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Application of Thermal Integral as a tool for bioclimatic control and
environmental modeling in the cultivation of prickly pear (Opuntia Ficus-
indica)
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Abstract. https://doi.org/10.33262/concienciadigital.v4i1.1537

Introduction. In this work, the values of the daily accumulated grades of the
experimental plot of prickly pear (Opuntia ficus-indica), installed in the Tunshi
Experimental Center of the Higher Polytechnic School of Chimborazo (ESPOCH), are
evaluated to improve prickly pear crops located in the Chingazo community of the
Guano parish of the Guano Canton, Chimborazo Province, Ecuador. Objective. With
the meteorological data acquired from the MERRA2 / GEOS 5.12.4 satellite, the
phenological process of the experimental plot was carried out, calculating GDD, GDA
and a projection of the Accumulated Degrees of Maturity (GMA). Methodology. To
obtain the thermal summation, the mathematical model of the thermal integral was
used, which allowed calculating the daily degree-days using satellite meteorological
data; From which the daily maximum and minimum temperature data was used as
input. Results. Approximate and referential data were obtained in the plot of the Tunshi
experimental center of ESPOCH, with the indices of: GDD =9.1° C; GDA =271°C in
a month; GDA = 1,856.5° C in six months; GDA = 3,744.4° C in one year and GMA =
9,357.3° C accumulated since July 26, 2018, when the experimental plot was replanted
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until December 31, 2020. Conclusion. The index of degrees accumulated both daily,
monthly, semester and annually, show that the sector of the community of Chingazo is
highly suitable since the prickly pear grows in minimum temperatures of -16 ° C to 32
° C in hot places.

Keywords: Tuna (Opuntia ficus-indica); GDD; GDA; GMA; NASA Power
Project; Environmental Modeling, Geographic Information Technologies.

Resumen.
Introduccion. En este trabajo se evalla los valores de los grados acumulados diarios

de la parcela experimental de tuna (Opuntia ficus-indica), instalada en el Centro
Experimental Tunshi de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH),
para mejorar en los cultivos de tuna ubicados en la comunidad Chingazo de la parroquia
Guano del Cantén Guano, Provincia de Chimborazo, Ecuador. Objetivo. Con los datos
metereoldgicos adquiridos del satélite MERRA2/GEOS 5.12.4 se realiz0 el proceso
fenoldgico de la parcela experimental calculando de GDD, GDA y una proyeccion de
los Grados de Madurez Acumulados (GMA). Metodologia. Para obtener la sumatoria
térmica, se utilizo el modelo matematico de la integral térmica que permitid calcular
los Grados-dia diarios utilizando los datos meteoroldgicos satelitales; del cual se utilizo
como insumo los datos de temperatura méxima y minima diaria. Resultados. Se
obtuvieron datos aproximados y referenciales en la parcela del centro experimental
Tunshi de la ESPOCH, de los indices de: GDD = 9. 1° C; GDA = 271° C en un mes;
GDA = 1,856. 5° C en seis meses; GDA = 3,744. 4° C en un afio y GMA = 9,357. 3°C
acumulados desde el 26 de julio del 2018 que fue replantada la parcela experimental
hasta el 31 de diciembre del 2020. Conclusion. El indice de los grados acumulados
tanto diarios, mensuales, semestrales y anuales, muestran que el sector de la comunidad
de Chingazo es altamente apto ya que la tuna se desarrolla en temperaturas minimas de
hasta -16°C hasta 32°C en lugares calientes.

Palabras claves: Tuna (Opuntia ficus-indica); GDD; GDA; GMA; NASA Power
Project, Modelacion Ambiental, Tecnologias de Informacion Geogréfica.

Introduccion.

El cultivo de la tuna, es una de las actividades que se viene desarrollando desde épocas
prehispanicas (hace 8000 afios; Bravo 1991), convirtiéndose en los lugares en donde se
desarrola en el de mayor importancia alimenticia por sus diverses utilidades. Es llamada tuna
(Opuntia ficus-indica) a la planta y al fruto (Microenprendimientos, s/f).

A la llegada de los espafioles al mar Caribe a lo que hoy se conoce como Haiti y Republica
Dominicana, los nativos les mostraron unos frutos de color rojo de tuna que se deriva de la
palabra tun en la lengua nativa. Desde entonces los conquistadores comenzaron a consumir
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los frutos de nopal. El primer autor que descubrid es Oviedo y Valdés quien describid el fruto
y la planta (FAO, 2018).

