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7.4.1 Introducción 
 
A diferencia de algunos productos agrícolas que 
pueden ser almacenadas por largos periodos 
sin decremento en su calidad, los cultivos de los 
viveros en contenedor son seres vivos que 
tienen por sí mismos, después de su cosecha, 
un corto periodo de vida. Por lo tanto, es 
necesario contar con instalaciones de 
almacenamiento bien diseñadas para todas las 
plantas nativas producidas en vivero. 

El almacenamiento de planta no fue una 
consideración de importancia en el pasado, 
cuando los viveros eran establecidos cerca de 
los proyectos de plantación. Esto permitió que 
las plantas fueran extraídas del suelo del vivero 
un día, y plantadas al día siguiente. Su 
transportación era lenta y el manejo y 
empacado bastante sencillos (Figura 7.4.1). 
Reflejado en aquellos días y conociendo lo que 
se hace en la actualidad respecto de la fisiología 
de la planta, es sorprendente ver cómo muchas 
de aquellas primeras plantaciones se 
desarrollaron. 

Es importante tener en cuenta que el 
almacenamiento de la planta es una necesidad 
operativa y no, un requerimiento fisiológico 
(Landis, 2000), debido a las siguientes cuatro 
razones. 

7.4.1.1 Distancia entre el vivero y el sitio 
de plantación 

En la actualidad, la mayoría de los viveros de 
plantas nativas están ubicados a grandes 
distancias, a menudo a cientos o incluso miles 
de kilómetros de los sitios de plantación de sus 
clientes. Esta es una particularidad de los 
viveros que producen en contenedor debido a 
que, tan lejana como la ubicación de la fuente 
de semillas apropiada que se usa para la 
producción, las plantas de alta calidad pueden 
ser desarrolladas en invernaderos con un 
ambiente de crecimiento ideal, ubicado 
también, en sitios lejanos. Sin embargo, a 
medida que aumenta la distancia del vivero a 
los sitios de plantación, mayor será la 
necesidad de almacenamiento. 

7.4.1.2 Diferencias entre la época de 
cosecha en el vivero y la época de 
plantación 

Como se mencionó en la sección previa, los 
viveros que producen en contenedor son 
comúnmente localizados en climas diferentes 
de aquellos dónde se localizan sus clientes. En 
las zonas montañosas esto es especialmente 
cierto, debido a que los viveros están 
comúnmente localizados en valles, a bajas 
altitudes, que tienen una variedad climática 
diferente a los sitios de plantación a altas 
altitudes. Las diferencias entre la época de 
cosecha y de la plantación también dependerán 
de la temporada de plantación. Si los clientes 
realizarán la plantación durante el verano o el 
otoño, entonces sólo será necesario un 
almacenamiento de corto plazo. Sin embargo, 
es común que las mejores condiciones para la 
plantación se presentan durante la siguiente 
primavera, por lo cual, es necesario proteger a 
las plantas durante el invierno. 

Figura 7.4.1 Los primeros viveros forestales no 
requerían instalaciones de almacenamiento, ya que las 
plantas eran transportadas y plantadas en pocos días. 
Observe que los trabajadores están sentados sobre las 
pacas de la producción del vivero. 
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7.4.1.3 Facilitando la cosecha y el 
transporte 

La gran cantidad de plantas que producen los 
viveros en la actualidad significa que es 
físicamente imposible cosechar, clasificar, 
procesar y trasportar la producción, en un 
corto periodo de tiempo. Por lo tanto, el primer 
beneficio de las instalaciones de 
almacenamiento es que éstas ayudan a 
extender la programación y el procesamiento 
durante la cosecha y transporte. 

7.4.1.4 El almacenamiento refrigerado 
como herramienta de cultivo 

Muchos productores no aprecian el hecho de 
que el almacenamiento refrigerado puede ser 
usado para manipular la fisiología de una gran 
variedad de plantas. Las temperaturas de 
almacenamiento frío pueden satisfacer 
parcialmente los requerimientos de horas frío 
para la dormancia de la producción, por ello el 
almacenamiento refrigerado ha demostrado 
mejorar la calidad de la planta (Ritchie, 1989). 
Se encontró que plantas de Pseudotsguda 
menziesii clasificadas como Clase 2, 
gradualmente incrementaron su calidad a Clase 
1 mientras estuvieron en almacenamiento 
(Figura 7.4.2). Por otra parte, las plantas con 
patrones de dormancia atípica no se vieron 
beneficiadas con el almacenamiento 
refrigerado. Plantas de Quercus nigra 
almacenadas en frío no parece que hayan 
prolongado la dormancia, incrementado la 
resistencia al estrés o mejorado su desempeño 
en la plantación (Goodman et al., 2009). Una 
completa discusión sobre la dormancia y otros 
aspectos de la calidad de planta se pueden 
encontrar en el Capítulo 7.2. 
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7.4.2 Almacenamiento a corto plazo para la plantación en verano u otoño ï 
ñPlantaci·n calienteò. 
 
