EL WIENTO SUPERFICIAL EN EL NOROESTE DE MEXICO

- - . x
Graciela Pérez Villenas

RESTTMEN

En este trabajo se analizan las condiciones espacio-tenporales
del wiento superficial en =1 noroests de México, ¥ se inktenta ha-
cer una evalupacidn de la distribucidn geogrdfica de la energia
edlica.

Zn los meses estudiades (enero, abril, julio v octobre), el vien-—
Lo dominante es principalmentse del osste y surceste. Los wienbos
de mdxima inkensidad se presentan en algunos lugares de las cos=-
tas y laderas altas de las siervas. Las dreas con mayor pokbencia
generada por el wviento tienen la miswa diseribucidn espacial.

FUMMARY

Thiszs pamer L5 the space—time analysis of surface winds in the
northwest of Mexico., It intents to evaluate the geagraphic dis-
tribution of potential wind power.

Four months were examinad: January, April, July and October, the
mosk freguent winds present two main directions: west and south-
west. Winds at maximum speed appear in some places of khe shore
and high slope of mountains. Areas of maximum potential wind po-
wer have the same spatial distribution.

INTRODUCE UM

El viento es consecuencia de la diferencia horizontal de presidn. Concep-
tyalmente se define como un movimiento advectivo del aire y es uno de los elementos
mds importantes en el transporte de humedad y caler, en una regidn dada, que influ-
yen en su clima, por lo gue se considerd interesante hacer un estudio sobre la iqf
tensidad, direccidgn y fuerza de ese elemento en el noroeste de México. Esta regidn
presenta una circulacidn atmosferica superficial que se ve grandemente afectada por
1a orografia.

Entre los objetivos especificos estd hacer un andlisis de los vientos su-
perficiales caracteristicos del noroeste, y los efectos de la topografia en su di-
reccion general; pues es sabido que el relieve dificulta el flujo del aire por
adveccidn en los valles, e interrumpe el libre curso de los vientos.

Existen algunas investigaciones realizadas en el noroeste, sobre la C1FCu1a-
¢cidn de la atmdsfera y el clima, en ellas se sefala la influencia del flujo aérec en

* Técnico académico. Instituto de Geografia, UNAM.
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ta existencia de zonas dridas, Mosido (1266), Asimismo, Garcia y Mosido (1968) hi-
cieron un estudio sobre el clima de la peninsula de Baje California, referente a la
circulacidn adrea superior como determinante de las condiciones climaticas, y la in-
tervencidn de la orografia en la direccidn del viento, Jduregui y Cruz (1930) ana-
lizaron algunas caracteristicas de 1a 1luvia y de los vientos en los ¢limas dridos y
semidridos del noroeste del pais, en varios niveles de altura, para el verano y el
invierno,

En el noroeste, se considera la circulacidn aérea superficial a nivel de ¢ a
10 metros de altura, con el propdsito de conocer las caracterfsticas mds frecuentes
del viento en la regidn en estudio, los periodos de calwa y turbulencia, asi como
determinar 1a potencia generada por el viento, en unidad de superficie, Estos cono-
cimientos permitirdn determinar las dreas del terreno o espacio geogrdafico que cuen-
tan con un potencial edlico considerable, que a mediano o largo plaze praporcionen
Ta posibilidad de reutilizar este recurso como una fuente alternativa de energia.

