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7.6.1 Introducción 
 
La plantación es la etapa final del proceso del 
vivero, pero antes de obtener técnicas 
específicas debemos revisar conceptos 
importantes. El desempeño de la plantación 
(supervivencia y crecimiento) depende de tres 
factores, los cuales son los elementos finales 
del concepto de la planta objetivo (Figura, 
7.6.1). 

Factores limitantes en el sitio de plantación. 
Cada sitio es diferente, por lo tanto es 
importante identificar los factores ambientales 
que puedan limitar la supervivencia y 
crecimiento de la planta. La temperatura y la 
humedad son usualmente los factores más 
limitantes y son discutidos en la Sección 7.6.4. 
Otros factores del sitio, tales como la 
exposición y el tipo de suelo, deben ser también 
considerados. Los sitios con exposición sur o 
sureste se secarán más rápido y por lo tanto, 
deben ser plantados primero. En algunos casos, 
se requerirán materiales para dar sombra. 
Algunas herramientas de plantación no 
deberán ser utilizadas en suelos con textura 
fina, tales como limo y arcilla; esto será 
discutido en la Sección 7.6.7. 

Los sitios de plantación deben ser bien 
evaluados antes de la temporada actual de 
plantación. Aunque el proceso de la evaluación 
del sitio no se cubrirá con detalle aquí, existen 
dos buenos ejemplos. Primero, el Servicio 
Forestal requiere de un plan de reforestación 
detallado para cada proyecto de plantación 
(USDA Forest Service, 2002). Segundo, un 
ejemplo muy comprensible de cómo conducir 
una evaluación del sitio de reforestación se 
puede encontrar en Steinfield et al. (2007). 
Debido a la enorme naturaleza de los disturbios 
en los sitios de reforestación, la evaluación del 
sitio es a menudo más crítica antes de iniciar la 
plantación (Munshower, 1994). 

Calendarización  de la época de plantación.  
Para cada sitio, existe un momento ideal para 
plantar, y el proceso para determinar este 
periodo se discute en la Sección 7.6.2. 

Herramientas y técnicas de plantación.  Los 
procesos para seleccionar la mejor manera de 
plantar la producción del vivero se discuten en 
las Secciones 7.6.3 a 7.6.9, y en la Sección 7.6.10 
se describe como evaluar la calidad del 
proyecto de plantación. 

Figura 7.6.1 Las tres etapas finales del concepto de 
Planta Objetivo son críticas para el éxito de la 
plantación y deben ser consideradas cuando se 
planean e inician los proyectos de plantación. 
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7.6.2 Épocas de plantación 
 
Años de experiencia han probado que el mejor 
tiempo para plantar es cuando éstas están en 
dormancia y menos susceptibles a los tipos de 
estrés de la cosecha, almacenamiento, 
transporte y plantación. El concepto de la época 
de plantación fue introducido como una parte 
crítica del concepto de la planta objetivo (ver 
Sección 7.1.1.5) y es definido como el periodo 
de tiempo durante el cual, las condiciones 
ambientales en el sitio de plantación favorecen 
más la supervivencia y crecimiento de las 
plantas del vivero. Tradicionalmente, las 
épocas de plantación se establecieron 
cosechando las plantas del vivero y observando 
su desempeño en el campo. Las pruebas de 
calidad de planta, tales como la resistencia al 
frío, son también buenas formas para 
determinar cuándo la producción está bien 
endurecida y mejor adaptada para sobrevivir el 
estrés de la plantación. Por ejemplo, las 
pruebas de resistencia al frío de Pinus 
ponderosa y Pseudotsuga menziesii en un 
periodo de cuatro años, mostró cómo la 
duración de la época de plantación varía año 
con año (Figura 7.6.2A). 