En la actualidad los nopales son parte del entorno natural y de los sistemas agricolas y son
consideradas las cactaceas de mayor valor econémico en el mundo. Es cultivada en América,
Africa, Asia, Europa y Oceania. En el caso de América se encuentra desde Canada hasta la
Patagonia, Argentina desde el nivel del mar hasta los 5100 metros de altitud como es el caso
del Pert (FAO, 2018).

La tuna en el Ecuador es cultivada cuatro variedades que son la tuna amarilla sin espina, la
amarilla con espina, la blanca y la silvestre, con mayor arraigo en las provincias de Imbabura,
Loja, Santa elena y Tungurahua, aproximadamente en unas 180 hectareas (MAG, 2017).

En el cantdon Guano, en la provincia de Chimborazo, se cultiva la tuna blanca y amarilla,
aunque en menor proporcion y que es distribuida localmente, alrededor de 600 agricultores
agrupados en la Asociacion de Granjero Guanefio que adquieren la tuna para procesar y
transformar en ténicos medicinales, mermeladas, champus y vinos en su propia planta
procesadora (Maggi, 2017).

La tuna se considera una planta arbustiva prerenne que alcanza una altura de 5 metros de
altura y de 3 a 4 metros de diametro de copa. Tiene una raiz fibrosa, cilindrica y de rapido
crecimiento, su tallo es muy ramificado. Las pencas pueden tener un color verde claro o verde
gris, su fruto de forma redonda de consistencia carnosa y jugosa de pulpa dulce aromatica
con textura firme, arenosa y su color varia dependiendo del tipo (Salas, 2020).

Esta planta cumple con todos los requerimientos para ser considerada un cultivo energético,
por tener un mecanismo fotosintético en la cual las plantas abren sus estomas para captar el
CO:2 en la noche conocido como metabolismo del acido crassulaceo (CAM); esto es cuando
las temperaturas son bajas y la humedad es mas alta del dia, esto reduce la pérdida de agua y
ofrece mas posibilidades de produccién de biomasa (Falasca, Bernabé y Lamas, 2011).

Las mejores condiciones para el cultivo de tuna son las zonas &ridas con temperatura
promedio de 16 a 26 C, tener una alta luminosidad y una hunedad relativa de 55 a 85%. La
altitud més adecuada es de 800 a 2,500 msnm. Las caracteristicas del suelo donde se
desarrollan son arenosos-calcareos, sueltos, fértiles, poco profundos y con un pH poco
alcalino (Salas, 2020).

Sin embargo, las bajas temperaturas afectan al cultivo, por lo que su tolerancia a temperaturas
minimas estd en el orden de 0° a 10°C, aunque ciertas variedades pueden soportar
temperaturas bajas de hasta 16°C bajo cero (Ecured, 2018).
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Como se conoce la fenologia de las plantas depende de la temperatura, insolacion y humedad
en todos sus fendmenos bioldgicos que son indispensables conocer e identificar para la toma
de decisiones, empezando por la brotacion de yemas, inflorescencia y la maduracion de los
frutos (Amaya, 2014).

Para identificar las accesiones y variedades es el color del fruto, tanto interno como externo.
Aunque el color del fruto es dindmico y cambiante con la etapa de la madurez, en tanto que
el color de pulpa cambia también con la madurez, por lo que la exploracion debe ser guiada
por un experto (FAO, 2018).

El periodo de desarrollo de la flor, desde el brote hasta la madurez es de aproximadamente
de 25 a 37 dias. Mientras que el desarrollo varia segun las condiciones climéticas en especial
con la temperatura desde 59 a 150 dias (Brustch 1979, Nerd et al. 1990, Pimienta-Barrios
1990, Inglese & Barbera 1992, Kuti 1992, Nieddu & Spano 1992) (Microenprendimientos,
s/f).

Por otro lado, las caracteristicas de la atmosfera y los factores influyentes en el clima y los
fendmenos atmosféricos, tienen gran importancia una vez detectados por el satélite para su
posterior analisis, mejorando los mapas del tiempo aproximadamente desde los afios 60
(Izquierdo y Pueyo, 1991).

