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Resumen 

 

La estimación precisa con datos de temperatura horaria de los grados-día de desarrollo 
(GDD), constituye una valiosa herramienta para predecir etapas fenológicas de cultivos 
y plagas y poder planificar las prácticas culturales como fertilización, control de plagas y 
cosecha entre otras con base en los requerimientos térmicos de cada especie. Este 
cálculo requiere de datos de temperatura horarios que frecuentemente no están 
disponibles, por lo que el presente trabajo tuvo el objetivo de comparar los valores de 
GDD del método horario con métodos alternativos (promedio, promedio modificado, 
triangulación y seno) que utilizan temperaturas máximas y mínimas diarias. La 
comparación se hizo mediante regresión lineal con lo que se obtuvieron ecuaciones que 
permiten aproximar los métodos alternativos al método horario. La media diaria de GDD 
para el método horario fue de 13.8, 15.3 para el método de triangulación, y 15.4 a 15.5 
para los demás métodos. De los métodos utilizados, el que más se ajusta al método 
horario es el de triangulación, con una diferencia con el horario de 231.3 GDD, un R2 de 
0.76, error típico de la media (ETM) de 0.162 GDD y raíz del error cuadrático medio 
(RECM) de 0.996 GDD. Mientras que los otros métodos representan una diferencia de 
entre 267.7 a 255.6 GDD respecto al horario. Por lo anterior se concluye que es el más 
adecuado para aproximarse al método horario en caso de no contar con datos horarios 
de temperatura y puede usarse para planificar mejor las labores culturales en el cultivo 
de lima persa. 
 
Palabras claves: Método horario, temperatura umbral de desarrollo, GDD Citrus 
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Introducción 

 
La tasa de desarrollo de las plantas depende de la cantidad de calor que reciben, 
asumiendo que ningún otro factor, como por ejemplo el agua es limitante (Hardy y 
Khurshid, 2021). La temperatura base o umbral inferior de desarrollo para una especie 
(Ti) establece el límite por debajo de la cual se detiene el desarrollo. La cantidad de calor 
requerida para completar el desarrollo de un organismo se denomina tiempo fisiológico, 
y es constante, sin importar la fluctuación de las temperaturas. El tiempo fisiológico se 
mide en grados-día de desarrollo (GDD). Un grado-día es igual a un grado por encima de 
la temperatura umbral inferior de desarrollo en un periodo de 24 horas (Zalom et al., 
1983). Los GDD describen el efecto de la temperatura en la tasa de desarrollo de las 
plantas y relaciona la tasa de desarrollo de forma lineal con las temperaturas superiores 
a Ti, a la cual y por debajo de la cual se detiene el desarrollo. En algunas aplicaciones 
del procedimiento GDD, se introduce la temperatura umbral superior (Ts), y por encima 
de ésta, la tasa de desarrollo permanece constante (Ruml et al., 2021). 
 
Existe un rango de temperatura óptimo para el crecimiento de cada especie. Para los 
cítricos, el rango de temperatura óptimo para el crecimiento es de 13 a 35 °C. (Hardy y 
Khurshid, 2021). Las variaciones de las temperaturas a lo largo del año detienen o 
reanudan la actividad vegetativa de la planta y dan lugar a la floración, fructificación y 
maduración de frutos. De 8 a 10° C la planta inicia el periodo de letargo, de 11 a 12°C se 
interrumpe el crecimiento de raíces y ramillas, de 13 a 14° C las raíces y ramillas entran 
en actividad, entre 20 y 25°C se encuentra la temperatura óptima para la maduración de 
los frutos y de 30 a 35° el exceso de calor provoca latencia estival (Medina, 1997). La 
temperatura acumulada por encima del umbral fisiológico de los árboles de cítricos (12.5 
°C) es el factor decisivo en la tasa de crecimiento (Mendel, 1968). Para naranjas y 
mandarinas se utiliza como temperatura base 12.5°C (Rivadeneira, 2012). En el caso de 
las naranjas, el crecimiento y desarrollo de raíces, brotes y frutos se ralentiza 
considerablemente por debajo de los 13°C (Bevington y Castle, 1986). Las temperaturas 
favorables para el desarrollo de los cítricos son: Ti de 12.5 a 13 °C, temperatura óptima 
de 23 a 34°C y Ts de 37 a 39°C (Sharma et al., 2017). Según Micheloud et al. (2017), la 
acumulación térmica a más de 13ºC resultó útil para predecir el inicio de la brotación de 
Citrus. 
 