S5e seleccionaron 100 estaciones con registros de viento mensual dominante,
s2 calculd la intensidad media mensual, y se trazaron gréficas de variacidn anual de
#sta, parad establecer en qué dpoca del afio presenta su maximo y minimo,

Se trazaron rosas de vientos que sefialan la circulacidn del aire superfi-
cial, con indicacidn de la fracuencia con que soplan 1os vientos en una direccidn
determinada; el trazo de las rosas se hizo para los meses de enero, abril, julio y
octubre, por ser los representativos de las cuatro estaciones del afio. En esta re-
presentacioh grafica las estaciones ¢limatoldgicas estdh indicadas por el citculo de
la rosa dentro del cual se anota el porcentaje de calmas; el ¢irculo es de tres ta-
mafios diferentes, de acuerdo con el ndimero de afos de observacidn, de 15 a 20, de 20
a 30 y mas de 30, Las barras de las rosas senalan la direccidn del viento, y la
Tongitud de la barra estd en proporcidn con la frecuencia relativa., La pluma en el
extremo de la barra indica la intensidad del viento, segun la escala de Beaufort, y
expresa la velocidad en diferentes unidades,

Ne acuerdo con la escala de RBeaufort, de 0 a 0,5 mfs se define como calma
(sin representacidn con pluma), de 0.6 a 3.3 m/s corresponde a viento ligero y equi-
vale a una pluma, y de 3.4 a 7.4 m/s representa viento moderado (dos plumas). En la
regidh que nos ocupa, la velocidad del wviento estd comprendida entre los rangos de
0abms.

Las rosas de vientos se sobrepusieron en la carta topogrdfica, ya que asi es
posible determinar cdmo el relieve afecta Ta direccidn e intensidad.

DATOS

Los datos del viento dominante mensual fueron proporcionados por el Servicio
Meteoroldgico Nacional, periodo 1940-1984, En los observatorios se efectian 3 oh-
servaciones al dia y en las estaciones climatoldyicas generalmente wna.

Los datos manejados son registrados en instrumentos de medicidn: anemocine-
magrafo, anemdgrafo, weleta, o por simple estimacidn del observador. Por tanto, se
hizo un promedioc de las 2 cbservaciones diarias, en promedios mensuales; la intensi-
dad media mensual y la potencia producida se estimaron a partir de la clave propues-
ta por el Servicio Meteorcldgico Macional, que la ajusta a la escala Beaufort.
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SITUACTON GEOGRAFICA DE LA REGIOM EN ESTUDIO

S5e extiende de sur a norte, desde el paralelo 22°30° hasta el 32°42°N. In-
cluye los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa. Abarca
las regiones climdticas del noroeste, Golfo de Baja California y PaciTico Central
propuastas por E. GarcTa gt, al., 1983,

En la peninsula de Baja California o1 relieve estd formado por diversas ca-
denas montafiosas paralelas a la costa, con alturas entre 1 000 a 3 000 m, las qgue
poseen valles intermontanos que en algunas ocasiones sirven de separacion entre una
sierra y olra,

Al oriente de la regidn, la Sierra Madre Dceidental atraviesa los estados de
Sonora vy 3inaloa, en altitudes de 1 000 a 2 000 m, Hacia barlovento se extienden
valles escalonados.

CIRCULACION GENERAL DE LA ATMUSFERA QUE AFECTA AL MM

Esta circulacidn es determinants en los climas del noroeste del pais, drea
que se encuentra bajo la influencia de Ta celda de alta presicn subtreopical del Pa-
cifico, nue origina vientos descendentes causantes de Ta sequedad en la regidn.

El desplazamiento estacional de la celda, juato con todo 21 sistema de vien-
tos, produce diferenciacidh en el flujo atmosférico, en tal forma que, durante 2]
verano, esta celda se muave hacia el norte, arriba de Tos 307 de latitud, y en in-
vierno se desplaza al sur.

Al moverse todo el conjunto de vientos hacia el norte, 13 Repuiblica Mexicana
queda sometida a la accidn de los vientos alisies. E, Jduregui (1975) menciona que
gstos son dehilitades por el blogue que originan las wvaguadas que se sitdan en el
Golfo de Mexico v reducen Tas posibilidades de Tlegada de aire hdmedo en werano., En
invierno la celda del Pacifico, al desplazarse abajo de los 30° de latitud, ocasiona
que los vientos alisios reduzcan su accion a la parte mds austral del pais.

