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7.4.1 Introduccién

A diferencia dealgunosproductos agricolasque
pueden ser almacenadas por largos periodos
sin decremento ensu calidad, los cultivos de los
viveros en contenedor son seres vivogjue
tienen por si mismos, después de su cosecha,
un corto periodo de vida. Por lo tanto, es
necesario contar con instalaones de
almacenamiento bien disefiadas para todas las
plantas nativas producidas en vivero.

El almacenamiento de planta no fue una
consideracion de importancia en el pasado,
cuando los viveros eran establecidos cerca de
los proyectos de plantacionEsto permitié que
las plantas fueranextraidas del suelo @l vivero
un dia, y plantadas a dia siguiente. Su
transportacion era lenta y el manejo y
empacado bastante sencillos (Figura 7.4.1).
Reflejado en aquellos dias y conociendo lo que
se hace en la actualidacespecto de la fisiologia
de la planta, es sorprendente vecémo muchas
de aquellas primeras plantaciones se
desarrollaron.

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

7.4.1.1 Distancia entre el vivero y el sitio
de plantacion

En la actualidad, la mayoria de los viveros de
plantas nativas estan ubicados a grandes
distancias, a menudo a cientos o incluso miles
de kilébmetros de los sitios de plantaciérde sus
clientes. Esta es una particularidad de los
viveros que producen en contenedor debido a
gue, tan lejara como la ubicacion de lafuente
de semillas apropiada que se usa para la
produccion, las plantas de alta calida pueden
ser desarrolladas en invernaderoscon un
ambiente de crecimiento ideal, ubicado
también, en sitios lejanos. Sin embargo, a
medida que aumenta la distancia del vivero a
los sitios de plantacién, mayor sera la
necesidad de almacenamiento.

Manual de Viveros pdeaProduccion de Especies Forestales en Contenedor
Volumen 7: Manejo de la Planta, Aimacenamiento y Plantacién

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

Como se menciond en la seccion previa, los
viveros que producen en contenedor son
comunmente localizados en climas diferentes
de aquellos dénde se localizasus clientes. En
las zonas montafiosasesto es especialmente
cierto, debido a que los viveros estan
comunmente localizados en valles, a bajas
altitudes, que tienen una variedad climatica
diferente a los sitios de plantacion a altas
altitudes. Las diferencias mtre la época de
cosecha y dda plantacién también dependeran
de la temporada de plantacion. Si los clientes
realizaran la plantacion durante el verano o el
otofio, entonces soOlo serd necesario un
almacenamiento de corto plazoSin embargo,
es comun que la mejores condiciones para la
plantacion se presentan durante lasiguiente
primavera, por lo cual es necesario proteger a
las plantas durante elmvierno.

a
1L

Figura 7.4.1Los primeros viveros forestales no
requerian instalaciones de almacenamientoaga que |
plantas eran transportadas y plantadas en pocos dias.
Observe que los trabajadores estan sentadas sobre |
pacagle la produccion del vivero.
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7.4.1.3 Facilitando la cosecha vy el
transporte

La gran cantidad de plantas que producen los
viveros en la acwualidad significa que es

fisicamente imposible cosechar, clasificar,
procesar y trasportar la produccion, en un

corto periodo de tiempo. Por lo tanto, el primer

beneficio  de las instalaciones de

almacenamiento es que éstas ayudan a
extender la programacién y el procesamiento

durante la cosecha y transporte.

7.4.1.4 ElI almacenamiento refrigerado
como herramienta de cultivo

Muchos productores no aprecian el hecho de
que el almacenamiento refrigerado puede ser
usado para manipular la fisiologiade una gran
variedad de plantas. Las temperaturas de
almacenamiento  frio pueden satisfacer
parcialmente los requerimientos de horas frio
para la dormancia de la produccién, por ello el
almacenamiento refrigerado ha demostrado
mejorar la calidad dela planta (Ritchie, 1989).
Se encontr6 que plantas dePseudotsguda
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 afpica no se vieron
beneficiadas con el almacenamiento
refrigerado. Plantas de Quercus nigra
almacenadas en friono parece que haya
prolongado la dormancia, incrementdo la
resistencia al estrés anejorado su desempefo
en la plantacion (Goodmanet al., 2009). Una
completa discusionsobre la dormancia y otros
aspectos de la calidad de planta se pueden
encontrar en el Capitulo 7.2.
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7.4.2 Almacenamiento a corto plazo para la plantacion en verano u otofio i

