un ńumero creciente de
estudiantes de disciplinas relativas a las Ciencias de la Tie-
rra (F́ısica de la Atḿosfera, Oceanografı́a, Hidroloǵıa, F́ısica
Espacial, Geoloǵıa), quienes, en su primer acercamiento, so-
lo comprenden dichos temas parcialmente.
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