Debido a que cada especie requiere un número definido de GDD para completar su 
desarrollo, es necesario conocer los GDD acumulados desde una fecha de inicio. La 
fecha para comenzar a acumular GDD, conocida como punto de biofijo, varía según la 
especie. Los puntos de biofijo generalmente se basan en eventos biológicos específicos, 
como la fecha de siembra, la primera captura en una trampa para muestreo de plagas y 
la primera aparición de una plaga (Zalom et al., 1983). El concepto de unidades de calor 
se utiliza en estudios fenológicos como la predicción de las fechas de siembra y cosecha, 
el rendimiento del cultivo, la duración de los estadios de la planta y el estado de madurez 
(Elnesr y Alazba, 2016). 
 
A medida que los intervalos temporales en los que se toman medidas de temperatura 
disminuyen, la precisión del cálculo de GDD aumenta. (Wilson y Barnett, 1983). Por lo 
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anterior el objetivo de este trabajo fue estimar los GDD mediante cuatro métodos 
alternativos al método horario y compararlos con dicho método, para el cultivo de lima 
persa, en el municipio de Martínez de la Torre, Veracruz. Esta información será de gran 
utilidad para los productores de lima persa de la región, por que servirá de apoyo para 
una mejor planificación de las prácticas culturales como riego, fertilización, control de 
plagas y cosecha. 
 
 
Materiales y Métodos 

 
Ubicación 
 
El estudio se llevó a cabo en el Rancho 'San Antonio' ubicado en el municipio de Martínez 
de la Torre, Veracruz, a 86 metros de altitud sobre el nivel del mar, en las coordenadas 
20° 5' 33.41" de latitud Norte y 97° 3' 24.46" de longitud Oeste. La zona presenta un clima 
cálido húmedo, con lluvias todo el año, temperatura media anual de 22 a 26 °C y 
precipitación media anual de 1,900 a 2100 mm (INEGI, 2021). 
 

 
Figura 1. Mapa de ubicación. 

 
Fuente de datos 
 
Se utilizó un sensor de temperatura marca HOBO, modelo MX2301A (Figura 2). El sensor 
se instaló en un árbol de lima persa dentro de la huerta y fue configurado para tomar 
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registros de temperatura mínima, máxima y humedad relativa cada hora, desde el 17 de 
abril al 13 de octubre de 2022. 
 

 

Figura 2. Sensor HOBO MX2301A. 

 
Metodología 

 

A continuación, se muestra en la figura 3 la secuencia de pasos que refleja el 
procedimiento utilizado para la elaboración del presente trabajo. 
 

 
 

 
Figura 3. Flujograma que muestra la metodología del estudio. 
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Obtención de datos con el sensor HOBO y estadística descriptiva 
 
El sensor HOBO modelo MX2301A está equipado con Bluetooth, para descargar los 
registros horarios en formato .xls o .csv. a un dispositivo móvil. Posteriormente se usó 
Microsoft Excel para convertir los datos obtenidos de temperatura máxima y mínima, de 
horarios a diarios, que son requeridos para el cálculo de GDD mediante los métodos 
alternativos al horario. A esta información se le calculó su estadística descriptiva, que 
consiste en cálculo de valores máximo, cuartiles, mínimo, media, mediana, varianza y 
desviación típica utilizando Microsoft Excel. 
 
