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Resumen

La temperatura es una medida de la cantidad de calor que afecta el crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz. El concepto
de unidades de calor se utiliza en varios estudios fenolégicos, tal es el caso de la prediccién de los cambios fenoldgicos de los
seres vivos. Una forma directa para calcular las unidades de calor es mediante el cdlculo de los grados dias de desarrollo (GDD),
este concepto cuantifica la relacién entre la fenologia del maiz y la temperatura. Se realizé una revisién de literatura sobre el
efecto de la temperatura, en especial los GDD para evaluar los cambios fenoldégicos y su relacién con las actividades culturales
en el cultivo de maiz. Esta investigacién se realizé durante el afio 2024, obteniéndose informacién reciente de las plataformas
cientificas Science Direct y Redalyc, consultando articulos de investigacién centrados en los indices agroclimdticos aplicados
al cultivo de maiz. En éste se describe un marco tedrico que concentra diferentes casos de estudio, retomando la informacién
generada en los principales sitios maiceros a nivel mundial, lo que dio como resultado un amplio conjunto de conceptos
interrelacionados para una mejor comprensién del tema. A partir de la presente revisién, ha sido documentado que los GDD
son un método simple y ampliamente utilizado para monitorear y estimar los estados fenolégicos del cultivo de maiz, sin
embargo, su aplicacién depende del conocimiento de informacién agronémica y ambiental.

P Palabras clave: temperatura del aire, unidades calor, tiempo térmico, fenologia del matz.

Introduccién

Los estudios de zonificacién agroclimitica contribuyen a
la adaptacién de los sistemas agricolas y a determinar las
caracteristicas especificas de una regién. Estos brindan
informacién para la planificacién de actividades agricolas,
incorporan indicadores climdticos y agroclimdticos, que son
utiles para identificar dreas potenciales en el establecimiento
de sistemas productivos. Ademds, contribuyen a la genera-

cién de estrategias de prevencién y adaptacién al cambio
climitico (Mathieu & Aires, 2018). Los indices agroclimiticos
se definen en funcién de las relaciones entre cultivos, rendi-
miento, manejo, variacién del clima, ademds, se utilizan para
medir las condiciones climdticas 6ptimas requeridas para el
rendimiento agricola deseado (Satapathy et al., 2021).

El clima es un factor restrictivo que influye directamente
en las pricticas agricolas; por lo tanto, se debe considerar
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en la planificacién agricola (Cruz-Gonzilez et al., 2024).
La temperatura es un factor que controla la tasa de desa-
rrollo de las plantas y el rendimiento de los cultivos. Sin
embargo, ciertas temperaturas extremas pueden ser un
factor limitante que ralentiza el crecimiento de las plantas,
provocando lesiones o incluso la muerte (Mishra et al.,
2023). La disminucién o el aumento de las temperaturas
por encima de umbrales especificos durante el periodo de
vegetacién, desencadena estrés por frio y calor en diversos
cultivos agricolas, que limitan su crecimiento y metabo-
lismo, esto provoca pérdidas de cultivos en todo el mundo
(Kim & Lee, 2023).

Se han definido un conjunto de indices agroclimdticos con
base en la temperatura del aire para su uso en diferentes
pricticas agricolas. Mediante un valor numérico unico,
se pueden comprender las diferencias en las condiciones
de crecimiento de un cultivo, asi como la descripcién de
las adaptaciones de especies de cultivos y regiones de
adaptacién (Lysiak & Szot, 2023; Lu et al., 2021). Algunos
indices mencionados en la literatura incluyen la tempera-
tura bioldgica, el indice de noches frias, el indice cdlido, la
temperatura promedio de la temporada de crecimiento, la
temperatura acumulada efectiva, la suma de temperaturas
efectivas, los grados dfa de desarrollo, entre otros (Mathieu
& Aires, 2018).