La producción en contenedor que será plantada 
durante el verano o el otoño, no tiene una 
dormancia plena, o una gran resistencia al 
estrés, por lo cual requerirá de una 
ÃÏÎÓÉÄÅÒÁÃÉĕÎ ÅÓÐÅÃÉÁÌȢ %Ì ÔïÒÍÉÎÏ ȰÐÌÁÎÔÁÃÉĕÎ 
ÃÁÌÉÅÎÔÅȱ ÅÓ ÕÓÁÄÏ para describir este tipo de 
operación, ya que no se emplea una extensión 
de periodo mediante el almacenamiento 
refrigerado. Las plantas son comúnmente 
colocadas en estructuras de endurecimiento, 
las cuales usualmente son casas sombra o 
instalaciones al aire libre, hasta que éstas son 
llevadas a campo (Figura 7.3.3A). En el sur de 
los Estados Unidos, la producción en 
ÃÏÎÔÅÎÅÄÏÒ ÐÁÒÁ ÕÎÁ ȰÐÌÁÎÔÁÃÉĕÎ ÃÁÌÉÅÎÔÅȱ ÅÓ 
almacenada en vehículos enfriados o 
refrigeradores, a una temperatura de 4 a 21oC 
(40 a 70oF) por no más de una semana 
(Dumroese y Barnett, 2004). 

Investigaciones recientes han demostrado que 
la producción de viveros que no presenta un 
estado de dormancia, pueden desarrollarse 
bien cuando son establecidas en una 
ȰÐÌÁÎÔÁción ÃÁÌÉÅÎÔÅȱ ɉ(ÅÌÅÎÉÕÓ et al., 2005). La 
producción de Picea abies en contenedor que 
presentaba tanto crecimiento activo como un 
periodo de almacenamiento frío, fue sometida a 
periodos incrementales de estrés hídrico. Las 
plantas sin dormancia que fueron establecidas 
como ȰÐÌÁÎÔÁción caÌÉÅÎÔÅȱ, tuvieron un 
crecimiento significativo de nuevas raíces 
ÅÍÅÒÇÉÅÎÄÏ ÄÅÌ ÃÅÐÅÌÌĕÎ ɉȰÓÁÌÉÄÁ ÄÅ ÒÁþÚȱɊ, que 
aquellas que provenían de un almacenamiento 
bajo frío, durante las dos primeras semanas 
posteriores a la plantación (Figura 7.4.3B). 

,Á ȰÐÌÁÎÔÁÃÉĕÎ ÃÁÌÉÅÎÔÅȱ ÐÕÅÄÅ ÓÅÒ ÅØÉÔÏÓÁ 
durante el verano y el otoño, cuando son 
ideales las condiciones en el sitio de plantación. 
Este sistema ofrece mucha flexibilidad ya que 
las plantas pueden ser colocadas en el vivero y 
transportadas a medida que son requeridas. En 
el sitio de plantación, la producción debe ser 
almacenada en forma vertical y mantenida bajo 
sombra. El uso de cajas de color blanco ayuda a 
reflejar la luz y mantener baja la temperatura 

dentro de la caja (Kiiskila, 1999). La 
ȰÐÌÁÎÔÁÃÉĕÎ ÃÁÌÉÅÎÔÅȱ ÒÅÑÕÉÅÒÅ ÕÎÁ ÅÓÔÒÅÃÈÁ 
coordinación entre el vivero y el cliente, por lo 
tanto, los proyectos son usualmente cercanos al 
vivero, y relativamente pequeños. 

Figura 7.4.2 El almacenamiento refrigerado puede 
cumplir parcialmente los requerimientos de horas frío 
de la producción del vivero y, para el caso de 
Pseudotsuga menziesii, ha incluso demostrado mejorar 
la calidad de la planta ï movimiento de la zona amarilla 
a la verde (modificado de Ritchie, 1989). 

A
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B 

Figura 7.4.3 Dado que la producción para una 
ñplantaci·n calienteò no tiene dormancia o resistencia al 
estrés, es colocada en el área de endurecimiento hasta 
su transporte (A). En ensayos de investigación, las 
plantas de Picea establecidas como ñplantaci·n 
calienteò, tuvieron un mejor crecimiento de nuevas 
raíces en las primeras dos semanas después de la 
plantación, comparadas con la producción que fue 
almacenada en frío (B, modificado de Helenius et al., 
2005). 
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7.4.3 Almacenamiento durante el inverno 
 