Los satélites meteorologicos, pueden observar areas de los continentes y de los océanos de
los cuales se tiene poca informacion, obteniendo datos sobre nubes, temperatura y humedad
del aire, viento, temperatura del suelo y del mar, corrientes marinas, inestabilidad atmosférica
y precipitaciones que son elementos asociados con el pronostico del tiempo (Renom, 2011).
La informacion meteoroldgica, permite la localizacion y seguimiento de ciclones tropicales
o0 de tormentas, evaluacion de areas con probabilidad de inundaciones o areas inundadas,
determinar areas con riesgo de incendios, evaluacion de cosechas, contaminacion del aire o
agua o temas relacionados (Renom, 2011).

La Nasa Power es un proyecto de las ciencias aplicadas, que proporciona informacién solar
y meteoroldgica del mundo para apoyar la energia renovable, la eficiencia energética y las
necesidades agricolas, a través de su programa de investigacion en Ciencias de la Tierra
proporciona datos importantes para el estudio del clima y procesos climaticos. Los mismos
gue son estimaciones climatol6gicas promedio a largo plazo (NASA, 2019).

Ademas, los valores promedios diarios lo suficientemente precisos tanto meteoroldgicos
como solares en formato de series de tiempo, basados en modelos y satélites en regiones
donde las mediciones de superficie son escasos o inexistentes (NASA, 2019).
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Uno de los modelos matematicos que se utiliza para determinar los grados de temperatura
acumulados diarios por cada planta es la integral térmica que es un pardmetro importante
para la definicion de las estrategias de disefio, los requerimientos de climatizacion ya sea
natural o artificial. Basicamente los Grados-dia Diarios (GDD), no es otra cosa que la
diferencia entre la temperatura base de referencia y la temperatura media diaria exterior
(Fuentes-Freixanet, 2010).

Temperatura Base
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Figura 1. Esquema de la definicion Grado-dia
Fuente: Fuentes-Freixanet (2010).

Los Grados-hora Diarios (GHD) son las diferencias acumuladas de la temperatura hora a
hora y a lo largo de todo el dia; pero si estos datos se dividen para 24 horas se obtendréan los
GDD. Ver Figura 1.

Fuentes-Freixanet (2010), define que los Grados-dia son los requerimientos acumulados en
cierto periodo de tiempo (mensual, semanal, diario u horario) de calentamiento o
enfriamiento necesarios para alcanzar la zona optima. Si se habla de GDD especificamente
es e déficit o superavit acumulado de los 365 dias del afio y viene dada por la formula:

365

GD=¥"(T-T,,)

donde:
GD = Grados-Dia (°C)
Tiase= Temperatura base (limite de referencia, inferior o superior de
confort (°C)
T = Temperatura media diaria (°C)

Por la variacion diaria de las temperaturas horarias, generalmente, de manera simplificada se
emplean los Grados-dia mensuales; esto es las diferencias entre la temperatura base de
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referencia y la temperatura media diaria acumulada durante el mes, con la siguiente ecuacion:
(Fuentes-Freixanet, 2010).

GD =2'11 (T - ]Zwse )

donde:
n = namero de dias del mes

Si no se tiene la informacion diaria se puede usar los datos mensuales de temperatura
multiplicados por el nimero de dias del mes, que representan los datos promedio de todos
los dias del mes (Fuentes-Freixanet, 2010).

-7

base)

GD= n-(T,

mensual

Para realizar un analisis de mayor precision, se puede hacer de manera horaria en Grados-
hora; esto es de manera acumulada anual (de 1 a 8,760 horas) o mensual (de 1 a 24 horas),
para lo cual se utiliza la férmula: (Fuentes-Freixanet, 2010).

3 8,760
C’h . Z] (T;uuw'ra - T;NQ' )
O comunmente:
Gh=GDx 24

donde:

Gh = Grados-hora (°C)

Tiaee= Temperatura base (limite de referencia, inferior o superior de

confort (°C)

Tiuwie = Temperatura horana (°C)

Los Grados Dias Acumulados (GDA) se obtiene de la suma entre la temperatura maximay
temperatura minima, dividiendo para 2 y cuyo resultado se resta la temperatura base. Como
muestra la formula a continuacion (Velasquez, Rosales, Rodriguez y Salas, 2015).

n
GDA = z <Tmax + Tmin) _ Tb
1

2

donde:
Tax= Temperatura Maxima
T'nin= Temperatura Minima
Tp= Temperatura base
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Los Grados de Madurez Acumuladas (GMA), es el indice méas usado para la cosecha de
frutos, pero debe diferenciarse la madurez fisiologica de la madurez comercial. La primera
es aquella que se alcanza luego que se ha completado el desarrollo mientras que la segunda
se refiere al estado en el cual es requerido por el mercado (L6pez, 2003).