Las fechas de inicio y final de la época de 
plantación son determinadas por los factores 
limitantes en el sitio de plantación. La humedad 
del suelo y la temperatura usualmente son las 
preocupaciones en la mayoría de los sitios, 
pero otros factores ambientales o biológicos 
pueden también limitar la supervivencia y 
crecimiento de la planta (ver Sección 7.1.1.4). 
Para plantaciones de alto valor donde se puede 
suministrar riego, la planta producida en 
contenedor puede ser plantada a lo largo del 
año en condiciones apropiadas de clima y con 
un manejo adecuado (White, 1990). Los 
cambios en las condiciones del clima han 
causado cambios en la época de plantación. En 
el este de Texas, una sequía prolongada ha 
causado que los forestales cambien de la 
plantación tradicional en primavera con 
plantas a raíz desnuda, a la plantación en otoño 
con plantas producidas en contenedor. Las 
pruebas mostraron que las plantas producidas 
en contenedor y plantadas durante el otoño 

tuvieron 93% de supervivencia, en 
comparación con el 67% de las producidas a 
raíz desnuda (Taylor, 2005). 

En la mayoría del terreno continental de los 
Estados Unidos, la producción del vivero se 
planta a finales del invierno y a principios de 
primavera, cuando la humedad del suelo es 
elevada y las tasas de evapotranspiración son 
bajas. En la mayor parte de Canadá y Estados 
Unidos, esto ocurre típicamente de enero a 
abril , a bajas elevaciones (Figura 7.6.2B). Estas 
plantaciones han utilizado plantas en 
dormancia que fueron cosechadas a principios 
del invierno y almacenadas de 2 a 8 meses bajo 
refrigeración, o en instalaciones al aire libre 
(ver Capítulo 4 en este volumen para mayor 
información). 

Sin embargo, en altas elevaciones y latitudes, es 
imposible plantar a finales del invierno y 
principios de primavera, debido a que la 
cubierta permanente de nieve mantiene las 
temperaturas del suelo bajas y limita el acceso. 
Esto significa que toda la producción de vivero 
debe ser plantada durante un periodo 
relativamente corto, cuando los días son largos 
y los ángulos solares altos causan elevadas 
tasas de evapotranspiración (Figura 7.6.2C). 
Asimismo, algunos forestales en el norte de 
Canadá, Escandinavia, y las montañas del 
noreste de la parte occidental de los Estados 
Unidos, han plantado a principios del verano o 
aún más tarde, en el otoño (Luoranen et al., 
2004; Page-Dumroese et al., 2008; Tan et al., 
2008). Las plantas producidas en contenedor 
tienen un periodo de plantación más amplio 
debido a que éstas sufren menos el shock al 
momento del trasplante; sus raíces están 
protegidas dentro del cepellón y no se dañan 
durante la cosecha. Además, con las técnicas 
modernas de los viveros que producen en 
contenedor, es posible cultivar las plantas para 
mejorar su tolerancia a los diferentes tipos de 
estrés de la plantación. Debido a que la 
producción que se planta durante el verano o el 
otoño no está en dormancia, a ésta se le conoce 
ÃÏÍÏ ȰÐÌÁÎÔÁÃÉĕÎ calienteȱȢ %ÓÔÁ ÐÒÏÄÕÃÃÉĕÎ 
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necesita algún endurecimiento para soportar el 
estrés producto de la cosecha, transporte y 
plantación; los tratamientos más comúnmente 
usados son el estrés por humedad o la 
aplicación de días ÃÏÒÔÏÓ ɉȰÁÐÁÇĕÎȱɊ ɉ,ÁÎÄÉÓ y 
Jacobs 2008). Investigadores de Finlandia han 
estado desarrollando investigación sobre la 
ȰÐÌÁÎÔÁÃÉĕÎ calienteȱ ÅÎ Picea abies y Betula 
pendula por varios años (Louranen et al., 2005). 
Por ejemplo, para investigar el efecto de la 
sequía en el desempeño de la plantación, 
plantas recién cosechadas de Picea abies 
estuvieron sujetas al estrés por humedad hasta 
por seis semanas, en una parcela de 
investigación (Helenius et al., 2002). Ellos 

encontraron que las plantas recién cosechadas 
con los cepellones húmedos que fueron 
plantadas en julio, tuvieron mejor producción 
de raíces que aquellas plantadas más tarde ese 
mismo año, o aún aquellas que fueron 
almacenadas y plantadas la primavera 
siguiente (Figura 7.6.2D). 