APl ant aci n cal.
La producciénen contenedor que serdplantada
durante el verano o el otofio, no tiene una
dormancia plena, o una gran resistencia al
estrés, por lo cual requerira de una
AT T OEAAOAAEET AOPAAEAI
AA1 EAT OA dpardddascridiOesta kipo de
operacion,ya que no se empleaina extension
de periodo mediante el almacenamiento
refrigerado. Las plantas son comunmente
colocadas en estructuras de endurecimiento,
las cuales usualmente son casas sombra o
instalaciones al aie libre, hasta que éstas son
llevadas a campo (Figura 7.3.3A). En el sur de
los Estados Unidos, la produccion en
AT 1 OAT AAT O PAOA O1T A Of
almacenada en vehiculos enfriados o
refrigeradores, a una temperaturade 4 a 22C
(40 a 70°F) por no mas de una semana
(Dumroese y Barnett, 2004).

Investigaciones recientes han demostradague

la produccion de viveros que no presenta un
estado de dormancia, pueden desarrollarse
bien cuando son establecidas en una

OPi Adn@AT EAT OA det 4.,2085). Ad E|OG

produccion de Picea abiesen contenedor que
presentaba tanto crecimiento activo como un
periodo de almacenamiento frig fue sometida a
periodos incrementales de estrés hidrico. Las
plantas sin dormancia que fuerorestablecidas

como OPIi AidnOda E A €fieton un
cre’cimi(‘ento’ significativo dq nuevas ra\icgs
Ai AOCEAT AT AAl AADPAJud &

aquellas que proveniande un almacenamiento
bajo frio, durante las dos primeras semanas
posteriores a la plantacién (Figura 7.4.3B).

, A Obl AT OAAEeT AAIl EAI
durante el verano y el otofio, cuando son
ideales las condiciones en el sitio de plantacion.
Este sistema ofrece mucha flexibilidad ya que
las plantas pueden secolocadasen el vivero y
transportadas a medida queson requeridas. En

el sitio de plantacion, la produccion debe ser
almacenadaen forma vertical y mantenida bajo
sombra. El uso de cajas de color blanco ayuda a

reflejar la luz y mantener baja la temperatura

ent eo.

8

O

_—)

dentro de la caja (Kiiskila, 1999). La

Ob1 ATOARKRBREAT OA6 OARNOEAOA
coordinacion entre el vivero y el cliente, por lo

tanto, los proyectos son usualmente cercanos al

videto, y @latbdméritelpequ@ios. AT OAAE &1
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Figura 7.4.2El almacenamiento refrigenadede
umpliparcialmente los requerimiatgolorasrib

de la produccion del vivgropara el caso de
Pseudotsuga menzjdsii incluso demostrado mejorar
la calidad de la plahtaovimiento de la zona amarilla
ala verde (modificado de Ritchie, 1989).
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Figura 7.4.3Dado que la produccion pana
ipl antaci-n calientedo no tiene dormancia o0 resist

estrés, esolocadan el area de endurecimiento hasta

su transporte (A). En ensayos de investigacion, las

plantas dePiceaest abl eci das como Apl antaci -n
c al i wuetomud mejorcrecimiento de nuevas

raices en las primeras dos semanas después de la

plantacion, comparadas con la produccién que fue

almacenada en frio (B, modificado de Hefledjus

2005).
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7.4.3 Almacenamiento durante el inverno

La importancia dd adecuad almacenamiento
de la produccion durante el invierno es a
menudo pasaa por alto, por los encargados
novatos de los viveros, ya que se enfocan ante
todo en el crecimiento del cultivo. Las plantas
frecuentemente son dafiadas y algunos cultivos
se han perdidocompletamente como resultado
de unmal disefio omanejo del almacenamiento
durante el invierno (Figura 7.4.4A). Aunque las
plantas muertas son dramaticas, lo que es mas
malicioso es el dafio suHetal en el cual las
raices son seriamente dafadas (Figura 7.4.4B).
Desafortunadamente, las plantas dafiadas sub
letalmente no desarrollan a menudosintomas
de dafo bajo las condiciones ideales del vivero;
en cambio, el dafo es reflejado en un bajo nivel
de supewivencia y crecimiento en el sitio de
plantacion. El riesgo para un dafalurante el
invierno es muy alto, dependiendo de las
condiciones fisioldgicas de las plantas durante
el almacenamiento (discutido en el Capitulo
7.3) y de las técnicas y condiciones appiadas
de almacenamiento.