Seaqdn Jduregui v Cruz {1980), durante la mitad de la estacidn invernal la
regidn se encuentra dominada por la corriente de vientos del oeste en todes los ni-
veles, Perp hay otras perturbaciones de Ta alta atmdsfera que influyen en las con-
diciones propias de la estacidn fria, como las vaguadas en condiciones de indice
zonal bajo, que se presentan en forma de ondulaciones ¥ viajan junto con la corrien-
te de Tos wvientos del osste; estas vaguadas se extienden hacia el sur y pueden dar
lugar a vdrtices frios gque provocan 1luvia. Por otra parte, los frentes frios inva-
den el noroeste y transportan humedad del mar, lo que se traduce en precipitacicnes
sobre las montafas de Baja California v parte norte de la Sierra Madre Occidental,

CIRCULAC IOM SUPERFICIAL

La circulacidn de las capas bajas de la atmdsfera, en el NW, estd influida
por la orografia, representada en Baja California por una serie de cadenas montafo-
5as que se extienden de norte a sur y bordean el Titoral oriental de la peninsula;
en la parte continental la corografia estd integrada por algunas montafias de escasa
altura que forman parte del gran sistema de la Sierra Madre Dccidental.
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Utro elemento requlador de 10s vientos, gue impone caracteristicas especia-
les al clima en esta regich, es la presencia de la corriente fria de California, que
carre de norte a sur paralelamente al litoral del Pacifico, la cual abate la tempe-
ratura, retrasa la fecha de ocurrencia de md%ima en las costas occidentales con res-

pacto a las orientales, y provoca inversidnh térmica (Garcfa, E. y Mosifo, P. 1968},

La inversidn térmica impide el movimiento vertical del aire e induce & la
estabilidad que se traduce en disminucidn de condensacidn y, obviamente, en escasez
de precipitaciones,

E. Jauregui y F. Cruz (1980) sefialan que la inversicn térmica tambidn existe
por el lado del golfo de Baja California y alcanza su mayor intensidad en Guaymas y
Mazatlan,

John, Jo E. Hales (1972) menciona que el golfo de Baja California, por tra-
tarse de un tunel natural cuya boca se localiza aproximadamente a los 23° de latitud
narte, tiene influencia en los climas de las regiones adyacentes vy, por ende, en el
movimiento de las masas de aire de la superficie marina y terrestre. Por tanta, en
Tos mases cdlidos del verano existen incursiones de aire himedo, procedentes de la
boca del golfu de Baja California, que contribuyen a modificar las condiciones de 1a
atmdsfera superficial y 1levan humedad al norte de Sonora vy Baja California,

En esta época hay otras perturbaciones, como los ciclones tropicales del Pa-
cifico, que afectan al sureste de la peninsula ¥ la costa sur de Sinaloa, durante
los meses de septiembre y octubre,

Tomando en consideracidn lo expussto, el andlisis espacio-temporal del vien-
to se hace de acwerdo con los mapas e@licos que muestran las rosas de vientos en el
orden mensual, ya sefialado, que son representativos de la variacion estacional.

tnero. Debido a que en davierno 1a peninsula se encuentra dominada por los
vientos del oeste que tienen su origen en la celda anticicldnica del Pacifico, la
mayor parte de la circulacidn es del ogeste, En efecto, esquemdticamente se aprecia
(fio. 1) el predoninio de una componente de ese sentido, aunque 1a direccidh franca
del ozste se encuentra unicamente en dreas de la costa occidental de Baja Califor-
nia: de Punta Abreojos al Refuqio vy en dreas aisladas del interior.

