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Characterization of the climatic variables in the Gran .~

Piedra mountainous area.

Leonel Dominguez Borrero, Maria Teresa Alvarez Balanqué*, “Dasnay Martinez Lopez,
Leonel Machado Ferrer, “”/Ana Lourdes Brito Moreno, Ursinio Montenegro Moracén+t

Centro Meteorologico Provincial, Santiago de Cuba, Cuba.

RESUMEN: Se realiza el presente trabajo con el objetivo de caracterizar el comportamiento de las variables climaticas en la
zona montafiosa Gran Piedra, a partir de los datos de la estacion meteorologica localizada en esta zona, en la provincia
Santiago de Cuba, utilizando la Base de Datos SAROM, la herramienta Microsoft Excel y métodos graficos en el periodo
(1981-2010), se analizaron las variables: humedad relativa, temperatura, precipitacion, direccion, fuerza del viento y el
comportamiento de los dias con presencia de fendmenos meteorologicos: tormentas eléctricas, niebla, granizos y tornados.
Como resultado se obtiene una caracterizacion climatica del area de estudio, el cual puede constituir una fuente de
informacion para la toma de decisiones de los diferentes sectores socioeconémicos.

Palabras claves: variables climéticas, zona montafiosa, fenomenos meteorologicos.

ABSTRACT: The present work is carried out with the objective of characterizing the behavior of the climatic variables in
the Gran Piedra mountainous area, based on the data of the meteorological station located in this area, in the province of
Santiago de Cuba, using the SAROM Database. , the Microsoft Excel tool and graphic methods in the period (1981-2010),
the variables were analyzed: relative humidity, temperature, precipitation, direction, wind force and the behavior of the days
with the presence of meteorological phenomena: electrical storms, fog , hail and tornadoes. As a result, a climatic
characterization of the study area is obtained, which can be a source of information for decision-making in the different

socioeconomic sectors.

Keywords: climatic variables, mountainous area, meteorological phenomena.

INTRODUCCION

Durante siglos, las civilizaciones antiguas lograron
comprender la dindmica de los eventos extremos y
adaptarse para beneficiarse de estos, sin sufrir grave-
mente sus consecuencias. Hoy es un desafio al de-
sarrollo: las inundaciones, sequias, las inundaciones
costeras, los sismos, deslizamiento del terreno, incen-
dios forestales, desastres tecnologicos y enfermedades
transmitidas por ella pueden ejercer un tremendo im-
pacto sobre la poblacion y sin duda también en las
economias de los paises (ONU, 2003).

El clima de montana es propio de las zonas en don-
de la altitud genera una diferencia con el clima de
tierras bajas, con una disminucion de la temperatura
y presion proporcional a la altitud, y frecuentemente
una diferencia en la dindmica de las precipitaciones.
La temperatura disminuye aproximadamente de 0,6 a

1°C cada 100 metros; ademas, a mayor altitud habra
mayor oscilacion térmica diaria debido a la menor
densidad del aire y al poco efecto invernadero (Zuiliga
& Crespo, 2010).

Segun la clasificacion de Koppen, en la mayor par-
te de Cuba el clima predominante es del tipo calido
tropical, con estacion lluviosa en el verano. En general
es bastante aceptado expresar que el Clima de Cuba
es tropical, estacionalmente himedo, con influencia
maritima y rasgos de semicontinentalidad. Sin embar-
g0, en el pais se reporta también la presencia de otros
tipos de clima. Por ejemplo, en las zonas mas altas de
los principales sistemas montafiosos existe el clima de
tipo tropical humedo de selva, lluvioso durante todo
el afio; o el observado en la franja costera sur de las
provincias de Santiago de Cuba y Guantanamo, el cual
clasifica como tropical relativamente seco con pocas
lluvias (Lorente et al, 1991).
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Climatologicamente se reconocen dos estaciones o
periodos, uno que va desde noviembre a abril, deno-
minado poco lluvioso, donde las variaciones del tiem-
po y el clima se hacen mas notables, con cambios
bruscos en el tiempo diario, asociados al paso de siste-
mas frontales, a la influencia anticiclonica de origen
continental y de centros de bajas presiones extratropi-
cales. En el periodo de mayo a octubre, denominado
lluvioso, por el contrario, se presentan pocas varia-
ciones en el tiempo, con la influencia mas o menos
marcada del Anticiclon del Atlantico Norte. Los cam-
bios mas importantes se vinculan con la presencia de
disturbios en la circulacion tropical (ondas del este y
ciclones tropicales) (Lorente ef al, 1991).