El indice Grados Dias de Desarrollo (GDD) se basa en
la relacién lineal entre la cantidad de tiempo que lleva
alcanzar una etapa fenoldgica con la temperatura en el
rango, entre la temperatura media y la temperatura base
(Jan et al., 2022). El indice GDD se utiliza ampliamente
para determinar la duracién de las etapas fenolégicas de
las plantas y permite evaluar la duracién de la temporada
de crecimiento para diferentes ubicaciones, predecir las
fechas de siembra, el inicio de la cosecha y la duracién de
los ciclos de cultivo (Ortez et al., 2023; Elnesr & Alazba,
2016). En el cultivo de maiz, el tiempo entre etapas y la
cantidad de hojas de una planta pueden cambiar. Esto se
debe a que existen variedades de maduracién temprana
que producen menos hojas, o desarrollan sus etapas de
crecimiento con mayor rapidez, con respecto a una va-
riedad de maduracién tardia, la cual, realiza sus etapas de
desarrollo de manera mis lento. Esta importante variacién
en el tiempo de desarrollo, puede deberse a diferencias en
las ubicaciones geogriéficas, genética, fechas de siembra,
manejo cultural, estaciones del afio y estrés ambiental
(Khalilzadeh & Wang, 2022).

El maiz representé mds del 30 % de la produccién global
de cereales en el afio 2023 con una superficie cultivada
de m4s 1,600 millones de hectdreas. Este se considera el
cultivo mds relevante en términos de volumen de produc-
cién y consumo humano después del trigo (FAO, 2024).
El objetivo de este estudio fue realizar una revisién de
literatura sobre el efecto de la temperatura, en especial los
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Grados Dias de Desarrollo (GDD) para evaluar los cambios
fenoldgicos en el cultivo de maiz.

Temperatura del aire y su influencia en los cultivos

En la agricultura, el rendimiento de los cultivos depende
de varios factores como la genética, las propiedades del
suelo, el riego, el manejo, la fertilizacién, entre otros;
pero el clima es un factor ambiental no controlable que
interviene en el desarrollo de los cultivos y determina su
éxito y rentabilidad (Mathieu & Aires, 2018). Las variables
de mayor impacto sobre los cultivos son la precipitacién
y la temperatura, esta ultima, es un factor clave en la
agricultura debido a que cualquier cambio en ella afecta
el suministro de calor en las plantas, lo que condiciona la
productividad y la calidad de los cultivos (Lu et al., 2021;
Elnesr & Alazba, 2016).

La temperatura afecta los procesos bdsicos que ocurren en
las plantas, como la fotosintesis, la transpiracién y la respi-
racién (Mishra et al., 2023). Se considera que la temperatura
del aire, se asocia con otras variables como la fotoperiodi-
cidad, la radiacién solar y la temperatura del suelo (Lysiak
& Szot, 2023). La fisiologia de los cultivos durante la tem-
porada de crecimiento estd impulsada por la acumulacién
de unidades de calor, mis que por la temperatura del aire
(Kukal & Irmak, 2018). La acumulacién de calor se emplea
para predecir el crecimiento y desarrollo, el potencial de ren-
dimiento, la absorcién de agua, la absorcién de nutrientes y
el estrés de los cultivos (Mishra et al., 2023).

Acumulacioén de calor en los cultivos

En las plantas, el crecimiento y desarrollo se puede caracte-
rizar por el numero de dias entre etapas o fases fenoldgicas
(Ortez et al., 2023), un ejemplo de ello son los dfas que se
necesitan para que una especie pase de la floracién a la
madurez de frutos. Estas etapas estdn influenciadas por
la temperatura, pero no es una variable que ayude a me-
dirlas directamente, para lograr una mejor aproximacién,
se pueden medir los eventos en unidades de desarrollo,
o también definido como tiempo fisiolégico, en lugar de
tiempo cronoldgico; para ello, se usan las unidades calor
(UC) (Klepper, 2023).

Las UC sirven para medir la acumulacién del calor o
unidades de temperatura a través del tiempo, se utilizan
como indicadoras del tiempo en el cual un cultivo ha estado
expuesto a temperaturas adecuadas para su desarrollo,
ademds de estimar la etapa de crecimiento de las plantas
(Khalilzadeh & Wang, 2022; Gilmore & Rogers, 1958). El
uso de UC incrementa la precisién para determinar la du-
racién del ciclo de desarrollo, pero sélo se logra si el cdlculo
de las UC se hace con valores cercanos a las temperaturas
umbrales (mdxima y minima) que controlan el desarrollo
de la especie (Lysiak & Szot, 2023; Mangani et al., 2023).
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Temperaturas cardinales del maiz

La temperatura del aire es el pardmetro climdtico mads
importante porque los procesos fisicos y quimicos dentro
de las plantas de maiz, se rigen por la temperatura y, a
su vez, controlan las reacciones biolégicas (Waqas et al.,
2021). Cada accesién de maiz tiene sus propios limites de
temperatura mdxima, éptima y minima para su normal
crecimiento y reproduccién, estos tres niveles se conocen
como temperaturas cardinales (Beegum et al., 2023; Rai
etal,, 2014).