El GMA se obtuvo aplicando la Integral Térmica y es la suma de los GDA desde la fecha de
la siembra hasta llegar al valor de la madurez fisiologica del cultivo, y se calcula con la
formula:

maduracion
Integral Termica = Z (Ty—=Tp) : T =T,

k=siembra
donde:
T\.= Temperatura promedio

T,= Temperatura base

La poca informacion técnica disponible sobre los datos fenoldgicos de la tuna en el sector de
Chingazo del canton Guano de la provincia de Chimborazo, son las razones que sustentan el
desarrollo de la presente investigacion, razon por la cual se plantearon como objetivos en
primer lugar la necesidad de adquirir los datos metereologicos satelitales y en segundo lugar
calcular el proceso fenoldgico de la parcela experimental, el calculo de GDD, GDA, la
proyeccion de los Grados de Madurez Acumulados (GMA) y la generacion de estrategias de
manejo técnico que orienten la etapa fenoldgica de la tuna en el sector antes mencionado.

Metodologia.

En este estudio se analiza el comportamiento diario en el crecimiento de la tuna en el sector
de “Chingazo”, situado en la parroquia Guano del canton Guano, cuyas coordenadas cubre
el area ubicada a 1°37'10" S 78°35'14" O, 2666 metros sobre el nivel del mar. cerca de la
Ciudad de Riobamba se encuentra la parcela en la comunidad Chingazo del canton Guano de
la provincia de Chimborazo, como muestra la Figura 2. a partir de los datos meteoroldgicos
de la temperatura que se obtuvo del proyecto Power de la Administracion Nacional de
Aeronautica y el Espacio (NASA, por sus siglas en inglés) (https://power.larc.nasa.gov/data-
access-viewer/ ), dicha informacion se encuentra en formato de archivo separado por comas
(csv), que fue importado a la hoja electronica para realizar los calculos de los indices del
GDD, GDA y GMA; aplicando el método matematico de la integral térmica y utilizando las
temperaturas maxima y minima diarias registradas de la zona de interés desde el 26 de julio
del 2018, fecha en la que se trasplantd en la parcela experimental en el Centro Experimental
Tunshi de la ESPOCH.
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Figura 2. Ubicacidn de la comunidad Chingazo
Fuente: Elaboracion propia

La siembra de la parcela experimental en el Centro Experimental Tunshi, como se indicd
antes, se realizé el 26 de julio del 2018 con plantas adquiridas, tratadas y codificadas antes
del trasplante, de la cual se sacaron los datos para este estudio. Como muestra la figura 3.

Figura 3. Trasplante de plantas madre en el Centro Experimental Tunshi
Fuente: Elaboracion propia
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Los GDD o sumatoria térmica fue calculada por el método de Arnold (1960), en el cual los
datos de la temperatura fueron extraidos del satélite MERRA2/GEOS 5.12.4 que pertenecen
al proyecto Power de la NASA y que proporcionan datos de temperaturas, radiacion solar y
precipitacion.

Para el célculo de los GDD mensuales se tomo la temperatura méxima (T2M_MAX) vy la
temperatura minima (T2M_MIN) registradas en el area de estudio, como primer paso se
procedi6 a sacar el promedio de las 2 temperaturas representadas en la formula como (T}) a
cuyo resultado se le resta la temperatura base (T},), finalmente, se suma los valores de 30 dias.
Como muestra la formula:

30
1

Este resultado corresponde a los grados del primer mes acumulados por la planta de tuna,
este calculo se realizé mes a mes durante el periodo establecido para esta investigacion. Para
los valores de GDA se tomaron los valores acumulados del GDD para establecer la madurez
fisiologica tomando en consideracion la fecha inicial el trasplante y como fecha final el dia
201 que corresponde a julio del 2019, utilizando la formula:

365

GDA = Z <Tmax -Zl' Tmin) . Tb
1

Una vez procesados los datos y con la ayuda de una hoja electrénica, y aplicando las formulas
mencionadas anteriormente para obtener los indices de GDD y GDA que determinaron los
grados acumulados de la tuna en la parcela, se procedio a sumar los grados acumulados hasta
el 31 de diciembre dl 2020. Posteriormente, se analiz6 la acumulacién de grados de la planta
en las condiciones climéticas de la zona en la que se encuentra la parcela experimental.