 
Cálculo de Grados-Día de Desarrollo diarios (GDD) y acumulados (GDDA) 
 
El método horario (Hor) fue utilizado como referencia y se calcula mediante la ecuación 
mostrada en el cuadro 1. Asimismo, se muestran las ecuaciones empleadas para el 
cálculo de GDD usando datos diarios mediante los métodos de: promedio (Pro), promedio 
modificado (ProM), triangulación (Tri) y seno (Sen). 
 
 

Cuadro 1. Métodos utilizados para el cálculo de 𝐺𝐷𝐷 
Método Ecuación Referencias 

Hor 𝐺𝐻𝐷 = {
𝑇ℎ − 𝑇𝑖
𝑇𝑠 − 𝑇𝑖

    
𝑇ℎ ≤ 𝑇𝑠
𝑇𝑠 < 𝑇ℎ

; 𝐺𝐷𝐷 = [∑ 𝐺𝐷𝐻𝑖
24
1 ]/24 (1) 

Wilson y 
Barnett, 
(1983) 

Pro 𝐺𝐷𝐷 = [
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

2
]−𝑇𝑖 (2) 

Wilson y 
Barnett, 
(1983) 

ProM 𝐺𝐷𝐷 =

{
 
 

 
 0 [

𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛
2

] < 𝑇𝑖

[
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

2
] − 𝑇𝑖 𝑇𝑖 < [

𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛
2

] < 𝑇𝑠

𝑇𝑠 − 𝑇𝑖 [
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

2
] > 𝑇𝑠

 (3) 

McMaster y 
Wilhelm, 

(1997);Zhou 
y Wang, 
(2018) 

Tri 

𝐺𝐷𝐷

=

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

𝑇𝑠 − 𝑇𝑖 𝑇𝑠 < 𝑇𝑚𝑖𝑛
0 𝑇𝑚𝑎𝑥 < 𝑇𝑖

6(𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛 − 2𝑇𝑖)

12
𝑇𝑖 ≤ 𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑇𝑠

(
6(𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑖)

2

𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛
) /12 𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑖 < 𝑇𝑚𝑎𝑥 < 𝑇𝑠

6(𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛 − 2𝑇𝑖)

12
− [(

6(𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑠)
2

𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛
) /12] 𝑇𝑖 < 𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑠 < 𝑇𝑚𝑎𝑥

[
6(𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑖)

2

𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛
−
6(𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑠)

2

𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛
] /12 𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑖 < 𝑇𝑠 < 𝑇𝑚𝑎𝑥

 
(4) 

Sevacherian 
et al., 

(1977); 
Zalom et al., 

(1983) 
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Sen 

𝐺𝐷𝐷

=

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

𝑇𝑠 − 𝑇𝑖 𝑇𝑠 < 𝑇𝑚𝑖𝑛
0 𝑇𝑚𝑎𝑥 < 𝑇𝑖

𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛
2

− 𝑇𝑖 𝑇𝑖 ≤ 𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑇𝑠

1

𝜋
[(
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

2
− 𝑇𝑖) (

𝜋

2
− 𝜃1) + 𝛼 cos 𝜃1] 𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑖 < 𝑇𝑚𝑎𝑥 < 𝑇𝑠

1

𝜋
[
(
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

2
− 𝑇𝑖) (

𝜋

2
+ 𝜃2)

+(𝑇𝑠 − 𝑇𝑖) (
𝜋

2
− 𝜃2) − 𝛼 cos 𝜃2

] 𝑇𝑖 < 𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑠 < 𝑇𝑚𝑎𝑥

1

𝜋
{

(
𝑇𝑚𝑎𝑥 + 𝑇𝑚𝑖𝑛

2
− 𝑇𝑖) (𝜃2 − 𝜃1)

+𝛼[cos 𝜃1 − cos 𝜃2] + (𝑇𝑠 − 𝑇𝑖) (
𝜋

2
− 𝜃2)

} 𝑇𝑚𝑖𝑛 < 𝑇𝑖 < 𝑇𝑠 < 𝑇𝑚𝑎𝑥

 
(5) Allen, (1976) 

 

Donde, GHD son los grados-hora de desarrollo, Th es la temperatura media horaria en 
°C, Ts es la temperatura umbral superior en °C, Ti es la temperatura umbral inferior en 
°C, Tmax es la temperatura máxima diaria en °C, Tmin es la temperatura mínima diaria en 
°C y los valores de θ1, θ2 y α se calculan mediante las ecuaciones 1 a 3.  
 