Las ultimas investigaciones relacionadas con las va-
riaciones observadas en el clima han adquirido una
gran importancia. La posibilidad de que se produzcan
cambios climaticos como consecuencia de la accion
del hombre y la necesidad de aumentar la capacidad
de respuesta ante la ocurrencia de anomalias y eventos
extremos del clima, son las dos razones de mayor
fuerza para justificar la importancia de esas investiga-
ciones (Planos, 2012).

En Cuba, reconocidos especialistas nacionales del
Instituto de meteorologia (INSMET), y de otras im-
portantes instituciones cientificas, en algunos casos,
con la colaboracion de expertos extranjeros, se han
realizado importantes colaboraciones, estudios y ana-
lisis de periodos climaticos de cobertura nacional,
donde estan incluidos los territorios montafiosos. No
obstante, poco se ha difundido sobre la incidencia de
las variables climaticas en la region oriental y en parti-
cular sobre la sierra de La Gran Piedra.

Por lo que esta investigacion tiene como objetivo
analizar el comportamiento de las variables climaticas
en la zona montafiosa de la Gran Piedra, lo que con-
tribuird a una mejor organizacion y planificacion, efi-
cacia e incremento de los conocimientos cientificos -
técnicos sobre el comportamiento e incidencia de las
variables climaticas en la zona montafiosa de la Gran
Piedra, lo que constituye una valiosa informacion para
la toma de decisiones en acciones de planificacion en
aras de un desarrollo sostenible medioambiental.

Definiciones basicas

Tormentas eléctricas: Se conoce como tormentas
eléctricas a un tipo de fendmenos meteorologicos ca-
racterizados por inestabilidad atmosférica (que se ma-
nifiesta en lluvias intensas, vientos fuertes y a veces
granizo o nieve), asi como por la generacion de re-
lampagos o rayos, que al surcar la atmosfera generan
truenos. Como todas las tormentas, las tormentas eléc-
tricas se desplazan a altas velocidades por los vientos
atmosféricos. Sin embargo, su curso puede ser desvia-
do por eventuales irregularidades, tales como vientos
ascendentes. También pueden iniciar un movimiento
rotatorio formando superceldas o supercélulas, en las

que se produce una circulacion interna de las masas
de aire, lo cual les otorga una mayor duraciéon (y
peligrosidad) de lo acostumbrado. (https://www.carac-
teristicas.co/tormentas-electricas/. Consultado: 02 de
agosto de 2022).

Niebla: Suspension en el aire de gotitas de agua
muy pequenas, habitualmente microscopicas, que re-
ducen la visibilidad en la superficie de la Tierra.
(anexo I al Reglamento Técnico (OMM-N° 49) https://
cloudatlas.wmo.int>fog (Consultado: 02 de agosto de
2022.))

Granizo: Precipitacion de particulas de hielo (pe-
driscos) que pueden ser transparentes o parcial o to-
talmente opacas. Suelen ser esféricas, conicas o irre-
gulares y con un diametro de entre 5 y 50 mm. Las
particulas pueden caer de las nubes separadas o aglo-
meradas de manera irregular. (anexo I al Reglamento
Técnico (OMM-N° 49) https://cloudatlas.wmo.int>fog
(Consultado: 02 de agosto de 2022.))

Tornado: Columna rotatoria de aire, a menudo con
la apariencia de un embudo de condensacion en con-
tacto con el suelo, que se extiende desde la base de
una nube cumuliforme, y que en ocasiones va acom-
panada de una nube de polvo o escombros en circu-
lacion a la altura del suelo. (anexo 1 al Reglamento
Técnico (OMM-N° 49) https://cloudatlas.wmo.int>fog
(Consultado: 02 de agosto de 2022.))