A medida que la temperatura disminuye, la tasa de
desarrollo del maiz se ralentiza y, si la temperatura des-
ciende lo suficiente, el desarrollo cesard en el umbral
inferior de desarrollo del organismo; a menudo se le llama
temperatura base (Tbase). Cuando se aumenta la tem-
peratura, la tasa de desarrollo aumenta hasta alcanzar la
temperatura 6ptima (Topt), por encima de la cual, la tasa
de desarrollo del maiz disminuye y eventualmente cesa en
un valor llamado temperatura mdxima (Tmax) (Walne &
Kambham, 2022).

Sédnchez et al. (2014) realizaron una recopilacién de datos
y encontraron que en 140 articulos cientificos en las

Cruz-Gonzélez et al.

diferentes zonas de produccién de maiz a nivel mundial
se determinaron los umbrales de temperatura clave y la
respuesta a los efectos de las temperaturas extremas en
el maiz. En el Cuadro 1, se presentan los promedios obte-
nidos para temperaturas letales y temperaturas cardinales,
para las diferentes fases fenoldgicas y etapas de desarrollo
del cultivo de maiz.

Grados Dias de Desarrollo

Los Grados Dias de Desarrollo o tiempo térmico, es uno de
los indicadores que permite comprender la fenologia de un
cultivo (Sharma et al., 2021). El indice GDD es el mds em-
pleado para estudiar los cambios de las condiciones de creci-
miento en el tiempo y espacio, incorporando la temperatura
del aire al potencial térmico de una regién con diferentes
umbrales de temperatura dependiendo del cultivo (Kukal
& Irmak, 2018). Los GDD se utilizan comtinmente como
medida de la cantidad de calor necesaria para alcanzar una
etapa fenoldgica particular, y se define como el nimero de
grados en los que la temperatura diaria excede una tempera-
tura de referencia (Mangani et al., 2023; Sharma et al., 2021).

Los GDD son una herramienta en el sector agricola que se
emplea para predecir con precisién la emergencia de las

Cuadro 1. Resumen sobre las temperaturas para los diferentes estadios fenolégicos del maiz.

Proceso °C
Limites letales Tbase 1.8
Tmax 46
" Iniciacién foliar Tbase 73
Topt 311
Tmax 41.3
"""""""""" Crecimientodebrotes ~ Tbase 109
Topt 311
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Tmax 3
Crecimiento de raices Tbase 12.6
Topt 26.3
Tmax 40.1
Siembra hasta emergencia Tbase 10
Topt 29.3
Tmax 40.2
""""""" Siembra a iniciacién de panoja ~~ Thase 93
Topt 283
Tmax 39.2
~ Fmden Tbase 7
Topt 30.5
Tmax 37.3
""""""""""" Llenado de granos  Tbse s
Topt 26.4
Tmax 36
 Todalaplanta Tbase 62
Topt 30.8
Tmax 42
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plantulas (Beegum et al., 2023); para clasificar diferentes
accesiones de maiz de mayor a menor precocidad y con
diferentes temperaturas bases (Arista-Cortes et al., 2018);
identificar periodos de déficit hidrico durante diferentes
etapas fenoldégicas (Prasad et al., 2018). Incluso para
definir el valor nutrimental de un cultivo, de acuerdo al
tiempo de desarrollo (Barrientos-Blanco et al., 2024); es-
tablecer una fecha éptima para el trasplante de plantula
(Jan et al., 2022); calcular e identificar efectos en diferentes
etapas de crecimiento (Anandhi, 2016); identificar afios
secos o con calor extremo (Jiang et al., 2021). En estudios
de zonificacién agroclimitica se utilizan para delimitar
geogrdficamente las zonas de mejor aptitud (Neamatollahi
et al.,, 2012); rendimiento potencial futuro con proyec-
ciones de cambio climdtico (Zydelis et al., 2021); como
calendario de siembra para minimizar el riesgo de heladas
y temperaturas extremas (Prasad et al., 2018), entre otras
aplicaciones.