7.4.3.1 Disefio y ubicaciébn 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, desafortunadamete a menudo
esto no se realiza. El disefio y ubicacion 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 seria mas dificil conforme uno va mas
al norte o0 a elevaciones mas altas, pero esto no
siempre es el caso. Los viveros en el medio
oeste oen elsur, en las regionesde las grandes
planicies de los Estados Unidos, en ocasiones
son un mayor reto, debido a ds extremas
fluctuaciones climaticas durante el invierno
(Davis, 1994). Un caso extremo es la vertiente
del este, de las Montafia€Cascad ® Montafias
Roallosas donde las temperaturas pueden
variar tanto como 22C (4°F) o mas, en un

Manual de Viveros pdeaProduccion de Especies Forestales en Contenedor
Volumen 7: Manejo de la Planta, Aimacenamiento y Plantacién

periodo de 24 horas,dénde son comunes los
vientos fuertes y secos durante el inviernpy
principios de la primavera. En un vivero en
Alberta, un estudio por 5 afios sobre la calidad
de la planta en instalaciones a cielo abierto,
documenté un dafio recurrente y mortalidad,
debido alas heladas tardias y periodos calidos
inusuales a finales del invierno (Dymock,
1988). Esto también puede dificultar el
almacenamiento de la produccién en
contenedor en areas tales como el suroeste de
los Estados Unidos, donde el invierno es
caracterizado por muchos dias claros vy
soleados. Por lo tanto, cada vivero deber
desarrollar un sistema de almacenamiento
apropiado para el clima local.

Caracteristicas de la produccién del vivero.
Algunasplantas son mas facil de almacenar que
otras, por lo cual, los sistemas de
almacenamiento deberan coincidir con las
especies de plantas que se producen. Las
especies que tienden a pasar bierl invierno
son aquellas que han conseguido una
dormancia profunda y pueden resistir bajas o
fluctuantes temperaturas. Lasplantas deciduas
tienen una ventaja definida por la carencia de
follaje, cuando la latencia reduce la posibilidad
de desecacion durante el invierno. Las especies
perennes son propensas a ambas, al dafio por
frio y a la pérdida de humedad, yen las
especies perennes de hoja ancha es
particularmente un problema. Las especies y
ecotipos de las &reas costeras que nunca han
sido expuestas al frio, tienden a ser menos
resistentes, que aquellas de areas del interior.
Esto genera un verdadero reto para los viveros
gue producen lotes de semillas de un amplio
rango de elevaciones. Por ejemplo, fuentes
costeras de Pseudotsuga menziesiiienden a
crecer al final de latemporada, y son mucho
menos resistentes que los lotes de semilla de
altas elevaciones en las montafias. En climas
tropicales y semitropicales las plantas nunca
adquieren una verdadera dormancia y pueden
ser plantadas casi en cualquier época del afio.
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Todas las plantagle climas templados y articos
pasan a través de un ciclo de crecimiento y
dormancia (ver Capitulo 7.2). En los viveros, las
plantas son cultivadas a través de un proceso
acelerado de crecimiento quedebe terminar
antes de @qie éstas puedan ser plantadas;sée
es el periodo de endurecimiento. En el Volumen
6 se discutieron formas en las cuales los
productores pueden endurecer su produccion y
prepararlas para el almacenamiento. Las
plantas que tienen un dormancia total y que
son resistentes al frio, estan enel estado
fisiologico ideal para el almacenamiento
durante el invierno. Las plantas resistentes y en
dormancia pueden pensars&omo si estuvieran
AT 061 AOGOAAT AA OATEI A
siguen respirando y se presenta una minima
division celular, tanto en el tallo como en las
raices (ver Figura 7.2.35 en el Capitulo 7.2);
especies perennes pueden incluso
fotosintetizar durante periodos favorables en el
invierno. El reto para los encargados de los
viveros es disefiar y manejar un sistema de
almacenamierio para mantener sus plantas
almacenadas bajo dormancia, a la vez que las
protegen del estrés.

Distancia a los sitios de plantacion. Los

viveros ubicados cerca de los sitios de
plantacion pueden ser capaces de plantar su
produccién con pocg o sin almacenaniento.

Sin embargo, a medida que las distancias
incrementan, son requeridos algunos tipos de
instalaciones para el almacenamiento. Dado
gue éstos producen planta de elevaciones muy

A mléndcenante0t® AT AEAAG 8

variadas con diferentes épocas de plantacion,

Figura 7.4.£ultivos completos
plantas sin endurecimiento se |
perdido debido a migeratura
congelantes repentinas, cui
fueron almacenados de ma
inapropiada (A). Los dafios
letales, tales como los dafios pt
a las raices (B), son una |
preocupacion dado que los sint
foliares son minimame
desarrollados en un niveébajo
condiciones sin estrés.