En el area objeto de estudio no se reporta la presen-
cia de este fendomeno durante el periodo analizado.
Se observa de forma ciclica las oscilaciones de las
variables climatologicas estudiadas y una panordmica
de la influencia contemporanea y futura gradual de
la variabilidad climatica en la zona montafiosa de la
Gran Piedra.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas climaticas de la zona montafiosa de
La Gran Piedra

El clima es del tipo tropical himedo, aunque muy
variado, se comporta de manera diferente debido fun-
damentalmente al relieve y otras caracteristicas oro-
graficas. Como factores determinantes en la formacion
del clima se identifican la cantidad de radiacion solar
que recibe el area de estudio, las particularidades de
la circulacion atmosférica, y la influencia de las carac-
teristicas fisico-geograficas propias del territorio.

La zona montafiosa Gran Piedra es estrecha y con
una cima (parte-aguas) que promedia una altura supe-
rior a los 1000 m, a ambos lados se insertan cordilleras
secundarias de menor alturas y se encuentra ubicada
entre el Mar Caribe y el Valle Central.

En el parte-aguas de la cordillera a una altura de
1130 msnm se encuentra la Estacion Meteorologica
Gran Piedra. A partir de sus registros historicos se ha
determinado, que la temperatura media anual a la altu-
ra de la estacion es 18,8°C, maxima media es 23.0°C,
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minima media anual es 16,1 °C y que la amplitud
media diaria de la temperatura es 6,9 °C.

La humedad relativa media es alta, con promedios
cercanos al 80%. Los valores maximos diarios, gene-
ralmente son superiores al 90%, ocurren a la salida del
sol, mientras que los minimos descienden al mediodia,
entre 50-60%.

Imperan vientos de componente este en los meses
noviembre a abril (periodo poco lluvioso) predominan
rumbos del primer cuadrante, debido a la influencia de
los sistemas meteoroldgicos caracteristicos de la tem-
porada invernal; mientras que en el verano los vientos
giran mas al sudeste, sobre todo con el retraimiento
de la cufia anticiclonica. Las velocidades maximas
del viento ocurren por el paso de los frentes frios, ci-
clones extra-tropicales, tormentas locales, huracanes;
entre otros eventos de interés resultan también los
sistemas de vientos locales, con la presencia de un
cinturén central convectivo y la influencia costera de
las brisas de mar y tierra, que se refuerzan o debilitan
en dependencia del flujo predominante del viento. La
orografia es el factor de transformacion fundamental
del régimen del viento local. La influencia anticicloni-
ca se evidencia gran parte del afio, con valores mas
elevados.

Esta zona de estudio se caracteriza por presentar
un régimen de precipitaciones con un comportamien-
to bien definido. Durante el periodo lluvioso (mayo
- octubre) las lluvias obedecen fundamentalmente a
la combinacion de eventos sinopticos, las tormentas
tropicales tipicas de esta época del afio, las ondas del
este que al combinarse con el calentamiento diurno y
la circulacion de los vientos de la region favorecen la
ocurrencia de las mismas. El periodo poco lluvioso se
caracteriza fundamentalmente por la influencia de los
sistemas frontales provocando lluvias sobre el territo-
rio, aunque estas ocurren en menor escala que en el
periodo anterior.

Se utiliz6 la Base de Datos SAROM del perio-
do (1981-2010) de la Estacién meteorologica Gran
Piedra, de las variables climaticas: humedad relati-

va, temperatura, precipitacion, direccion y fuerza del
viento y dias con presencia de fendmenos meteorolo-
gicos como tormentas eléctricas, niebla, granizos y
tornados.

La investigacion se desarrollo utilizando la herra-
mienta Microsoft Excel, empleando métodos graficos.