kn San Vicente, localizado en la 1lanura costera, a 300 metros de altitud,
el viento sopla del este; en ese Tugar se deja sentir el efecto deflectivo; el aire,
al no poder atravesar la barrera montafosa, se desvia ¥ Tluye hacia 1a parte haja a
Yo largo del valle de Trinidad, que corta la sierra de Judrez y da lugar a un corre-
dor Dien ventilado abierto en ambas wvertientes, este-peste,

tn las costas orientales de la peninsula, en invierno son frecuentes los
frentes frios y las vaguadas que influyen en 21 viento superficial, de ahT que la
direccidn mds constante sea del norte y norpeste, Las risas de viento indican este
necho en Mexicali, lemerios del dnterior y laderas de Tas sierras de Cucupahs y E)
Mayor; el wiento diverge, una parte asciende y continda en la misma direccidn sobre
la costa nororiental de Baja California, v la otra, por efecto deflectivo, se desvia
al sureste,

[n la planicie costera de Sonora y Sinaloa, en el piedemonte de la regidn
mentafiosa, la direccidn de los vientos es un reflejo del relieve; en Guamichil y Cu-
ligcdn soplan vientos del noreste, lo cual indica el descenso del aire de las monta-
fias y, al mismo tiempo, la convergencia con las masas de airs ppuestas.
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Par otra parte, en la vertiente norceste de la Sierra Madre Occidental, es
notable la modificacidh que ejerce el relieve en la corriente superficial; la compo-
nente del suroeste sigue una 1inea de ascenso continuo sobre la pendiente desde Pun-
ta de Agua, Son., a 214 m de altitud, a presa la Angostura, Son., a 965 m, asT,
también, se establece el viento contrario, descendente del noreste {efecto de ascen-
50 y descenso orogrdfico), Las laderas de la sierra de Surotato, Sin., se caracte-
rizan porgue los vientos soplan en todas direcciones, como resultado del relieve
local.

Las dreas con mayor frecuencia de calmas se localizan en el norte vy costas
surcccidentales de la peninsula, asi como en el centro-norte de Soncra y noreste de
Sinaloa, con valores de 35% en Mexicali, G.C. a 65%% an Choix, %in,

Abhril.  En este mes de transicidn entre la dpoca fria y la caliente (prima-
veral la peninsula de Baja Californiz adn se encuentra hajo el influjo de la celda
subtropical de alta presidn, la cual extiende su influencia, aungue menos marcada, a
los estados de Sonora y Sinaloa., E1 aire de Tas capas bajas fluye hacia el conti-
nente, sobre las laderas y parte alta de Tas montafdas paralelas al litoral, asi como
4 algunas dreas interiores. De tal manera que la direccidn mds constante tiene dos
componentes principales, neste y suroeste,

En 1a costa oriental de Ta peninsula el viento domipante tiene varias compo-
nentes (fig. 2), v se presentan vientos del norte que se dejan sentir especialmente
en bahia de Los Angeles; wientos del noreste en Santa Rosalia y del sur-suroceste en
La Faz.

E1 walle de Trinidad, situado en un punto que atraviesa la Sierra de Judrez,
a 500 m de altitud, estd expuesto a los vientos procedentes del oeste, con los del
este, por lo gue existe convergencia, Hay dreas de Sonora y Sinaloa, con caracte-
risticas locales muy particulares, que se hallan situadas ya sea en valles intermon-
tanos o en @l piedemonte de Tas montafas, en donde el viento =e modifica v sopla con
mavoer frecusncia del norte, come en el caso de Querchabi y San Javier,

L frecuencia de calmas disminuye y dnicamente se presentan rangos altos en
Baja California Sur, Resarito 71% y Loreto 73%,

Julio, Durante el verano el viento estd sujeto principalmente a causas Lar-
noharonétricas, debido a las diferencias de temperatura entre el continente y el mar
{en el drea continental las temperaturas ascilan entre 25y 30°CY, por lo gue existe
efecto de mosdn con la penetracidn de vientos hidmedes o lenguas de humedad proceden-
tes del mar, tanto en las costas de la peninsula come en las de Senorg ¥y Sinaloa.