Ciélculo de GDD

Los GDD se han utilizado desde que Gilmore & Rogers
(1958) los propusieron por primera vez para seguir el pro-
greso de los cultivos. Este método se calcula cada dia pro-
mediando las temperaturas diarias minimas y méximas,
y restando una temperatura base, de la siguiente manera:

(Tmax + Tmin)

GDD = > — Tpase

Donde: Tmax y Tmin son la temperatura mdxima y mi-
nima diaria del aire (°C), mientras que Tbase es la tem-

peratura umbral base en grados por debajo de la cual el
proceso de crecimiento no progresa.

El concepto GDD supone que existe una temperatura
base o umbral para la cual las plantas no crecen o crecen
muy lentamente (Sharma et al., 2021). Se supone una
temperatura base de 10 °C para cultivos de estacién cédlida
como maiz, sorgo y mijo; mientras que comunmente se
supone una temperatura base mds baja de 5 °C a 0 °C para
cultivos de estacién fria como el trigo, la avena y la cebada
(Anandhi, 2016). La tasa de crecimiento de las plantas
aumenta a medida que la temperatura aumenta por
encima de la temperatura base o umbral. La duracién de
la temporada de crecimiento de los cultivos estd estrecha-
mente relacionada con las acumulaciones de GDD desde
la siembra hasta la madurez (Ren et al., 2022).

GDD en el cultivo de maiz

El ciclo de crecimiento del maiz consta de tres fases: ve-
getativas, reproductivas y maduracion, pero existen etapas
de desarrollo mds detalladas dentro de estas fases. En cada
etapa fenoldgica, el maiz requiere diferentes acumulaciones
de GDD para alcanzar una siguiente etapa (Cuadro 2)
(Beegum et al., 2023; Sifuentes-Ibarra et al., 2020).

Fenologia del cultivo de maiz
La fenologia define las etapas de desarrollo fisiol6gico

de los cultivos, desde la siembra hasta la cosecha (Jan et
al., 2022). La gestién del crecimiento de los cultivos y la

Cuadro 2. Requerimientos de los GDD en diferentes etapas de crecimiento del maiz.

Neamatollahi
etal., 2012

Leguizamoén,

Comer et al., 2017 etal,, 2012

Qian et al., 2019 Lozano, 2021 Ojeda et al., 2006

Ontario, Canad4a Cérdoba, Argentina Jorasin, Irdn Towa, EUA Veracruz, México Sinaloa, México
Etapa GDD Etapa GDD Etapa GDD Etapa GDD Etapa GDD Etapa GDD
VE 180 V4 520 V2 200 V2 123 VE 63 VE 109
Vi 330 V8 778 Vo 475 V4 417 VT 811 V4 316
V4 630 V13 963 V12 870 V8 744 R1 873 V8 502
V6 680 VT 1067 VT 1135 V10 916 R2 1000 V10 576
V8 930 R5 1289 R1 1400 V14 1279 R3 1094 VT 665
Vi2 1270 R5 2450 VT 1673 R4 1194 R1 823
VT 1310 R6 2700 R1 1888 R5 1302 R3 1102
R1 1480 R5 2500 R6 1633 R6 1451
R2 1825 R6 2899

R3 2000
R4 2165
RS 2475
R6 2800

VE-Emergencia, V1-Primera hoja desarrollada, V4-Segunda hoja desarrollada, V6-Sexta hoja desarrollada, V8-Octava hoja desarrollada, V12-Doceava hoja
desarrollada, VT Panojamiento/Floracién, R1-Emergencia de estigmas/sedosa, R2-Ampolla, R3-Grano lechoso, R4-Grano masoso, R5-Grano dentado y R6-Madurez

fisiologica.
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estimacién del rendimiento requieren informacién pre-
cisa sobre la fenologifa del cultivo durante la temporada
de crecimiento (Gao & Zhang, 2021). La fenologfa vegetal
se analiza cuantitativamente mediante la acumulacién de
unidades de calor, porque las necesidades energéticas de
la planta tienen un intervalo determinado; el cilculo de las
unidades de calor en un cultivo estacional se estima para
los periodos de crecimiento, desarrollo y cosecha (Lysiak &
Szot, 2023). La necesidad de energfa térmica para alcanzar
una etapa de crecimiento o desarrollo de la planta, se
puede calcular registrando la temperatura del ambiente
de la misma (Walne & Kambham, 2022).