Caracterizacion del area de estudio

La sierra de La Gran Piedra se ubica al sureste de
Santiago de Cuba, tiene su punto mas alto a 1225 me-
tros sobre el nivel del mar, se caracteriza por la di-
versidad geomorfologica, ecoldgica, climatologica y
paisajistica originados y transformados por el clima,
estan presentes estratos de este tipo de rocas, com-
puestas de tobas, ceniza y demas fragmentos de rocas
y productos liquidos, como mantos de lava volcanica.
La flora es exclusiva, pues la componen 222 varieda-
des de helechos, y 352 de orquideas, eucaliptos, pinos
maestrenses, cubenses, cipreses, y una variedad de
frutales entre ellos, por insdlito que parezca, manzanas
legitimas y melocotones. La fauna es, uno de los atrac-
tivos mas fuertes. En torno a la mole , vuelan pajaros
carpinteros, zorzales reales, cartacubas, gavilanes, tor-
cazas, mayitos, capitaneados por nuestra ave nacional,
el tocororo (EcuRed Consultado: marzo 21, 2022 ).

RESULTADOS Y DISCUSION
Temperatura

Las formas del sistema montafoso, la orientacion
respecto al recorrido aparente del sol y de la direccion
del viento, el contenido de humedad del aire, la altura
en las montafias y la relacion de estas con los cuerpos
marinos, influyen en las formas que decrece la tempe-
ratura con la altura en esta region. La altura combina-
da con la estreches de la cordillera y la alta rapidez
predominante de los vientos en la cima de la zona
montafiosa Gran Piedra dan lugar a que, se registren
las temperaturas medias mas bajas que otros sitios a
igual alturas en las montafias orientales.

a . Sas
a. S a= r

Figura 1. Imagen topografica de la Region Oriental de Cuba.(https://es-es.topographic-map.com/maps/60q4/Cuba/).
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En el horario del mediodia en la Gran Piedra ocurre
el maximo diario de la temperatura del aire, mientras
que a esta misma hora tiene lugar el minimo diario
de la humedad relativa. Es en la hora de la noche
generalmente al final de la madrugada que ocurre la
temperatura minima del dia, mientras que en este mis-
mo horario se registran los valores mas elevados de la
humedad relativa, los que en la mayoria de los casos
se acercan al punto de saturacion (100%).

El régimen de temperatura se caracteriza por alcan-
zar un valor medio mensual de 18.6°C, los valores
extremos, la maxima media mensual oscila alrededor
de los 22.7°C y la minima media mensual de 15.9°C,
registrandose los mayores promedios en los meses de
julio-agosto (25.1 y 25.0°C) y durante los meses de
enero-febrero las minimas fluctian entre los 13.9 y
13.7°C, respectivamente (ver figura 2).

La temperatura media en el periodo 1luvioso oscila
alrededor de los 19,9°C, mientras que el poco lluvioso
17.2°C (ver figura 3).

Humedad relativa

Como se aprecia en la figura 4, la humedad relativa
media mensual en la zona montafiosa de la Gran Pie-
dra es de 88%, la maxima media mensual de 99% y
el valor de la minima media mensual de 69%. Los ma-
yores promedios se representan en los meses octubre
a diciembre un 100%, mientras que la minima es de
66%y se presenta durante los meses febrero, marzo,
junio y julio.

La humedad relativa media mensual obedece al
comportamiento de las precipitaciones, por lo que en
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Figura 2. Temperatura media mensual en el periodo 1981-2010.
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Figura 4. Humedad relativa media
mensual en el periodo 1981-2010

el periodo lluvioso (mayo - octubre) se incrementan
sus valores totales, a diferencia del poco lluvioso (no-
viembre - abril) en el cual las precipitaciones son
menores. El valor alcanzado de la humedad relativa
media anual fue de 88% durante el analisis. La hume-
dad relativa media en el periodo lluvioso se encuentra
alrededor del 87%, mientras que en el poco lluvioso
promedia el 88% (figura 5).

Precipitaciones

Histéricamente el aflo mas lluvioso fue 2007 con
un total de 2610,9 mm, mientras que el afio mas se-
co resultd ser 1994 con 90.5 mm de precipitaciones.
Las precipitaciones en la zona montafiosa de la Gran
Piedra son abundantes y estan bien definidas como se
muestra en figura 5, fundamentalmente en los meses
de mayo (5 081.9 mm), septiembre (6400.7mm) y
octubre (5428.7 mm), que marcan una gran diferencia
con respecto a otros meses del afio, figura 6.