Por tanto, en esas regiones predomisna wna conponente de flujo occidental,
aun cuande la direccidn exclusiva de ese rumbo (fig. 3) se presenta con mavor fre-
cuencia en las costas ocoidentales de la peninsula v en algunas dreas interiores a
barlovento., En las costas orientales ol predominio es de los vientos del sur y su-
reskho.

tas incursiones de aire himedo sefialadas por Hales {1972) influyen en alguna
medida en el flujo del aire en las costas y regiones inmediatas, To cual! se mani-
fiesta en la direccidn de la circulacidn superficial que tiene components del sur;
tal es el caso de las costas del sur de Soncra y norte de Sinaloa, Tambidn se pre-
sentan diferentes direcciones del flujo en dreas especificas, dehido a cavsas Toca-
les; los vientos del sureste se presentan en Puerto Pefigsco vy Rifto.
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En Jaina, Guamichil y Culiacdn hay vientos del noreste por efecto del relie-
ve, Las dreas con mayor frecuencia de calmas se ubican en el noreste ¥ centro de 1a
costa oriental de Baja California, en el centro-norte de Sonora y Sinaloa, con valo-
res gue van de 33 a 59%,

Octubre. Las condiciones del viento superficial en este mes son muy simila-
res a las gue prevalecen en el mes de abril; salvo con algunas ligeras variaciocnes
en el aumento de las frecuencias, el patrdn de distribucicn y el sentido que siguen
los vientos es igual.

El desplazamiento del aire en diferentes dreas sigue una direccidn constante
que determina un sentido principalmente del oeste, aunque esta direccidn sdlo se
presenta en dreas definidas de la penihsula, vy resultan las mismas de los otros me-
ses estudiados (fig. 4), En el noreste de la peninsula predomina el viento del nor-
te a 1o largo de las laderas de las sierras de Judrez, Cucuhpas y E1 Mayor,

tn ta 1lanura costera del centro de Sinaloa, en dreas cercanas a la regidn
montanosa soplan vientos del noreste por efecto orografico.

La mayor frecuencia de calmas en este mes se presenta en el noroeste ¥ osu-
roeste de la peninsula, en el centro y costa oeste de Sonora y noreste de Sinalpa,
con porcentajes entre 15 y 74,

Los valles situados en la base de las montafias, en su mayor parte se arien-
tan hacia el oeste, a barlovento, abiertos en el mismo sentido: el viento mds fre-
cuente es principalmente de esta direccion, lo gque permite una buena ventilacidn;:
sin embargo, la diferencia en sus topeformas modifica la direccidn haciendela para-
lela a las paredes del valle. Los valles intermontancs, con amplia variacidn termo-
barométrica diurna, dan origen a vientos anabdticos (de valle) y catabdticos (de
montafia); asimismo, durante el invierno aumenta el numero de calmas de 33 a 65% lo
que contribuye a estabilizar el aire y producirse inversiones.

INTENSIDAD DEL VIENTOD (fig, §)

Las graficas indican su variacidn a 1o largo del afio y o1 perfodo en que se
presenta el mdximo, que varfa segun la regidn en que sopla el viento y las condicio-
nes atmosféricas estacionalas prevalecientes,

El anticicldn del Pacifico influye en la direccidn de los vientos de la re-
gidh noroeste, y en menor grado en la intensidad, la cual estd fuertemente relacio-
nada con la orografia, gradiente termobarométrico a nivel local, entre otros fendne-
nos meteoroldgicos tales como los wortices frios y ciclones extratropicales.