𝜃1 = sin−1 [(𝑇𝑖 −
𝑇𝑚𝑎𝑥+𝑇𝑚𝑖𝑛

2
) /𝛼]    (6) 

 

𝜃2 = sin
−1 [(𝑇𝑠 −

𝑇𝑚𝑎𝑥+𝑇𝑚𝑖𝑛

2
) /𝛼]    (7) 

 

𝛼 =
𝑇𝑚𝑎𝑥−𝑇𝑚𝑖𝑛

2
       (8) 

 
El valor de GDDA se calcula mediante: 
 

𝐺𝐷𝐷𝐴 = ∑𝐺𝐷𝐷      (9) 
 
 
Análisis comparativo 
 
El análisis comparativo entre el método horario y los métodos alternativos se realizó 
mediante un análisis de varianza (ANOVA) y una regresión lineal con lo que se obtuvo 
media (M), desviación típica (σ) y error típico de la media (ETM), la matriz de correlación, 
coeficiente de determinación (R) y la raíz del error cuadrático medio (RECM) mediante 
Microsoft Excel. 
 
 
Resultados y Discusión 

 
Los registros de temperaturas máximas (TmaxH), mínimas (TminH) y medias horarias 
(TmedH) obtenidas del sensor para el periodo de estudio se muestran en la figura 4. Se 
observa pérdida de datos desde el 24 de mayo al 17 de junio por una falla interna del 
sensor, estos datos no fueron considerados para el cálculo de GDD. 
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Figura 4. Registros de temperaturas obtenidas por el sensor. 

Durante el periodo de estudio, el valor máximo de TmaxH fue 43.7 °C, se presentó el día 
19 de mayo y el mínimo 23.1 °C en dos fechas del mes de octubre. El valor mínimo de 
TminH fue 16.7 °C y ocurrió el 3 de octubre, mientras el máximo fue 38.5°C que ocurrió 
el 22 de mayo. 
 
Los estadísticos descriptivos de los datos de temperatura horaria, temperatura máxima y 
temperatura mínima se muestran en el cuadro 3. 
 

Cuadro 3. Estadísticos descriptivos de temperaturas 

Estadístico TmaxH TminH TmedH 

Mínimo 23.1 16.7 22.0 

Máximo 43.7 38.5 39.6 

Mediana 35.4 21.8 28.6 

Media 35.2 21.8 28.5 

Varianza 15.2 5.2 5.5 

Desviación típica 3.9 2.3 2.4 

 
Se observa que existe un rango de variación de TmaxH de 20.7 °C y de TminH de 21.8 
°C. La TmedH de todo el periodo fue de 28.5 °C y osciló entre 39.6 y 22 °C, con un rango 
de variación de 17.6 °C. Para TmaxH la M es 35.2 °C, su varianza es de 15.2 y la σ 3.9. 
En el caso de TminH, M es 21.8 °C, la varianza de 5.2 y la σ 2.3. Para TmedH, M es 28.5 
°C, la varianza de 5.5 y la σ 2.4. 
 
En la gráfica de cajas de la figura 5 se puede apreciar de forma visual la distribución de 
los datos de las temperaturas contenidos en la figura 3. 
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Figura 5. Gráfica de cajas de las temperaturas. 

En el gráfico se puede observar que la TminH tiene la menor dispersión de datos, 
mientras que la mayor dispersión ocurre en los registros de TmaxH. 
 
 
Temperaturas óptimas para desarrollo de lima persa 
 
Como resultado de la revisión de literatura, se pudo evidenciar que no existe información 
específica de los requerimientos térmicos de lima persa (Citrus latifolia), sin embargo, 
existen estudios que se refieren al género Citrus y serán considerados para este trabajo, 
los cuales se reúnen en el cuadro 2. 
 