En el periodo lluvioso desde el final de las mafianas
es comun la formacion de nubes cumuliformes en la
parte central y mas elevadas del valle, en las tardes
pueden alcanzar buen desarrollo vertical provocando
lluvias en formas de chubascos y turbonadas, como
consecuencias del gran calentamiento que desencade-
na la actividad convectiva. Durante al periodo inver-
nal, las lluvias son escasas, debido a la influencia de
las altas migratorias llegan a la region bien estructura-
das y estables, el viento puede registrarse en superficie
de region norte, el aire es seco y la atmdsfera se torna
transparente porque el valle se encuentra bajo el efecto
Foenh.

o
S
- 19
K]
° 18,5
€ 18
s
2 17,5
&
@ 17
Q
£ 16,5
9
16
15,5
Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso
Figura 3. Temperatura media mensual pe-
riodo 1luvioso y poco lluvioso 1981-2010.
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Figura 5. Humedad relativa media para el
periodo lluvioso y poco lluvioso. 1981-2010.
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En el periodo lluvioso las precipitaciones represen-
tan el 82.1% del total de lluvia caida, mientras que en
el poco lluvioso solo el 59.1% del total de las precipi-
taciones (figura 7).

Direccion y fuerza del viento

La velocidad de los vientos promedios mensuales
oscila entre 14,3 y 21,4 km/h. El valor mas bajo se re-
porta en junio con 14,3 km/h y el mayor en noviembre
con 21,4 km/h promedio, como se evidencia en la fi-
gura 8. La velocidad maxima del viento ocurre con el
paso de los frentes frios, la amplia circulacion de los
ciclones extratropicales, tormentas locales, huracanes,
entre otros fenomenos de interés resultan también los
sistemas de vientos locales, con la presencia de un cin-
turdn central convectivos y la influencia costera de las
brisas de mar y tierra, que se refuerzan o debilitan en
dependencia del flujo predominante del viento. La
orografia es el factor de transformacion fundamental
del régimen normal del viento local.

Las componentes predominantes de los vientos son
del NNE y NE del primer cuadrante, debido a la in-
fluencia de los vientos alisios y predominio de los
vientos del sur, ademas los vientos de componente es-
te es de noviembre a abril, debido a la influencia de
los sistemas meteorologicos de la temporada invernal;
mientras que en el verano los vientos giran mas al su-
deste, sobre todo con el retraimiento de la cufia antici-
clonica (figura 9).
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Figura 6. Comportamiento de la precipi-
tacion mensual en el periodo 1981-2010.
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Figura 8. Comportamiento del la velocidad me-
dia mensual del viento en el periodo 1981-2010.

Fenémenos meteorolégicos en la zona montaiiosa
Gran Piedra

Tormentas eléctricas

Presenta un valor medio anual de 149 dias con tor-
mentas al afio, por ser una zona montafiosa de gran
altura, donde ademas interviene la conveccion forzada
por el ascenso del viento. El valor mas notable ocu-
rre en septiembre con un promedio de 26 dias con
tormenta como se aprecia en la figura 10.

Niebla

Muestra un valor medio anual de 249 dias con nieb-
las al afio, con un minimo en los meses de junio y
julio (18 dias). El resto de los meses mantienen un
promedio entre los 20 y 24 dias, el valor mas notable
ocurre en octubre con un promedio de 24 dias con
nieblas (figura 11).

Granizos

Su pico en el mes de abril, 3 dias con caida de
granizos y la frecuencia anual no es significativa, ocu-
rrencia es de 1 dia por afio (figura 12).

Tornado

En el area objeto de estudio no se reporta la presen-
cia de este fendomeno durante el periodo analizado.
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Figura 7. Comportamiento del las precipitaciones
en el periodo lluvioso y poco lluvioso. 1981-2010.

NNw 600 NNE
NW =00 NE
400
WNW %0 ENE
200
100
w 0 E
WSW ESE
SW SE
SSW SSE

Figura 9. Rosa de los vientos pro-
medio anual en el periodo 1981-2010.
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Se observa de forma ciclica las oscilaciones de las
variables climatologicas estudiadas y una panoramica
de la influencia contemporanea y futura gradual de
la variabilidad climatica en la zona montafiosa de la
Gran Piedra.