La importancia del adecuado almacenamiento 
de la producción durante el invierno es a 
menudo pasado por alto, por los encargados 
novatos de los viveros, ya que se enfocan ante 
todo en el crecimiento del cultivo. Las plantas 
frecuentemente son dañadas y algunos cultivos 
se han perdido completamente como resultado 
de un mal diseño o manejo del almacenamiento 
durante el invierno (Figura 7.4.4A). Aunque las 
plantas muertas son dramáticas, lo que es más 
malicioso es el daño sub-letal en el cual las 
raíces son seriamente dañadas (Figura 7.4.4B). 
Desafortunadamente, las plantas dañadas sub-
letalmente no desarrollan a menudo síntomas 
de daño bajo las condiciones ideales del vivero; 
en cambio, el daño es reflejado en un bajo nivel 
de supervivencia y crecimiento en el sitio de 
plantación. El riesgo para un daño durante el 
invierno es muy alto, dependiendo de las 
condiciones fisiológicas de las plantas durante 
el almacenamiento (discutido en el Capítulo 
7.3) y de las técnicas y condiciones apropiadas 
de almacenamiento. 

7.4.3.1 Diseño y ubicación de las 
instalaciones para el almacenamiento 

El momento para pensar primero sobre las 
instalaciones para el almacenamiento de la 
planta es durante la fase de desarrollo del 
vivero, pero, desafortunadamente a menudo 
esto no se realiza. El diseño y ubicación del 
sistema de almacenamiento depende de los 
siguientes cuatro factores. 

El clima general en el vivero.  Mucha gente 
piensa que el almacenamiento durante el 
invierno sería más difícil conforme uno va más 
al norte o a elevaciones más altas, pero esto no 
siempre es el caso. Los viveros en el medio 
oeste o en el sur, en las regiones de las grandes 
planicies de los Estados Unidos, en ocasiones 
son un mayor reto, debido a las extremas 
fluctuaciones climáticas durante el invierno 
(Davis, 1994). Un caso extremo es la vertiente 
del este, de las Montañas ȰCascadÅȱ o Montañas 
Rocallosas, donde las temperaturas pueden 
variar tanto como 22oC (40oF) o más, en un 

periodo de 24 horas, dónde son comunes los 
vientos fuertes y secos durante el invierno, y 
principios de la primavera. En un vivero en 
Alberta, un estudio por 5 años sobre la calidad 
de la planta en instalaciones a cielo abierto, 
documentó un daño recurrente y mortalidad, 
debido a las heladas tardías y periodos cálidos 
inusuales a finales del invierno (Dymock, 
1988). Esto también puede dificultar el 
almacenamiento de la producción en 
contenedor en áreas tales como el suroeste de 
los Estados Unidos, donde el invierno es 
caracterizado por muchos días claros y 
soleados. Por lo tanto, cada vivero deber 
desarrollar un sistema de almacenamiento 
apropiado para el clima local. 

Características de la producción del vivero. 
Algunas plantas son más fácil de almacenar que 
otras, por lo cual, los sistemas de 
almacenamiento deberán coincidir con las 
especies de plantas que se producen. Las 
especies que tienden a pasar bien el invierno 
son aquellas que han conseguido una 
dormancia profunda y pueden resistir bajas o 
fluctuantes temperaturas. Las plantas deciduas 
tienen una ventaja definida por la carencia de 
follaje, cuando la latencia reduce la posibilidad 
de desecación durante el invierno. Las especies 
perennes son propensas a ambas, al daño por 
frío y a la pérdida de humedad, y en las 
especies perennes de hoja ancha es 
particularmente un problema. Las especies y 
ecotipos de las áreas costeras que nunca han 
sido expuestas al frío, tienden a ser menos 
resistentes, que aquellas de áreas del interior. 
Esto genera un verdadero reto para los viveros 
que producen lotes de semillas de un amplio 
rango de elevaciones. Por ejemplo, fuentes 
costeras de Pseudotsuga menziesii tienden a 
crecer al final de la temporada, y son mucho 
menos resistentes que los lotes de semilla de 
altas elevaciones en las montañas. En climas 
tropicales y semitropicales las plantas nunca 
adquieren una verdadera dormancia y pueden 
ser plantadas casi en cualquier época del año. 
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Todas las plantas de climas templados y árticos 
pasan a través de un ciclo de crecimiento y 
dormancia (ver Capítulo 7.2). En los viveros, las 
plantas son cultivadas a través de un proceso 
acelerado de crecimiento que debe terminar 
antes de que éstas puedan ser plantadas; éste 
es el periodo de endurecimiento. En el Volumen 
6 se discutieron formas en las cuales los 
productores pueden endurecer su producción y 
prepararlas para el almacenamiento. Las 
plantas que tienen un dormancia total y que 
son resistentes al frío, están en el estado 
fisiológico ideal para el almacenamiento 
durante el invierno. Las plantas resistentes y en 
dormancia pueden pensarse como si estuvieran 
ÅÎ ÕÎ ÅÓÔÁÄÏ ÄÅ ȰÁÎÉÍÁÃÉĕÎ ÓÕÓÐÅÎÄÉÄÁȱȢ OÓÔÁÓ 
siguen respirando y se presenta una mínima 
división celular, tanto en el tallo como en las 
raíces (ver Figura 7.2.35 en el Capítulo 7.2); 
especies perennes pueden incluso 
fotosintetizar durante periodos favorables en el 
invierno. El reto para los encargados de los 
viveros es diseñar y manejar un sistema de 
almacenamiento para mantener sus plantas 
almacenadas bajo dormancia, a la vez que las 
protegen del estrés. 