Resultados.

Para la siembra de las plantas madres de tuna, se adquirieron 1,500 plantas de tunas de las
tres variedades (blanca, amarilla y roja), las mismas que fueron trasplantadas el 26 de julio
del 2018, a una distancia de siembra de 2 metros por fila'y 2 metros por hilera.

Antes se ser trasplantadas los cladodios (orejas) fueron desinfectados con fungicida (caldo
bordelés) mas aceite agricola.

Se realiz6 una codificacion de las plantas, las mismas que se encuentran detalladas en un
plano, cada planta posee un cadigo, por ejemplo 3.25, lo que significa que la planta pertenece
a la fila tres y la planta nimero 25; es decir antes del punto me indica el nimero de fila 'y
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luego del punto el nimero de planta. La codificacion anteriormente detalla permitid ingresar
a una base de datos iniciales tanto fenoldgicos como biométricos durante la etapa de
investigacion. En la tabla 2. Se encuentra los calculos realizados del promedio de las
temperaturas, la temperatura base (T_BASE) que corresponde a la temperatura mas baja
registrada en la zona y el calculo del GDD.

LAT LON YEAR DOY T2M_MAX T2M_MIN PROM TBASE GDD

-175.039 -7.862.849 2018 206 15,14 6,23 10,7 1,56 91
-175.039 -7.862.849 2018 207 15,9 6,34 111 1,56 9,6
-175.039 -7.862.849 2018 208 15,46 6,28 10,9 1,56 9,3
-175.039 -7.862.849 2018 209 16,12 4,79 10,5 1,56 89
-175.039 -7.862.849 2018 210 15,75 4,43 10,1 1,56 8,5
-175.039 -7.862.849 2018 211 16,25 6,27 11,3 1,56 9,7
-175.039 -7.862.849 2018 212 13,91 5,28 9,6 1,56 8,0
-175.039 -7.862.849 2018 213 15,27 6,55 10,9 1,56 9,4
-175.039 -7.862.849 2018 214 15,95 6,84 114 1,56 9,8
-175.039 -7.862.849 2018 215 16,16 3,48 9,8 1,56 8,3
-175.039 -7.862.849 2018 216 14,95 5,43 10,2 1,56 8,6
-175.039 -7.862.849 2018 217 17 5,72 114 1,56 9,8
-175.039 -7.862.849 2018 218 17,17 6,36 11,8 1,56 10,2
-175.039 -7.862.849 2018 219 16,48 7,48 12,0 1,56 10,4
-175.039 -7.862.849 2018 220 15,92 7,17 115 1,56 10,0
-175.039 -7.862.849 2018 221 13,95 6,29 10,1 1,56 8,6
-175.039 -7.862.849 2018 222 12,73 4,25 85 1,56 6,9
-175.039 -7.862.849 2018 223 15,34 4,85 10,1 1,56 8,5
-175.039 -7.862.849 2018 224 15,09 51 10,1 1,56 8,5
-175.039 -7.862.849 2018 225 16,29 4,35 10,3 1,56 88
-175.039 -7.862.849 2018 226 15,76 4,09 9,9 1,56 8,4
-175.039 -7.862.849 2018 227 15,95 5,37 10,7 1,56 91
-175.039 -7.862.849 2018 228 15,27 6,3 10,8 1,56 9,2
-175.039 -7.862.849 2018 229 14,74 6,13 10,4 1,56 8,9
-175.039 -7.862.849 2018 230 16,69 5,81 11,3 1,56 9,7
-175.039 -7.862.849 2018 231 16,82 3,42 10,1 1,56 8,6
-175.039 -7.862.849 2018 232 15,75 4,78 10,3 1,56 8,7
-175.039 -7.862.849 2018 233 15,8 6,46 111 1,56 9,6
-175.039 -7.862.849 2018 234 15 574 10,4 1,56 88
-175.039 -7.862.849 2018 235 16,76 4,75 10,8 1,56 9,2

Tabla 1. Muestra del Calculo del GDD
Fuente: Elaboracion propia
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Aplicando la formula a los datos de la tabla 1. Se obtiene el siguiente resultado:

30
GD = Z(Tk —T,) =271.1°C
1

El valor de 271. 1° C corresponde al primer mes acumulado por la planta de tuna, este calculo
se puede realizar mes a mes para llevar un control de los grados acumulados. A continuacion,
en la tabla 1, se muestra un resumen de los célculos diario, mensual y anual de este indice.