La fenologia estudia la relacién entre las etapas de desa-
rrollo vegetal y los factores del medio ambiente (Klepper,

Cruz-Gonzélez et al.

2023). Es un indicador ecolégico para entender la res-
puesta de las plantas a la variacién climdtica (Eysiak &
Szot, 2023), su estudio es necesario para mejorar el cre-
cimiento y desarrollo de las plantas, as{ como facilitar la
aplicacién del manejo agricola. La etapa fenoldgica es un
solo punto durante el desarrollo del cultivo de maiz, como
la floracién; mientras que la fase fenolégica es el tiempo
entre dos etapas, como el llenado del grano a maduracién
(Alsubhi & Alzahrani, 2023; Ren et al., 2022).

La fenologia de los cultivos (etapa de crecimiento) varfa
segun el afio y la ubicacién geogrifica, ésta se ve afectada
por la variacién climdtica, el tiempo local, las propiedades
del suelo y las actividades antropogénicas. La etapa de
crecimiento del cultivo comienza con la siembra o emer-

Cuadro 3. Etapas fenolégicas del desarrollo del maiz y los GDD necesarios para desarrollar cada etapa.

Etapa Descripcién GDD Estado fenolégico
VE Emergencia 120 Siembra y Germinacién
V1 Primera hoja desarrollada 75-85
V4 Segunda hoja desarrollada 75-85
V6 Sexta hoja desarrollada 75-85 Desarrollo vegetativo
V8 Octava hoja desarrollada 75-85
V12 Doceava hoja desarrollada 75-85
VT Panojamiento/Floracién 55-65 Floracién
R1 Emergencia de estigmas/sedosa 60-65
R2 Ampolla 70-75
R3 Grano lechoso 80-85 Llenado de grano
R4 Grano masoso 90-95 y maduracién
R5 Grano dentado 100-105
R6 Madurez fisiolégica 110-130

Fuente: Ransom y Endres, 2020, Comer et al., 2017.
Llenado de grano y maduracion
Floracion

Desarrollo vegetativo

Germinacion y emergencia

Figura 1. Etapas ae crecimiento ael maiz desde emergencia hasta maaurez

Fuente: Figura tomada de Alam et al., 2021.
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gencia y finaliza con la cosecha. Las fechas de siembra
de cultivos dependen de la temperatura y la humedad
del suelo, las condiciones climiticas y las practicas de los
agricultores (Gao & Zhang, 2021).

Los factores ambientales, como la temperatura, la preci-
pitacién y la radiacién solar, controlan directa o indirecta-
mente el momento de los eventos fenoldgicos o pueden
actuar como indicadores que determinan el reloj biolégico
interno de una planta. Ademds, los cambios fenoldgicos
que ocurren debido a factores ambientales difieren segiin
la respuesta y la sensibilidad de las partes de la planta,
como hojas, tallos, flores, frutos y el sistema de raices
(Alsubhi & Alzahrani, 2023; Guo et al., 2020).

El crecimiento y desarrollo del maiz se puede dividir en
distintas etapas vegetativas (V) y reproductivas (R), las
tasas a las que se alcanzan diversas etapas de desarrollo
pueden cuantificarse mediante la disponibilidad de uni-
dades de calor de cultivo. Con base en la temperatura, las
etapas de crecimiento del maiz (desde la emergencia hasta
la madurez fisiol6gica) se presentan en el Cuadro 3 y se
ilustran en la Figura 1 (Vega-Serratos et al., 2018; Linker
& Kisekka, 2017).

Alam et al. (2021) y Linker & Kisekka (2017) identificaron
que la etapa de emergencia (VE) comienza alrededor de 4 a
5 dias después de la siembra en condiciones ideales, pero
hasta 2 semanas o mds en condiciones frescas o secas.
Durante las etapas de V1-V5, aparecen de 1 a 5 hojas, en
esta etapa, se determina el nimero potencial de hojas y
mazorcas. V6-V8 se presenta a partir de 4 a 6 semanas
después de VE. V9-V11 ocurre alrededor de 6 a 8 semanas
después de la VE. Para V12, la planta mide aproximada-
mente 121 cm de altura o mds. La floracién (VT) comienza
alrededor de 9 a 10 semanas después de la emergencia. En
la etapa de R1, las plantas de maiz entran en crecimiento
reproductivo después de completar la emergencia de las
espigas, aunque las etapas reproductivas estin determi-
nadas por el desarrollo del grano. R6 corresponde a la
madurez fisiolégica del grano, en este punto, el grano
ha alcanzado su méximo peso en seco, el cual se alcanza
aproximadamente 60 dias después de la etapa de floracién.