Distancia a los sitios de plantación.  Los 
viveros ubicados cerca de los sitios de 
plantación pueden ser capaces de plantar su 
producción con poco, o sin almacenamiento. 
Sin embargo, a medida que las distancias 
incrementan, son requeridos algunos tipos de 
instalaciones para el almacenamiento. Dado 
que éstos producen planta de elevaciones muy 
variadas con diferentes épocas de plantación, 

los viveros de la empresa Weyerhaeuser en 
Óregon y Washington, usan almacenamiento en 
congelación, donde las plantas pueden ser 
mantenidas por un periodo de hasta 6 meses 
(Hee, 1987). El vivero J. H. Stone del Servicio 
Forestal de los Estados Unidos, en el sur de 
Óregon, ha producido coníferas con fines 
comerciales para clientes a lo largo de la costa 
oeste, aunque aquellas de altas elevaciones en 
Idaho requieren un manejo especial y, por lo 
tanto, se incurre en un mayor costo que 
aquellas de clientes locales. Por otra parte, los 
clientes de la zona forestal de la costa de 
Óregon pueden plantar a lo largo del invierno y 
además, recibir sus plantas con un mínimo 
almacenamiento. 

Número y tamaño de las plantas a ser 
almacenadas. Como ya se ha mencionado, los 
viveros grandes enfrentan un gran reto para 
procesar su producción, y los sistemas de 
almacenamiento ayudan proporcionando un 
una amortiguación (buffer). Además, la 
producción en contenedores grandes requiere 
consideraciones especiales de almacenamiento. 
Por ejemplo, es relativamente fácil almacenar 
una gran cantidad de plantas en cavidades de 
66 cm3 (4 in3) bajo refrigeración, pero el mismo 
número de plantas en cavidades de 328 cm3 
(20 in3) requerirán cuatro veces más de 
espacio. Una producción grande, como la de 
contenedores de 20 l (5 gal) requerirán 
demasiado espacio en el almacenamiento 
refrigerado, y por ello deberá ser almacenada 
con otros medios. 

 

Figura 7.4.4 Cultivos completos de 
plantas sin endurecimiento se han 
perdido debido a temperaturas 
congelantes repentinas, cuando 
fueron almacenados de manera 
inapropiada (A). Los daños sub-
letales, tales como los daños por frío 
a las raíces (B), son una gran 
preocupación dado que los síntomas 
foliares son mínimamente 
desarrollados en un vivero bajo 
condiciones sin estrés.   

 A B 
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7.4.4 Sistemas de almacenamiento no refrigerados 
 
Las especies de plantas nativas tienen distintos 
requerimientos para el almacenamiento 
durante el invierno. Debido a esto y a la 
presencia de un clima local único, comúnmente 
son usados en los viveros forestales y de 
conservación, 4 diferentes tipos de 
almacenamiento. La mayoría de los viveros 
usan comúnmente varios tipos de 
almacenamiento. Tres de estos tipos de 
almacenamiento durante el invierno evitan la 
refrigeración y serán discutidos en esta 
sección; el cuarto tipo de almacenamiento con 
refrigeración, es discutido en la Sección 7.4.5. 

7.4.4.1 Almacenamiento a cielo abierto  

El almacenamiento a cielo abierto es la opción 
más barata pero más riesgosa, en áreas con 
temperaturas congelantes. Esto es 
especialmente cierto en las producciones de 
contenedor con volúmenes pequeños, las 
cuales tienen menos masa térmica en el 
substrato, para proteger de la congelación a las 
raíces sensibles. Además, al tener mayor masa 
térmica, los contenedores grandes también 
contienen más humedad que los protege de la 
desecación en el invierno. Por lo tanto, entre 
más pequeño sea el contenedor mayor será el 
riesgo de daño. 