GDA Diario Mensual  semestral  Anual
Valor 9.1 2711 1,856.5 3,744.4

Tabla 1. Valores de GDD
Fuente: Elaboracién propia

Una vez procesados los datos y con la ayuda de una hoja electronica, y aplicando las formulas
mencionadas anteriormente para obtener los indices de GDD y GDA que determinaron los
grados acumulados de la tuna en la parcela, se procedié a sumar los grados acumulados hasta
el 31 de diciembre dl 2020, dando como resultado un valor de 9,357.3 ° C. Posteriormente,
se analizo el crecimiento de la planta en las condiciones climaticas de la zona en la que se
encuentra la parcela experimental; esto permite tomar decisiones en implementar un sistema
de riego.

Para los valores de GDA se tomaron los valores acumulados del GDD para establecer la
madurez fisiolégica tomando en consideracion la fecha inicial el trasplante y como fecha
final el dia 201 que corresponde a julio del 2019, utilizando la formula:

365

Tonax + Tomi
GDA=Z(M)—TD=3,744.4QC
1

Esto implica que la tuna durante un afio con las temperaturas maximas y minimas registradas
en la zona ha acumulado 3,744.4° C.

T, +Tmi . ST P
En este caso el (W) es promedio de las temperaturas maxima y minimay el T, es la

temperatura base; por lo tanto, el GDA es el valor en grados de temperatura que acumula
diariamente la planta de tuna. A continuacién, se visualiza en la tabla 2. un ejemplo de los
valores de grados diarios acumulados.
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GDD T BASE GDA
10,7 1,56 9,1
11,1 1,56 9,6
10,9 1,56 9,3
10,5 1,56 8,9
10,1 1,56 85
11,3 1,56 9,7
9,6 1,56 8,0
10,9 1,56 9.4
11,4 1,56 9,8
9,8 1,56 83
10,2 1,56 8.6
11,4 1,56 9,8
11,8 1,56 10,2
12,0 1,56 10,4
11,5 1,56 10,0
10,1 1,56 8,6
8,5 1,56 6.9
10,1 1,56 85
10,1 1,56 85
10,3 1,56 838

Tabla 2. Muestra del célculo de GDA
Fuente: Elaboracion propia.

El GMA acumulado desde el 26 de julio de 2018 hasta el 31 de diciembre de 2020 se obtiene
sumando los valores de GDA, dando el valor de 9,357.3°C.
Conclusiones.

Los valores obtenidos en esta investigacion son referenciales y aproximados porque
dependen de la temperatura captada por el satélite, pero que pueden ayudar en el
incremento de la produccion de tuna de los agricultores del sector de Chingazo,
implementando un sistema de riego de agua por goteo.

El indice de los grados acumulados tanto diarios, mensuales, semestrales y anuales,
muestran que el sector de la comunidad de Chingazo es altamente apta ya que la tuna
se desarrolla en temperaturas minimas de hasta -16°C hasta 32°C en lugares calientes.
La variedad cultivada en la zona es adaptable a temperaturas de hasta 0°C hasta los
26°C y en la temperatura minima registrada por el satélite en la zona es de 1.56°C lo
cual implica que durante todo el ciclo investigado la tuna ha adquirido Grados-dia.
Para obtener valores mas exactos de los Grados-dia y Grados-dia acumulados de la
tuna, es recomendable utilizar datos recolectados por alguna estacion metereoldgica
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terrestre cercana. Las 1,500 muestras han sido cultivadas en una parcela de en un area
de 0.8 hectareas para realizar un seguimiento minucioso del crecimiento y los Grados
Diarios Acumulados en funcién del tiempo.

e Desde el 26 de julio del 2018 hasta la fecha actual, en la parcela experimental Tunshi
de la ESPOCH han crecido las hojas de la tuna, pero ain no se tiene brote de frutos.
Es importante mencionar también que esta implementado un sistema de riego de agua
por goteo.
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