GDD reportados en México

En el municipio de Celaya, Guanajuato, Noriega et al.
(2011) identificaron que son necesarios 757 GDD acu-
mulados en cuatro genotipos de maiz hibrido, desde
la emergencia del cultivo hasta la madurez fisioldgica.
Arista-Cortes et al. (2018) determinaron los GDD nece-
sarios para llegar a la etapa de floracién femenina para
diferentes accesiones de maiz criollo en los estados de
Chiapas, Hidalgo, San Luis Potosi, Veracruz y Yucatdn, los
cuales corresponden a 1362, 1860, 1713, 1447 y 1139 GDD
respectivamente, con diferentes temperaturas bases.
Marcial et al. (2021) realizaron una caracterizacién en La
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Comarca Lagunera, identificando que la emergencia del
maiz se presenté a los 300 GDD, el desarrollo vegetativo
se present6 entre 300 a 900 GDD, la formacién de espiga
fue entre los 900 a 1100 GDD, mientras que el llenado de
grano fue de 1100 a 1600 GDD y finalmente la madurez
fisiolégica correspondi6 a 1600 a 1650 GDD. Corral-Ruiz
et al. (2011) promediaron para el periodo histérico 1961-
2003, los GDD necesarios para alcanzar la etapa a madurez
en maiz, informando un acumulado de 2061 GDD para
los estados de Jalisco, Michoacdn, Morelos, Puebla y
Chiapas. Sifuentes-Ibarra et al. (2020) calcularon los GDD
para un ciclo agricola durante una serie de 20 afios, desde
1998 a 2018. En el Distrito de Riego 075 “Valle del Fuerte”
ubicado en Sinaloa, el valor mds bajo en el tiempo fue en
el ciclo 2006-2007, acumulando un total de 1226 GDD a
partir de una temperatura media de 18.1 °C y una duracién
de 167 dias, mientras que el valor mds alto, se present6
durante el ciclo 2016-2017, con 1528 GDD con una tempe-
ratura media de 20.1 °C y 147 dfas. Ruiz-Corral et al. (2002)
calcularon la duracién promedio del ciclo de madurez del
hibrido de maiz H311 en diferentes localidades del estado
de Zacatecas, el cual alcanzé 1424 GDD en la etapa de
madurez fisiol6gica; a partir de esta informacién se pudo
determinar que el cultivar se clasificarfa como de ciclo
intermedio-tardio.

Conclusiones

La temperatura es uno de los factores que influye directa
o indirectamente la productividad agricola, ya que estd
ligado a los procesos fisiolégicos que ocurren en la planta.
En el cultivo de maiz, las temperaturas superiores a la
6ptima afectan negativamente la funcién fisioldgica de la
planta, la actividad de las raices, la floracién, el llenado
de grano y el rendimiento. Mientras que las temperaturas
bajas, retrasan la germinacién de las semillas, reducen las
tasas de crecimiento e impactan negativamente en el vigor
de las plantas de maiz.

Las unidades de calor GDD proporcionan un método rela-
tivamente simple para monitorear el desarrollo fisiol6gico
de los cultivos y ajustar las pricticas culturales para que
correspondan a las condiciones favorables de la temporada
de cultivo. Mediante el empleo del indice de los GDD, se
permite identificar el momento Gptimo para mejorar las
pricticas agricolas del cultivo de maiz, estimar la cantidad
de crecimiento y desarrollo estacional del cultivo, predecir
el crecimiento, la madurez o el rendimiento del cultivo.

Se recomienda usar los GDD promedio, ya que pueden
ser la base para comprender que a veces pueden ocurrir
grandes variaciones entre lugares y entre afios debido a
cambios en los patrones climéticos. Ademds, los GDD
fungen como indicador para determinar el impacto que
ocasiona el cambio climdtico en el cultivo de maiz, ya que,
con el aumento de la temperatura global se espera que este
indice incremente su promedio en las diferentes zonas
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de produccién agricola, lo cual conlleva a un desbalance
natural por parte de la planta de maiz, en el cual, su desa-
rrollo serd mds rdpido y por ende podria sufrir un cambio
positivo o negativo en su produccién.
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