La mejor ubicación para el almacenamiento a 
cielo abierto será donde exista alguna 
protección del viento y donde el agua y el aire 
frío puedan manejarse. La grava y/o baldosas 
deben ser usadas para promover el drenaje del 
agua de lluvia o del deshielo de la nieve en la 
primavera. Contenedores integrados en 
paquetes firmes sobre el suelo y aislados en su 
perímetro con pacas de paja o montículos de 
aserrín, hacen posible el uso del calor 
almacenado en el suelo para proteger las raíces 
de las plantas (Figura 7.4.5A). Una 
investigación en Suecia mostró la importancia 
de agrupar los contenedores de las plantas y 
colocarlas directamente sobre el suelo 
(Lindstrom, 1986). Las temperaturas en la 
periferia de los contenedores fueron 
consistentemente menores que en aquellos en 

el interior , por hasta 3°C (5.4°F), y fluctuando 
grandemente. Al final del periodo invernal, las 
plantas fueron colocadas en una cámara de 
crecimiento para observar su desempeño; 
aquellas almacenadas directamente en el suelo 
tuvieron mucho mayor crecimiento del tallo y 
raíz, que las almacenadas sobre tarimas que 
estuvieron 10 cm (4 in) arriba del nivel del 
suelo (Figura 7.4.5B). Para evitar que las raíces 
de las plantas crezcan hacia el suelo, los viveros 
pueden cubrir toda el área donde se ubica la 
producción almacenada a cielo abierto, con 
cubiertas plásticas pesadas o telas tratadas con 
cobre, para podar químicamente las raíces 
(Figura 7.4.5C). 

El almacenamiento a cielo abierto es más 
exitoso en los climas forestales más al norte, 
donde los árboles adyacentes crean tanto 
sombra como una barrera rompe-vientos, 
aunque puede esperarse una continua cubierta 
de nieve. Si no es posible una cubierta arbórea, 
las plantas deben almacenarse en estrechas 
bahías orientadas de Este a Oeste, dentro de 
barreras verticales contra la nieve (Figura 
7.5.4D). La nieve es un aislante natural ideal 
para las plantas en contenedor que serán 
almacenadas, aunque no es seguro mantener 
una cubierta completa y continua. Algunos 
viveros del norte han tenido éxito con la 
generación de cubiertas de nieve mediante 
equipos para la fabricación de nieve (Davis, 
1994) (Figura 7.4.5E). 
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Figura 7.4.5 El almacenamiento a cielo abierto puede ser efectivo cuando las plantas son agrupadas en bloque sobre el 
suelo y rodeadas con un aislante (A). Tanto el crecimiento potencial del tallo y de la raíz, de las plantas almacenadas 
sobre el suelo, fueron mucho mayores que aquellas almacenadas sobre tarimas (B). Telas tratadas con cobre, como las 
Tex-R® (C) son ideales para el almacenamiento sobre el suelo, dado que químicamente previenen que el crecimiento de 
las raíces se realice hacia el suelo. Las plantas almacenadas a cielo abierto deben ser protegidas del sol directo y del 
viento mediante cercas contra la nieve, naturales o artificiales (D). La nieve es un excelente aislante y los viveros del 
norte han aumentado las nevadas naturales, mediante equipo para fabricar nieve artificial (E) (B, modificado de 
Lindstrom, 1986; C, cortesía de Stuewe & Sons, Inc.; E, cortesía de Maurice Dionne). 
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7.4.4.2 Sistemas de almacenamiento sin 
estructura. 

Después del almacenamiento a cielo abierto, el 
sistema de almacenamiento sin estructura es la 
forma más barata y simple de almacenar la 
ÐÒÏÄÕÃÃÉĕÎ ÅÎ ÃÏÎÔÅÎÅÄÏÒȢ %Ì ÔïÒÍÉÎÏ ȰÓÉÎ 
ÅÓÔÒÕÃÔÕÒÁȱ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁ ÑÕÅ ÌÁÓ ÐÌÁÎÔÁÓ ÓÏÎ 
encerradas con una cubierta protectora que 
carece de un mecanismo substancial de 
soporte. Han sido utilizadas una gran cantidad 
de tipos de cubiertas aunque el principio básico 
es el mismo ɀ proporcionar protección y una 
cubierta de aislamiento sobre las plantas 
almacenadas. Nunca debe usarse plástico 
transparente ya que éste transmite la luz solar, 
por lo que las temperaturas dentro del área de 
almacenamiento pueden alcanzar niveles 
dañinos o provocar que la producción pierda la 
dormancia. Todas las cubiertas plásticas 
eventualmente serán foto-degradadas por la 
luz solar, por lo cual deberán almacenarse en 
lugares secos y obscuros cuando no se usen 
(Green y Fuchigami, 1985). Cualquier sistema 
de almacenamiento sin estructura es efectivo 
sólo si se aplica después de que las plantas han 
desarrollado suficiente endurecimiento, y lo 
más importante, ser removidas antes de que 
pierdan su dormancia en la primavera. 

Cubiertas plásticas blancas . Películas 
individuales, como las hojas blancas plásticas 
del copolímero 4-mil, son las cubiertas más 
comunes en los sistemas sin estructura. El color 
blanco es preferido ya que refleja la luz solar y 
mantiene las temperaturas dentro de la 
instalación. Algunos productores agrupan en 
bloques los contenedores, y después los cubren 
con plástico blanco (Figura 7.4.6). Sin embargo, 
esto es menos efectivo que agrupar los 
contenedores en el piso para obtener la ventaja 
del calor almacenado en el suelo (Figura 
7.4.5A). 