Cuadro 2. Temperaturas umbrales para el género Citrus 
 (𝑻𝒊) °C  (𝑻𝒔) °C Referencia 

13 35 
Hardy y Khurshid, 

2021 

13 35 Medina, 1997 

13 - 
Micheloud, et al., 

2017 

12 - Rivadeneira, 2012 

13 - 
Bevington y Castle, 

1986 

12.5 a 13 37 a 39 Sharma et al., 2017 

12.5 - Mendel, 1968 

13 35 Moda 

 
Según esta revisión, el valor más utilizado por los investigadores es de 13 °C para Ti y 
35 °C para Ts. 
 
 
 
 
 



 Artículo: COMEII-22022 
 

 

9 
VII Congreso Nacional de Riego, Drenaje y Biosistemas, 23 al 26 de noviembre de 2022. 

Teziutlán, Puebla, México 

 

Cálculo de GDD 
 
Los valores calculados de GDD según el método horario y los métodos alternativos se 
muestran en la figura 4. 
 

 
Figura 4. Gráfica de GDD para los 5 métodos. 

Se aprecia que los cuatro métodos alternativos son similares, sin embargo, en los días 
con las temperaturas más elevadas, el método de promedio y promedio modificado 
sobreestiman los GDD. Otro aspecto por notar es que le método horario calcula menos 
GDD cada día. 
 
Cálculo de los Grados-Día de desarrollo Acumulados GDDA 
 
Los valores GDDA para el periodo de estudio se muestran en la figura 5. 

 
 

Figura 5. Valores de GDDA calculados con el método horario y 4 métodos alternativos.  
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En un inicio se parecían todos los métodos, pero a finales de abril y durante el mes de 
mayo se comienza a diferenciar el método horario de los alternativos, cabe resaltar que 
en mayo se encuentran las temperaturas más elevadas. Desde entonces el método 
horario estimó menos GDD que los alternativos. Los cuatro métodos alternos se parecen 
entre sí, pues comparando el que calcula menos GDD (Triangulación) con el que 
sobreestima más GDD (Promedio), se obtiene una diferencia de tan solo 36.4 GDD. Sin 
embargo, todos se alejan del horario, esta diferencia al final del ciclo de estudio crece 
hasta los 231.3 GDD entre Triangulación y Horario. 
 
Análisis estadístico  
 
La estadística descriptiva para GDD incluye la media (M), desviación típica (σ), error típico 
de la media (ETM) y la varianza (σ2) y se muestra en el cuadro 5. 
 

Cuadro 5. Estadística descriptiva de 𝑇𝑇𝐷 

Método Mínimo Máximo 
Media 

(M) 
Desviación 
típica (σ) 

Error típico de 
la media (ETM) 

Varianza (σ2) 

Hor 8.7 16.8 13.8 1.605 0.129 2.576 

Pro 9.0 26.6 15.5 2.353 0.189 5.536 

ProM 9.0 22.0 15.5 2.210 0.178 4.886 

Tri 9.0 22.0 15.3 2.012 0.162 4.048 

Sen 9.0 22.0 15.4 2.038 0.164 4.154 

 
Se observa que el máximo valor de GDD en el método horario fue de 16.8 GDD, mientras 
que 26.6 GDD para el método de promedio y el resto igualados en 22.0 GDD. El valor 
mínimo para el método horario fue de 8.7 GDD, mientras que los métodos alternativos 
calcularon 9.0 GDD. La M para el método horario fue 13.8 GDD, y los demás métodos 
variaron entre 15.3 y 15.5 GDD. De entre los métodos alternativos, la menor σ fue 2.012, 
el menor ETM fue 0.162 y la menor σ2 resultó 4.048, pertenecientes todas al método de 
triangulación. 
 
La matriz de correlación en el cuadro 6, muestra que el método de triangulación es el que 
más se correlaciona al método horario. 
 