Asimismo, muchos factores biológicos y 
operacionales deben ser considerados cuando 
se determina la mejor época de plantación, 
pero nada sustituye la experiencia actual, y la 
supervivencia y crecimiento son siempre las 
mejores guías (Para mayor información sobre 
ȰÐÌÁÎÔÁÃÉĕÎ-ÃÁÌÉÅÎÔÅȱ ÖÅÒ ÌÁÓ 3ÅÃÃÉÏÎÅÓ χȢτȢς Ù 
7.6.3.2). 
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Figura 7.6.2 Las temporadas de plantación son 
establecidas con base en las observaciones de 
cosecha y éxitos de plantaciones o, con una prueba de 
calidad de planta (A). Sin embargo, a altas elevaciones 
y latitudes, la época de plantación es a finales de la 
primavera o principios del verano, debido a la nieve 
persistente y temperatura fría del suelo (C). Una 
cosecha de la producci·n para ñplantaci·n calienteò de 
Picea abies establecida a principios del verano, tuvo 
más producción de raíces que aquellas plantadas 
posteriormente en ese mismo año, o aun, con una 
producción almacenada durante el invierno y plantada 
la época tradicional de plantación durante la primavera 
(D) (A, modificada de Tinus, 1996; B y C, cortesía de 
Steinfeld et al., 2007; D, modificado de Louranen et al., 
2006). 
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7.6.3 Manejo y almacenamiento in situ 
 
La producción del vivero debe ser plantada tan 
pronto como llegue al sitio de plantación, pero 
esto es a menudo operacionalmente imposible. 
Demoras por el clima, programación de los 
trabajadores, y una pobre comunicación son 
sólo algunas de las razones por las que se hace 
necesario el almacenamiento in situ. La 
duración del almacenamiento o in situ debería 
durar sólo unos pocos días, aunque, en 
condiciones impredecibles de clima, tales como 
nevadas severas, puede durar una semana o 
más. Por lo tanto, siempre es mejor anticiparse 
en la planeación. Idealmente, los responsables 
del proyecto deben llevar a campo solamente la 
cantidad de planta que puede ser plantada en 
un determinado día, para evitar la necesidad 
del almacenamiento in situ. Sin embargo, la 
distancia y otros factores de logística pueden 
dificultar que esto ocurra. 

El sobrecalentamiento y la desecación son los 
dos principales tipos de estrés que pueden 
ocurrir durante el almacenamiento in situ. Sin 
embargo, debido a las significativas diferencias 
en la etapa de dormancia y el endurecimiento, 
las plantas recién cosechadas deben ser 
tratadas de manera diferente que las que 
provienen de almacenes con refrigeración. 

7.6.3.1 Inspección de la producción 

Como se discutió en el Capítulo 7.5, muchas 
cosas pueden ocurrir entre la cosecha de las 
plantas y su plantación. Por lo tanto, es una 
buena idea llevar a cabo una inspección 
detallada de las plantas cuando llegan al sitio 
de plantación. Todas las cajas deben abrirse 
para verificar lo siguiente (Mitchel et al., 1990): 

¶ La temperatura interior de las cajas en 
refrigeración debe revisarse al momento 
del envío (Figura 7.6.3A) y debe estar 
fresca, no mayor de 2 a 4°C (36 a 39°F). Las 
plantas enviadas en sus contenedores o 
para aquellas recién cosechadas, deben 
mantenerse tan frescas como sea posible y 
evitar la luz directa del sol. 

¶ Si es posible, utilice una cámara (bomba) 
de presión para verificar el estrés por 
humedad de las plantas en una muestra 
(Figura 7.6.3B). (Los valores de PMP se 
pueden encontrar en el Capítulo 7.2). 