Manual de Viveros pdeaProduccion de Especies Forestales en Contenedor
Volumen 7: Manejo de la Planta, Aimacenamiento y Plantacién

los viveros de la empresa Wgerhaeuser en
Oregon y Washingtonusan almacenamientcen
congelacién, donde las plantas pueden ser
mantenidas por un periodo de hasta 6 meses
(Hee, 1987). El vivero JH. Stone del Servicio
Forestal de los Estados Unidos, en el sur de
Oregon, ha producido coniferas 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
Oregon pueden plantar a lo largo del invierno y
ademas recibir sus plantas con un minimo
O0O0AO

Numero y tamafio de las plantas a ser
almacenadas. Comoya se ha mencionado, los
viveros grandes enfrentan un ¢an reto para
procesar su produccién y los sistemas de
almacenamiento ayudan proporcionando un
una amortiguaciéon (buffer). Ademas, la
produccion en contenedores grandes requiere
consideraciones especiales de almacenamiento.
Por ejemplo, es relativamente dcil almacenar
una gran cantidad de plantas en cavidades de
66 cm3 (4 in3) bajo refrigeracién, pero el mismo
namero de plantas en cavidades de 328 &m
(20 in3) requeriran cuatro veces mas de
espacio. Una produccion grande, como lde
contenedores de 20 | (5 gal) requeriran
demasiado espacio en el almacenamiento

refrigerado, y por ello deberd ser almacenada
conotros medios.
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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 aesto y a la
presencia de un clima local Unicccominmente
son usados en los viveros forestales y de
conservacion, 4  diferentes  tipos de
almacenamiento. La mayoria de los viveros
usan comunmente  varios  tipos de
almacenamiento. Tres de estos tipos de
almaceramiento durante el invierno evitan la
refrigeracion y seran discutidos en esta
seccion; el cuarto tipo dealmacenamientocon
refrigeracion, es discutido en la Seccién 7.4.5.

7.4.4.1 Almacenamiento a cielo abierto

El almacenamiento a cielo abierto el opcion
mas baral pero mas riesgosaen areas con
temperaturas congelantes. Esto es
especialmente cierto en las producciones de
contenedor con volimenes pequefios las
cuales tienen menos masa térmicaen el
substrato, para proteger de la congelacion a fa
raices sensibles. Ademasl tener mayor masa
térmica, los contenedores grandes también
contienen mas humedad que los protege de la
desecacionen el invierno. Por lo tanto, entre
mas pequefio sea el contenedor mayor sera el
riesgo de dafio.

La mejor ubicaédn para el almacenamiento a
cielo abierto serd donde exista alguna
proteccion del viento y donde el agua y el aire
frio puedan manejarse La grava y/o baldosas
deben ser usadas para promoveel drenaje del
agua de lluvia o dedeshielo de la nieve en la
primavera. Contenedores integrados en
paquetes firmes sobre el suely aislados en su
perimetro con pacas de paja o monticulos de
aserrin, hacen posible el uso del calor
almacenado en el suelo para proteger las raices
de las plantas (Figua 7.4.5A). U=
investigacion en Sueciamostré la importancia
de agrupar los contenedores de las plantag
colocarlas directamente sobre el suelo
(Lindstrom, 1986). Las temperaturas en la
periferia  de los contenedores fueron
consistentemente menores que eraquellos en

el interior, por hasta 3°C (5.4°F)y fluctuando
grandemente. Al final del periodo invernallas
plantas fueron colocadas en una camara de
crecimiento para observar su desempefio;
aguellas almacenadas directamente en el suelo
tuvieron mucho mayor crecimiento del tallo y
raiz, que las almacenadas sobre tarimas que
estuvieron 10 cm (4 in) arriba del nivel del
suelo (Figura 7.4.5B). Para evitar que las raices
de las plantas crezcatmaciael suelo, los viveros
pueden cubrir toda el area donde se ulma la
produccion almacenada a cielo abiertocon
cubiertas plasticas pesadas o telas tratadas con
cobre, para podar quimicamente las raices
(Figura 7.4.5C).