Cuadro 6. Matriz de correlación de los métodos para GDD 

Método Horario Promedio 
Promedio 

Modificado 
Triangulación Seno 

Hor 1     

Pro 0.835 1    

ProM 0.868 0.988 1   

Tri 0.870 0.987 0.992 1  

Sen 0.857 0.958 0.964 0.983 1 
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El método de triangulación es el que más se correlaciona con el método horario, con un 
coeficiente de correlación de 0.870, el mayor de todos los métodos alternativos. 
 
Por último, la prueba de regresión lineal arrojó para cada método comparado con el 
horario el coeficiente de determinación (R2), la raíz del error cuadrático medio (RECM) y 
la ecuación de regresión lineal que permite el cálculo del método horario mediante los 
métodos alternativos. Los resultados se compendian en el cuadro 7 y se agregó el ya 
calculado error típico de la media (ETM) y el rango de significancia. 
 

Cuadro 7. Estadísticas comparativas 

Método R2 RECM ETM Ecuación de regresión lineal 

Pro 0.697*** 1.300 0.189 𝑃𝑟𝑜 =  −1.35925210865152 + 1.22365527851524 ∗ 𝐻𝑜𝑟 (10) 

ProM 0.754*** 1.100 0.178 𝑃𝑟𝑜𝑀 = −1.0126298014557 + 1.19576409687836 ∗ 𝐻𝑜𝑟 (11) 

Tri 0.756*** 0.996 0.162 𝑇𝑟𝑖 = 0.2485023701706 + 1.09014825851089 ∗ 𝐻𝑜𝑟 (12) 

Sen 0.735*** 1.053 0.164 𝑆𝑖𝑛 =  0.431188856190872 + 1.08824393032572 ∗ 𝐻𝑜𝑟 (13) 

*** altamente significativo 

 
Todos los valores del coeficiente de variación son altamente significativos, pero el mayor 
R2 pertenece al método de triangulación, igual a 0.756. El ETM de 0.162 GDD es el menor 
comparado a los demás métodos alternativos, y también la menor RECM igual a 0.996 
GDD pertenece al método de triangulación. La ecuación de regresión lineal obtenida para 
el método de triangulación, despejada para el cálculo aproximado del método horario, se 
tiene como: 
 

𝐻𝑜𝑟 =
𝑇𝑟𝑖−0.2485023701706

1.09014825851089
     (12a) 

 

 

Conclusiones 
 
De los métodos utilizados, el que más se ajusta al método horario es el de triangulación, 
con una diferencia con el método horario, que es el de mayor precisión, de 231.3 AGDD, 
mientras que los otros métodos representan una diferencia de entre 267.7 a 255.6 AGDD 
respecto al horario. Creemos que el método más adecuado para Martínez de la Torre es 
el de triangulación porque el error típico de la media fue 0.162 GDD, el R2 fue 0.756 y la 
raíz del error cuadrático medio fue 0.996 GDD. Sin embargo, el método de promedio que 
destaca por su sencillez puede ser usado cuando se carezca de una Ts, esperando un 
cálculo sobreestimado. El promedio modificado es más preciso al considerar la 
temperatura umbral superior, se ajusta mejor al método horario y su cálculo no es mucho 
más complejo que el de promedio. El método del seno es el más complejo de calcular y 
su coeficiente de determinación es inferior tanto al de triangulación como el de promedio 
modificado. Los métodos alternativos se parecen mucho entre ellos, para decidir cuál 
utilizar en lima persa es necesario conocer el interés que se tiene para calcular GDD. Por 
facilidad de cálculo, los métodos de triangulación y promedio modificado pueden servir 
como información de base para crear mapas de AGDD. Por lo anterior se concluye que 
es el más adecuado para aproximarse al método horario en caso de no contar con datos 
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horarios de temperatura, es el método de triangulación y puede usarse para planificar 
mejor las labores culturales en el cultivo de lima persa en Martínez de la Torre. 
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