¶ Las plantas del vivero no deben tener 
olores agrios ni dulces, lo cual es evidencia 
de que las plantas han estado 
excesivamente húmedas o cálidas. 

¶ Los cepellones deben estar húmedos. Si las 
plantas tienen follaje, comúnmente debe 
ser de color verde intenso. Para especies 
con yemas terminales, éstas deben 
permanecer firmes. 

¶ Verificar la firmeza de la corteza a nivel del 
cuello de la raíz. La corteza no se debe 
desprender con facilidad, y el tejido bajo la 
misma debe estar cremoso y no café o 
negro, lo cual implicaría daño por frío. 

¶ Separe el follaje para verificar si existe 
micelio blanco o gris (Figura 7.6.3C), lo 
cual es evidencia de hongos del almacén, 
tales como Botrytis cinerea. En particular, 
revise el follaje de la base de la copa. Si el 
hongo está presente, te tiene que verificar 
la firmeza del tejido bajo la corteza. Si el 
tejido está suave o aguado, indica una 
pudrición y esas plantas deben ser 
desechadas. Las plantas con micelio 
superficial pero sin pudrición, deberán ser 
plantadas inmediatamente. Los hongos no 
sobreviven después de ser expuestos a las 
condiciones ambientales en el sitio. 

7.6.3.2 Producción para la ñplantaci·n-
calienteò y almacenadas a cielo abierto 

Debido a que la producción para una 
ȰÐÌÁÎÔÁÃÉĕÎ ÃÁÌÉÅÎÔÅȱ no tiene una dormancia 
plena o bien endurecida, deben ser plantadas 
inmediatamente o almacenadas in situ por uno 
o dos días solamente. La clave para una 
plantación exitosa de este tipo, es una 
planeación cuidadosa y coordinación entre el 
vivero y los responsables del proyecto de 
plantación. Idealmente, las plantas recién 
cosechadas deben empacarse en forma vertical 
en cajas de cartón y sin cubierta plástica que 
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puede reducir el intercambio gaseoso y 
aumentar el calor por la respiración. Si las 
plantas son empacadas utilizando bolsas 
blancas, eso ayuda a reflejar la luz del sol y 
mantener las temperaturas bajas dentro de las 
cajas (Kiiskila, 1999). 

A

B

C 

Figura 7.6.3 La producción del vivero debe ser 
verificada desde el momento de la entrega hasta el sitio 
de plantación. Compruebe la temperatura de las 
plantas al interior de las cajas (A), y si es posible, mida 
el estrés hídrico de las plantas con una cámara de 
presión (B). Los mohos del almacenamiento pueden 
llegar a ser un problema serio en el almacenamiento en 
el sitio de plantación, por ello verifique la existencia de 
micelios grises o de otros colores al interior del follaje 
(C). 

En el sitio de plantación, la parte superior de 
las cajas de cartón que contienen las plantas 
deben abrirse para disipar el calor y promover 
un buen intercambio de aire. Si no es posible 
hacer esto, las plantas deben colocarse en 
forma vertical en un área sombreada tan 
pronto como llegen al sitio de plantación. 
Desafortunadamente, en muchos de los sitios 
de reforestación y restauración no se tiene 
acceso a la sombra de árboles y otros objetos 
naturales, pero aun cuando se tenga acceso a la 
sombra, es difícil mantener las plantas en la 
sombra todo el día (Figura 7.6.4A). Por lo tanto, 
se debe planear la colocación de alguna sombra 
artificial. Las lonas o malla sombra suspendida 
sobre algunos postes es efectiva (Figura 
7.6.4B). Como se muestra en la Figura 7.5.12D 
en el capítulo previo, las lonas obscuras 
absorben y reflejan calor del sol (Emmingham 
et al., 2002); por lo tanto, las lonas deben ser 



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

41913 

suspendidas sobre las plantas para permitir 
una buena circulación del aire. Humedeciendo 
las lonas regularmente se puede lograr 
mantener el aire fresco a través del área de 
evaporación (Mitchell et al., 1990). 