El almacenamiento a cielo abierto es mas
exitoso en los climas forestales mas al norte
donde los &boles adyacentes crean tanto
sombra como una barrera rompevientos,

aungue puede esperarse unacontinua cubierta

de nieve. Sho esposible una cubierta arborea,

las plantas deben almacerrae en estrechas
bahias orientadas de Este a Oestdentro de

barreras verticales contra la nieve (Figura
7.5.4D). La nieve es uraislante natural ideal

para las plantas en contenedor que seran
almacenadas, aunqueno es seguro mantener
una cubierta completa y continua. Algunos
viveros del norte han tenido éxito con la
gereracion de cubiertas de nieve mediante
equipos para la fabricacion de nieve (Davis,
1994) (Figura 7.4.5E).
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- Perimetro de aislamiento, tal como aserrin
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Figura 7.4.&l almacenamiento a cielo abierto puede sece&alivdas plantas son agrupadas en blogue sobre el
suelo y rodeadas con un aislante (A). Tanto el crecimiento potencial del tatle yadeplamaiz almacenadas
sobre el suelimeron mucho mayores que aquellas almacenadas sobre tarasasa(Bjagelon cobre, como las
TexR® (C) son ideales para el almacenamientossiwedddo que quimicamente previenen que el crecimiento de
las raices se realltaciael suelo. Las plantas almacenadas a cielo abierto deben ser protegides detiebl d
viento mediante cercas contra la nieve, naturales o artificiales (D). La nieve es un excelente aislante y los vi
norte han aumentado las nevadas naturales, mediante edalp@aanieve artificial (B5) modificado de
Lindstromml986; C, cortesia de Stuewe & Sons, Inc.; E, cortesia 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 mas barata y simple de almacenar la
DOl AOCAAEeT AT AT 1T OATA
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encerradas con una cubierta protectm que
carece de un mecanismo substancial de
soporte. Han sido utilizadas una gran cantidad
de tipos de cubiertas aunque el principio basico
es el mismogz proporcionar proteccién y una
cubierta de aislamiento sobre las plantas
almacenadas. Nunca debe usars plastico
transparente ya que éste transmite la luz solar,
por lo que las temperaturas dentro del area de
almacenamiento pueden alcanzar niveles
dafinos o provocar que la produccién pierda la
dormancia. Todas las cubiertas plasticas
eventualmente seran feo-degradadas por la
luz solar, por lo cual deberan almacenarse en
lugares secos y obscuros cuando no se usen
(Green y Fuchigami, 1985). Cualquier sistema
de almacenamiento sin estructura es efectivo
so6lo si se aplica después de que las plantas han
desarrollado suficiente endurecimiento, y lo
mas importante, ser removidas antes de que
pierdan su dormancia en la primavera.

Cubiertas plasticas blancas. Peliculas
individuales, como las hojas blancagplasticas
del copolimero 4-mil, son las cubiertas mas
comunesen los sistemas sin estructura. El color
blanco es preferidoya que refleja la luz solar y
mantiene las temperaturas dentro de la
instalacion. Algunos productores agrupanen
bloqueslos contenedores, y despuésok cubren
con pléastico blanco (Figura 7.4.6)Sin embargo,
esto es menos efectivo que agrupar los
contenedores en el piso para obtener la ventaja
del calor almacenao 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 ligerq reutilizable, de facil
remocion y almacenaniento. Esta disponible en
rollos u hojas de diferentes anchos, largos y
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grosores (Figura 7.4.7A). Las cubiertas pueden
ser colocadas directamente sobre las ahtas

(Figura 7.4.7B) o soportadagsie 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
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alrededor de los bordes con bloques de
concreto, tablones de madera o monticulos de
arena. En un ensayo exhaustivo realizado en
Ontario, las cubiertas de Styrofoam SM® se
usaron para proteger plantas de coniferas, de
temperaturas por debajo de bs -30°C ( 22°C)
con un ahorro significativo en costo,
comparado con el almacenamiento refrigerado
(Figura 7.4.7C). Los autores recomendaron
remover las cubiertas aislantes durante ds
condiciones climéticas célidas, para permitir
que la condensacion se libere y prevenir un
sobrecalentamiento de la produccién, 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 deauna
nevada segura no proporcion6 la suficiente
proteccién en los climas severos del norte de
Minnesota y Dakota del Norte (Mathers, 2004).
Al igual que con talas las nuevas tecnologias,
los viveros que consideran la instalacion de
cubiertas deben instalar pequefios ensayos
antes de intentar un uso opereional.

Figura 7.4.&l plastico blanco refleja el calor de los

rayos del sol, pero por si mismo, no tiemdoun

aislante; por ello, es mejor dejar los contenedores sobre

el suelo.
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