En la peninsula de Baja California existe poca variacidn en la intensidad;
los mdximos se presentan atenuados y en distinto mes, generalmente seguidos por dos
o mds ninimos, condiciones que existen principalmente en los valles de Las Palmas ]
Trinidad, asT como en las laderas bajas situadas a barlovento, en el occidente de
Tas sierras de Baja California, entre los 300 y 600 m,

Esta situacidn de leves cambios en la intensidad se hace m&s acentuada en el
sur de la peninsula, aproximadamente desde Tos 23° a los 27° N. Las fluctuaciones
anuales varfan de 0.5 a 2 m/s sin definirse en una €poca especifica, a excepcidn de
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S54n Josd de Gracia con mdximo conciderable en el wmes de abril, cuando se inicia el
primer periodo de caleatamiento del hamisferio norte.

La costa occidental y los valles se caracterizan por la frecuencia de inver-
siones térmicas que estabilizan el aire e impiden Tos nmovimientos convectivos ascen-
dentes, y, por ende, el porcentaje de calmas es alta (67). La estabilidad relativa
del wiento es consecusncia de la corriente fria de California, que, de acuerdo con
Mosifo (L986), es amortigquadora de los movimientas verticales, por lo que iafluye en
Tas fluctuaciones de las corrientes horizontales,

Por otra parte, del lado del golfo de California, en la bahia de Los Ange-
les, se pone de manifiesto la inestabilidad del aire con mdximo en Marzn, mayo y no-
viembre, ¥y un minimo bien definido en julio.

Las uJnicas dreas gue presentan periodos de inestabilidad muy marcados en el
sur de la penfnsula son: La Angosturs, situada a 240 msnr, sobre ta ladera oriental
de la sierrs La Giganta, con dos mdximos de intensidad, uno en la gpoca seca y otro
en la hdneda, y La Paz, con varios wm&ximos y minimos, situada en la costa a merced
de los ciclones que panetran en el golfo de California por el sur ¥ sureste durante
los wmeses de septienbre y octubre,

En las costas noroccidentales de la peninsula, las fluctuaciones anuales de
intensidad indican periodos de turbulencia en los meses de abril, mayo y julio {por
efecto termodindmico, debido a que las temperaturas en esos meses estan entre 20 ¥
JUTC), seguidos de wientos debiles en enero y febrero; es el casg de Ensenada v Ba-
hia Tortuygas.

Hacia 2] noreste de Haja'California, an el delts del rib Colorado, a altitu-
des de 4 a 100 metras y aproximadamente a 32° de latitud nocte, Ta intensidad del
vientn acusa dos mdximos acentuados, uno en abril y otro en septiembre-octubre, aun-
que la velocidad es de 1 a 1.7 m/s; no obstante, la escosa intensidad del viento
experimenta cambios notables diurnos, por 1o que en la duucy saca se producen tolva-
NEras,

En Ta poreign oriental, correspondiente a Sonora y Sinaloa, la variacidn del
Miento es semejante a la gque se presenta en la peninsula. E1 viento es debil, de
0.5 a 2 mfs, las fluctuaciones anuales son poco apreciables, aungue en alqunos casos
existe leve intensidad que denota inestabilidad, perc sin marcar una estacionalidad,
La tlanura costera del suroeste de Sonora estd bien ventilada a causa de la gran
inestabilidad del aire, cuya velocidad varfa de 2 2 4.3 m/s; la mayor intensidad se
presenta tanto en abril y julio como en septiembre y octubre. En Guaymas existen
pericdos de estabilidad en lTos que la frecuenciz de calmas se eleva de 22% en julio
a 44% en octubre. La estahilidad es mds frecueste en Ta epoca fria por la ocurren-
cia de inversiones térmicas; en la época cdl.da las corrientes convectivas son in-
tensificadas por las brisas marinas.

En Tos valles intermontanos de Sonora, en altitudes de 500 a 1 000 m, sobre
la vertiente de barlovento de la Sierra Madre Jocidental, la welocidad del wiento
tiende a un ascensoc paulating hasta alcanzar su maximo en mayo o junio. La tenden-
cia a la curva con uno o dos adximus, como se menciond, es caracteristica de las zo-
nas mds continentales, con mayor oscilacidn en los gradientes térmicos y de presidn.