Cubiertas y paneles blancos de Styrofoam®.  
Microfoam® es un material permeable muy 
parecido al poliestireno expandido (espuma de 
poliestireno), que es ligero, reutilizable, de fácil 
remoción y almacenamiento. Está disponible en 
rollos u hojas de diferentes anchos, largos y 

grosores (Figura 7.4.7A). Las cubiertas pueden 
ser colocadas directamente sobre las plantas 
(Figura 7.4.7B) o soportadas de postes o cables. 
Debido a que el Mircrofoam® es demasiado 
ligero, éste requiere ser bien asegurado de 
forma que no se desgarre o vuele del lugar 
durante las tormentas de viento. Comúnmente, 
las cubiertas de espuma son aseguradas 
alrededor de los bordes con bloques de 
concreto, tablones de madera o montículos de 
arena. En un ensayo exhaustivo realizado en 
Ontario, las cubiertas de Styrofoam SM® se 
usaron para proteger plantas de coníferas, de 
temperaturas por debajo de los -30oC (- 22oC) 
con un ahorro significativo en costo, 
comparado con el almacenamiento refrigerado 
(Figura 7.4.7C). Los autores recomendaron 
remover las cubiertas aislantes durante las 
condiciones climáticas cálidas, para permitir 
que la condensación se libere y prevenir un 
sobrecalentamiento de la producción, que se 
encuentra cercana al suelo. Ensayos 
subsecuentes en plantaciones produjeron 
resultados casi idénticos en la supervivencia y 
crecimiento (Figura 7.4.7D) (Whaley y Buse, 
1994). Sin embargo, en otras pruebas, una 
cubierta de Microfoam® en ausencia de una 
nevada segura, no proporcionó la suficiente 
protección en los climas severos del norte de 
Minnesota y Dakota del Norte (Mathers, 2004). 
Al igual que con todas las nuevas tecnologías, 
los viveros que consideran la instalación de 
cubiertas deben instalar pequeños ensayos 
antes de intentar un uso operacional. 

 
Figura 7.4.6 El plástico blanco refleja el calor de los 
rayos del sol, pero por si mismo, no tiene un valor 
aislante; por ello, es mejor dejar los contenedores sobre 
el suelo. 
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Cubiertas plásticas Bubble -Wrap® . Este 
material tiene un mejor aislamiento que las 
cubiertas plásticas regulares, y se ha reportado 
ser barato y más durable que las cubiertas de 
Microfoam® (Barnes, 1990). Sin embargo, 
debido a que es claro, la acumulación de calor 
seguirá siendo un problema en los días 
soleados. 

Mallas contra heladas. Las mallas para jardín, 
tejidas y no tejidas han sido utilizadas para el 
esquema de almacenamiento sin estructuras. 
Las mallas de color blanco retardan el 
calentamiento solar mientras que permiten la 
infiltración del agua de lluvia o de la nieve 
ÄÅÓÃÏÎÇÅÌÁÄÁȠ ÅÓÔÁÓ ÐÅÒÍÉÔÅÎ ȰÒÅÓÐÉÒÁÒȱ Á ÌÁÓ 
plantas almacenadas. Los proveedores 
hortícolas ofrecen mallas contra heladas en 
rangos de pesos y grosor, proporcionando de 2 
a 4.5 oC (4 a 8 oF) de aislamiento térmico. Arbor 
Pro® es un material parecido al fieltro que ha 
sido utilizado con éxito para el almacenamiento 
de coníferas en el este de Canadá (White, 
2004). 

Cubiertas  plásticas con  una capa de material 
aislante. En los climas severos del norte que 
carecen de una cubierta confiable para la nieve, 
algunos viveros cubren su producción en 
ÃÏÎÔÅÎÅÄÏÒ ÃÏÎ ÕÎ ȰÓÜÎÄ×ÉÃÈȱ ÄÅ ÐÁÊÁ Õ ÏÔÒÏÓ 
materiales aislantes, entre dos capas de 
cubiertas plásticas claras. Dado que el plástico 
claro y la paja absorben calor solar en días 
claros y fríos, además de que la paja 
proporciona aislamiento durante la noche, 
estas capas proporcionan mayor protección 
durante el invierno comparado con otros 
sistemas sin estructura (Mathers, 2003). 
Aunque las cubiertas proporcionan un buen 
aislamiento, éstas no pueden ser removidas o 
ventiladas durante periodos de clima invernal 
soleados y cálidos. 

A

B

C 
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Figura 7.4.7 Las hojas de espuma plástica Microfoam® 
genera una excelente cobertura de almacenamiento 
(A). Muchos viveros ornamentales agrupan sus 
contenedores sobre el suelo y los cubren con 
Microfoam®. Cuando son diseñadas y aplicadas de 
manera correcta, las cubiertas Styrofoam® protegieron 
la producción de coníferas tan bien como el 
almacenamiento refrigerado (C y D) (B, cortesía de 
Richard Regan; C y D, modificado de Whaley y Bause, 
1994). 