Impactos mas importantes en la temporada
ciclonica en la zona montafiosa Gran Piedra

Durante las temporadas ciclonicas correspondientes
al periodo 1981-2010, la zona montafiosa Gran Pie-
dra se vio afectada por 14 Tormentas Tropicales y
2 Depresiones Tropicales con al menos uno de los ele-
mentos asociados a estos en su banda de circulacion:
lluvias intensas, fuertes vientos.

Estuvo afectada por 13 huracanes donde las lluvias
fueron intensas, afectacion en la instalacion turisticas
del complejo Gran Piedra, tendido eléctrico y telefo-
nico, derribo de arboles de gran tamano, lluvias que
llegaron a ser localmente intensas, principalmente en
la zona montafiosa Gran Piedra ocasionando derrum-
bes por deslizamiento y dafios a la economia. En la
Estacion Meteorologica Gran Piedra se registraron ra-
chas superiores a los 62 Km./h y 85 Km/h el dia
18/08/2007 en la madrugada, el dia 19/08/2007 se
registraron vientos maximos de 50 Km/h a las 1:00 y
4:00 AM con la misma direccion en dicha estacion,
con rachas de 83 Km/h, llegando a ser superiores en el
horario 6:00 AM alcanzando los 100Km/h, asociado a
la amplia circulacion del Huracan Dean con categoria
4 en la escala Zaffir Simpson.

En consecuencia, con lo anteriormente planteado,
los impactos que denotan la influencia de las variables
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Figura 10. Dias con tormenta para pe-
riodos mensuales en el periodo 1981-2010.

climaticas en la zona montafiosa de la Gran Piedra, se
relacionan a continuacion:

» Pérdida de especies de su habitat, del paisaje e
insuficiencia de agua potable por la presencia de la
sequia meteorologica y por consiguiente la hidrau-
lica (almacenamiento en pozos y secos los manan-
tiales), social y econémica

» La tala raza selectiva indiscriminada, aunque es un
proceso del bosque, debe hacerse de manera racio-
nal, pues un mal uso de esta trac consigo que el sol
incida directamente en la tierra y mueran muchas
especies de plantas que pueden ser endémica de
esta zona.

* En el 1999 la zona montafiosa Gran Piedra se vio
afectada por un ataque “Fungoso” (hongo ) que
perjudico las plantaciones de Pomarrosa (Manza-
na de Rio) lo que provoco la muerte de miles de
arboles de estas especies y trajo consigo que ha-
yan disminuidos los cauces de rios y arroyos, estas
plantas se ubican alrededor de los rios.

Podemos referir que este estudio sirve de base para
los intereses de la Agricultura, la Forestal, el Turismo,
la Salud y otros

CONCLUSIONES

1. La zona montafnosa Gran Piedra posee una elevada
frecuencia media anual de dias con presencia de
niebla (249), con un minimo en los meses de Julio
y Agosto (18 y 19 dias). El resto de los meses
mantienen un promedio entre los 20 y 24 dias con
niebla.
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Figura 11. Dias con niebla mensual en el periodo 1981-2010.
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Figura 12. Dias con caida de granizo en el periodo 1981-2010.
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2. La frecuencia media anual de dias con tormentas
por aflos presenta una tendencia al ascenso desde el
ano 2008.

3. La humedad relativa media mensual obedece al
comportamiento de las precipitaciones, por lo que
en los periodos lluviosos (mayo - octubre) se in-
crementan los valores totales entre los 5 081.9 y
6400.7mm, a diferencia del poco lluvioso (noviem-
bre - abril) en el cual las precipitaciones son meno-
res.

4. Las temperaturas alcanzan un valor medio mensual
de 18.6°C, la maxima media mensual de 22.7°C y la
minima media mensual de 15.9°C, registrandose los
mayores promedios en los meses de julio-agosto
(25.1 y 25.0°C) y las minimas se registran durante
los meses de enero-febrero (13.9 y 13.7°C).

5. En la zona montafiosa Gran Piedra los impactos
que destacan por la influencia de las variables cli-
maticas y la incidencia de eventos hidrometeorolo-
gicos extremos, pérdida de especies de su habitat,
afectaciones por plagas y enfermedades a los culti-
VOs.
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