En Sinaloa existen tres dreas en donde se marcan los periodos de inestabili-
dad, aunque el viento es débil: una en el Valle de Choix, al noreste, con mdximo
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principal e1 abril; otra en Culiacdn, localizada en la 1lanura costera, que tiene un
maximo ceatrado en abril ¥ un minimo en julio y agosto; la tercera en la costa sur,
zona ventilada principalmente en veranno debido a la intensidad del viento y a la es-
casa frecuencia de calmas {3%). Fn Mazatldh la velocidad varia de 1 a 4 m/s, v se
mantiene mds o menos constante a lo largo del afo, con una variacidn de 3.8 a 4.5
m/s; el maximo mds notorio se presenta en octubre, en coincidencia con la penetra-
cidn de los ciclones durante ese mes, Por otra parte, en el invierno, debido a una
ligera viariacidh en la temperatura del mar, se presentan inversiones térmicas que
evidencian una alta estahilidad {(Reyes, G.5. vy Vogel G, 1984,

En general, la intensidad del viento en toda 1a regidn es de 1 a 2 mfs, lo
que involucra a estados de calma y viento ligero, exceptuando algqunos litorales y
planicies cuyo mdximo excede a 4 mfs, y corresponde a brisa suave o viento woderado,

POTENCIA GENERADA ¥ SU DISTRIBUCIUN

Se puede estimar la potencia que genera el viento sobre las superficies ex-
puestas a &1, y se pxpresa en watts/me; o1 watt es uma unidad eléctrica que repre-
senta el producto de la diferencia de potencia por la intensidad de la corriente,
considerando & la corriente eléctrica como un transporte de electricidad positivo.
OViver, Jonn (1975) considerd conveniente utilizar el watt como unidad de potencia
en el estudio de los vientos, La fgrmula para calcular la potencia producida por la
corriente es la siguiente: P = 1/2 / v3 donde: P - potencia disponible, /@ = densi-
dad del aire (constante = 1,29 kg/m2), v = velocidad del viento,

Fnero representativo del invierno (fig. 6). La potencia mayor de 15 watts/me
se localiza entre D y 300 m de altitud y se extiende en el centro-norte de la pe-
ninsula, de NW & SE; forma una angosta faja desde el litoral hasta las mesetas y lo-
merios del dinterior; en el sur se encuentra en los alrededorss de La Paz; estos
valores tambien se encuentran en la vertiente occidental de la sierrs de Tacuichamo-
na, al este de Sinaloa, y en las costas de Guaymas y Mazatldn., 5S¢ observa ligero
aumento en la intensidad media del wviento; aunque las temperaturas decrecen, los
vientos horizontales procedentes del N y W fluyen libremente en relieves bajos. En
las dreas de maxima potencia el viento tiene de 2.8 a 4.3 mfs.

Los valores entre 5 y 10 watts/m€ se presentan en la Sierra de Judrez, Baja
California, de 500 a 1 200 msam, E1 aumento en la potencia generada, de acuerdd Con
algunos autores, se debe a la turbulencia del aire por efecto de la inestabilidad
reinante en la parte alta de las montafias, Hay otras dreas con valores superiores a
5 watts/m¢ sobre las sierras de Baja California; en las inmediaciones del paralelo
30°N, hay un drea que se extiende homogéneamente por el litoral del Pacifico hasta
el paralele 25°30'H, Asimismo, se presentan dichos valores en la mayor parte de So-
nora, dreas que rodean a Mazatldn y laderas medias de la Sierra Madre dccidental, en
Sinaloa.