Para los viveros que están considerando 
almacenar su producción con cubiertas o en 
túneles plásticos, Green y Fuchigami (1985), 
proveen costos para varios sistemas. 

7.4.4.3 Estructuras de almacenamiento. 

El siguiente nivel de sofisticación y costo son 
las estructuras de almacenamiento las cuales 
van desde estructuras tradicionales para el frío, 
hasta unidades completamente controladas. 

Estructuras frías Ȣ %Ì ÔïÒÍÉÎÏ ȰÅÓÔÒÕÃÔÕÒÁ ÆÒþÁȱ 
es un nombre tradicional para las estructuras 
de propagación que reciben su calor sólo a 
través de la luz solar absorbida. Sin embargo, 
cuando están aisladas y protegidas de la luz 
solar directa, las estructuras frías pueden ser 
una alternativa de bajo costo para el 
almacenamiento durante el invierno. En 
Alberta y Alaska las estructuras frías 
construidas con tableros laterales de madera y 
cubiertas con paneles rígidos de Styrofoam®, 
han probado ser efectivos para las plantas de 
coníferas que se almacenarán (Figura 7.4.8A). 
El uso de estructuras frías aisladas han dado 
como resultado un incremento significativo de 
la supervivencia de la planta en el vivero 

Weldwood en Alberta (Matwie, 1991). Las 
estructuras frías construidas de tarimas de 
madera soportadas por bloques de cemento y 
cubiertas con plástico blanco poli-capa, son 
consideradas el sistema de almacenamiento 
más rentable para plantas de coníferas, en un 
vivero en el Este de Canadá (White, 2004). 

Las estructuras frías toman la ventaja del calor 
almacenado en el suelo y la cubierta aislante 
retarda la pérdida de calor y lo más importante, 
previene la desecación invernal. Para ser más 
efectivas, las plantas deben ser colocadas en las 
estructuras frías tan pronto como éstas se 
hayan endurecido y antes de que el suelo se 
congele. La acumulación de calor puede llegar a 
ser un problema durante los periodos cálidos o 
soleados en el invierno y, en estas ocasiones, el 
panel aislante superior puede ser removido 
para la ventilación y para permitir el riego 
(Figura 7.4.8B). Tan pronto como las 
condiciones climáticas lo permitan en la 
primavera, las cubiertas de las estructuras frías 
deberán ser removidas para prevenir la 
acumulación de calor y la subsecuente pérdida 
de la dormancia de la yema. 

El vivero Juniper Tree en New Brunswick 
utiliza grandes y sofisticadas estructuras frías 
para almacenar su producción (Figura 7.4.8C). 
Las cubiertas tipo acordeón pueden ser 
extendidas para proteger las plantas de 
temperaturas congelantes o vientos secos 
(Figura 7.4.8D), o abiertas durante una fuerte 
nevada (Figura 7.4.8E). Aunque son caras de 
construir , éstas son mucho más baratas que el 
almacenamiento refrigerado (Brown, 2007). 

Estructura tipo c ampana y casas de 
polietileno . Estas dos estructuras de 
almacenamiento son similares excepto por su 
longitud; la estructura tipo campana es corta y 
no permite acceso a los trabajadores, mientras 
que la casa de polietileno comúnmente tiene 
puertas en los extremos. Ambas son 
construidas de madera o estructuras tubulares, 
cubiertas con películas de plástico blanco 
(Figura 7.4.9A) o con un panel de Microfoam® 
colocado entre dos capas de plástico (Figura 
7.4.9B). Los extremos de estas estructuras 
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están abiertos para el enfriamiento durante los 
periodos cálidos y soleados en el invierno 
(Figura 7.4.9C). Aunque una capa sencilla de 
polietileno blanco es adecuada para la 
protección en climas templados, una doble capa 
de plástico blanco que es inflada mediante un 
pequeño ventilador, proporciona mejor 
aislamiento en localidades frías. En lugares con 
temperaturas frías por debajo de -18°C (0°F), 
las plantas que son almacenadas en casas de 
polietileno requieren de una protección 
adicional con un polietileno blanco o una manta 
de Microfoam® (Perry, 1990). En climas 
templados, los productores suministran sólo el 
calor suficiente en sus casas de polietileno para 
mantener la temperatura ambiente sólo por 
arriba del punto de congelación; este enfoque 
ha probado ser efectivo para el 
almacenamiento de una amplia variedad de 
plantas nativas en Colorado (Mandel, 2004). 

Si es posible, tanto las estructuras en forma de 
campana como las casas de polietileno deben 
ser orientadas de sur a norte para minimizar y 
equilibrar el calor solar. En las estructuras 
orientadas de este a oeste, las plantas del lado 
sur reciben más luz y calor que aquellas del 
lado norte y podrán requerir riego durante el 
invierno. Cualquier estructura de 
almacenamiento cerrada requiere ser 
monitoreada cuidadosamente durante el 
invierno, para determinar si es necesaria la 
ventilación en días soleados durante el invierno 
y principios de la primavera (Figura 7.4.9C). 

La ventilación puede también ser 
proporcionada mediante la apertura de las 
puertas de los extremos o mediante la 
instalación de un ventilador controlado 
termostáticamente en uno de sus extremos, y 
con persianas de admisión, en el otro. Para 
prevenir la desecación, el montaje de 
ventiladores y persianas en la parte superior de 
las estructuras donde se acumula el calor, será 
lo mejor. 

A

B

C
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Figura 7.4.8 Las estructuras frías de madera y hojas 
rígidas aislantes de Styrofoam® han sido usadas para 
almacenar durante el invierno la producción en 
contenedor, en los climas del norte (A). Cuando las 
condiciones climáticas lo permiten, la cubierta superior 
aislante es removida de forma tal que las plantas 
pueden ser irrigadas (B). Las estructuras frías pueden 
ser extensas (C) y automatizadas, para proteger las 
plantas durante las temperaturas congelantes (D), o 
retráctiles durante fuertes nevadas (E) (A y B, cortesía 
de Larry Matwie; C, D y E, cortesía de J.D. Irving, 
Límited). 
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Figura 7.4.9 Las estructuras tipo campana y las casas 
de polietileno son estructuras simples para el 
almacenamiento durante el invierno que son cubiertas 
con plástico blanco (A) o con paneles de Microfoam® 
(B). Los extremos o los lados son abiertos para la 
ventilación durante los climas invernales cálidos y 
soleados (C). 

Casas sombra. Las casas sombra son las 
estructuras tradicionales para el 
endurecimiento que han sido incluso usadas 
para almacenar la producción de todo tipo de 
tamaños de contenedor (Figura 7.4.10A). Éstas 
son particularmente útiles para la producción 
en contenedores grandes que requieren mucho 
espacio en el almacenamiento refrigerado. 
Contenedores altos, como los Treepots® 
requieren ser soportados, por lo cual los 
viveros han desarrollado sistemas de sostén 
con alambres gruesos. Algunos viveros usan 
bloques de cemento para sostener los Ȱpaneles 
ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÃÉĕÎȱ prefabricados que pueden ser 
adquiridos en las tiendas de suministros para 
los ranchos y granjas (Figura 7.4.10B). 



Manual de Viveros para la Producción de Especies Forestales en Contenedor 
Volumen 7: Manejo de la Planta, Almacenamiento y Plantación 

41403 

El diseño de la casa sombra varía con el clima 
del vivero y su ubicación. Donde no son 
comunes las temperaturas frías prolongadas, 
las plantas pueden ser almacenadas bajo toldos 
o tejados. En los climas húmedos es deseable 
un techo impermeable para el almacenamiento 
durante el invierno, que permita prevenir una 
excesiva lixiviación de nutrientes de los 
contenedores. En áreas que reciben fuertes 
nevadas, las casas sombra deberán ser 
significativamente más fuertes que las 
estructuras de almacenamiento temporal. Otra 
opción es remover la cubierta de sombra 
durante el invierno para permitir que la nieve 
caiga al interior y pueda aislarse el cultivo. La 
nieve seca y ligera no dañará las plantas y de 
hecho, sirve como un excelente aislante sobre 
el cultivo. 

La típica casa sombra para el almacenamiento 
durante el invierno tiene malla tanto en el 
techo como en los laterales, a fin de proteger la 
planta del clima adverso, tal como fuertes 
vientos, lluvias intensas, granizo y fuertes 
nevadas. El almacenamiento con casas sombra 
reduce la temperatura de las plantas que se 
encuentran dentro, en aproximadamente 30 a 
50%, comparándolas con aquellas que están a 
la luz directa del sol. Esta sombra y la reducción 
significativa de la velocidad del viento 
disminuye la pérdida de agua por la 
transpiración; esto ÐÒÅÖÉÅÎÅ ÌÁ ȰÑÕÅÍÁÚĕÎȱ 
conocida como desecación invernal. Para 
proteger las raíces sensibles, las plantas son 
agrupadas en bloques sobre el suelo, 
rodeándolas con un material aislante como el 
aserrín o paneles de Styrofoam® (Figura 
7.4.10C). 
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Figura 7.4.10. Las casas sombra son las estructuras 
tradicionales que pueden ser usadas para el 
endurecimiento y después, para almacenar la 
producción durante el invierno (A). Éstas son 
particularmente útiles para los cultivos de planta de 
mayor porte, las cuales deben ser soportadas por 
estantes metálicos (B). Antes de que se presenten las 
temperaturas congelantes, los contenedores deben ser 
agrupados en bloques sobre el piso, rodeando su 
perímetro con un material aislante para proteger las 
raíces (C). 