En un 50% de la regidn, sobre todo en las planicies y costas noroccidentales
y suroccidentales de la peninsula, la potencia del viento es menor de 5 watt/mc,
asimismo en la planicie costera oriental, asi como en un drea que se extiende como
una lenqua hasta la frontera, y parte norte del desierto de Altar; en Sinaloa, en un
corredor paralelo a la costa,

Abril {fig. 7). Se observa que la mdxima potencia se presenta en las mismas
regiones que en enero, por 21 lado oriental, Existen ciertas diferencias en la ex-
tensign de las dreas afectadas, la correspondiente a Guaymas penetra a la planicie
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de temperatura es myy amplia y son constantes los cambios del gradiente fermobaromng-
trico que produce fluctuaciones en el wiento. En regiones costeras estas variacio-
nes son mencres y ocurren en la época cdlida,

Los valles escalonados de Sonora y Sinaloa estdn sujetos a periodos de esta-
bilidad en la é€poca fria del aflo, por tanto son susceptibles a las inversiones de
temperatura, en tal forma que Ta existencia de calmas es considerable,

Las isolineas de la potencia generada en watts/mé presentan valores mayvores
en algunos lugares de las costas y parte alta de Tas regiones montafosas, asi comno
valores bajos en ol piedemonte y laderas bajas de las sierras, reflejo de la in-
fluencia orogrdfica como wodificadora de la direccidn y wvelocidad del wiento. Se
corrobora 1o confirmade gor Oliver {1975) schre la extensidn y espesor d2 los obstd-

iy

culos al libre paso de los vientos que actdan como freno a la intensidad ¥ rumbo,

Los valores gue alcanza la potencia en los meses de enero y abril son mayo-
res que los de julie y octubre; predominan los de 5, 10 y 19 watts/mf {preferan-
temente en abril),

La potencia generada es poco importante como recurso sdlo en el 30% del
irea, fque abarca: la parte central y las regiones montaficsas del norte de B.0,, su-
reste y costas centro-norte de B,0.5%,., surpeste de Sanora, paris alta de la sierra
del oeste de Sinaloa, y costas de Guaymas, Mazatldn y la Cruz; se pusde pensar en

1=

utilizarla como generadora de energia eléctrica (para mover aerogensradores) en la
molienda de granos, y bombeo de aguas en los pozos profundos,

REFERENCIAS BILIDGRAFICAS

GarcTa, E. ¥ Mosido, P., 1968, "Los climas de Raja California"., En Memoria 1966-67
del Comité Mexicano para el Decenio Hidroldgico Internacicnal, Instituto de
Genfisica, UMAM, Mexico, p. F9-bh,

Garcia, E., Widal, R., Cardoso, Ma. D. vy Hernédndegz, Ma. F. 1983, "Las regiones cli-
maticas de Mdxico". Memoria del IX Congresc Nacional de Gengrafia, T.1. So-
ciedad Mexicana de Geografia y Estadistica,. fwadalajara, Méxica,

Hales, J., 1972, "Surges of Maritime Tropical &r Northward Over the Gulf of Cali-
fornia®, Mo, Weather Rev, Vol. 100 (4}, p. 298-306,

Jéuregui , E., 1975, "Los sistemas de tiempo en ol Golfo de Mskico v su wecindad".
Boletin N® 6, Instituto de Geografia, UNAM, Mexico, p. 7-36,

Jauregui, E. v Cruz, F., 1980, "Alqunos aspectos del clima de Sonora vy Baja Califor-
nia", Boletin H® LU, Instituto de Geografia, UMAM, Mdxico, p.  LBO-2L3,

Mosido, A.P., 1966, Factores determinantes del clima en la Repiblica Mexicana con
especial referencia a las zonas 4ridas.  Instituto Hacional de Antropologia
¢ Historia. México, n. 5-19,

Oliver, E. John, 1975, Climatology (Selected Applications). FEdwards Arnceld (Publi-
sher) V. H. Winston ¥ Sons. London, n. 99-114,

Jeyes, 0.5, v Vogel, G 1984, Estudio preliminar de las condiciores meteoraldgicas

Ta g

v chimatoldgicas alrededor del golfo de California 2a, parte, p, 45-84,

49