El estrés hídrico es otra preocupación en 
plantas almacenadas a cielo abierto o recién 
cosechadas, debido a que las plantas están 
transpirando durante el transporte y en el 
almacenamiento in situ. Al igual que con la 
respiración, la tasa de transpiración está en 
función de la temperatura, pero la luz intensa 
del sol es igualmente importante. Por lo tanto, 
tiene sentido revisar que los cepellones estén 
completamente mojados y no se encuentren 
bajo ningún estrés por humedad, 
inmediatamente antes de la plantación. El riego 
de las plantas en contenedor en el sitio de 
plantación no se realiza comúnmente pero 
investigaciones recientes con plantas recién 
cosechadas de Betula spp. y Picea spp., 
mostraron que el riego antes de plantar, 
incrementó significativamente la supervivencia 
(Figura 7.6.4C). Así, el mejor sitio para 
almacenamiento de plantas recién cosechadas 
debe tener acceso a una buena fuente de agua 
(Figura 7.6.4D), debido a que los riegos 
frecuentes requieren grandes volúmenes de 
agua (Mitchell et al., 1990). 

 
A 

B 

C 

D 

Figura 7.6.4 Toda la producción del vivero debe 
colocarse bajo sombra en el sitio de plantación, aunque 
considere que la sombra natural se mueve con el sol 
(A). La sombra artificial con lonas o mallas sombra es 
requerida en muchos sitios (B). El riego de las plantas 
previo a su plantación ha probado ser benéfico para la 
ñplantaci·n calienteò de Betula pendula, en sitios secos 
(C), por lo que es necesario proveerse de una fuente de 
agua para riego (D). 

7.6.3.3 Producción del almacenamiento 
refrigerado 
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Las plantas que son transportadas desde un 
almacenen frío o congelado deben ser tratadas 
de forma diferente que las plantas recién 
cosechadas o almacenadas al aire libre, debido 
a que aquellas se encuentran en dormancia 
plena y endurecidas, y que, idealmente, deben 
ser mantenidas en esta condición hasta la 
plantación. Por ello, siempre que sea posible se 
deben utilizar furgones ÒÅÆÒÉÇÅÒÁÄÏÓ ɉȰÒÅÅÆÅÒÓȱɊ 
para transportarlas al sitio de plantación o para 
su almacenamiento in situ (Figura 7.6.5A). Cada 
camión debe pasar por una revisión mecánica 
antes de usarlo, y la caja de almacenamiento 
debe ser pre-enfriada poniendo en operación el 
compresor al menos de 4 a 6 horas antes 
(Paterson et al., 2001). Es conveniente tener un 
plan alterno para prevenir fallas mecánicas. 

Los refugios de nieve, oquedades o cobertizos 
cubiertos con nieve y materiales aislantes como 
el aserrín o la paja (Figura 7.6.5B), se han 
estado usando con mucho éxito como 
almacenes in situ, donde las condiciones lo han 
permitido (Paterson et al., 2001). En un estudio 
realizado en Canadá, un inmueble hecho a la 
medida y cubierto con material aislante resultó 
efectivo como almacén para proteger las 
plantas en contenedor de sufrir daños, ya sea 
por heladas o por sobrecalentamiento (Zalasky, 
1983). 

A 

B 

Figura 7.6.5 La producción proveniente de un 
almacenamiento refrigerado debe mantenerse en un 
furgón refrigerado (A), en estructuras aisladas o 
refugios de nieve (B) hasta su plantación. 

En caso de romperse durante el proceso de 
manejo y envío, las bolsas o cajas contendiendo 
las plantas que fueron almacenadas, ya sea en 
refrigerador o en construcciones protegidas 
con material aislante, deben arreglarse y 
conservarse cerradas. La temperatura dentro 
de las cajas o bolsas puede estar mucho más 
cálida que la temperatura del exterior, debido a 
que las plantas producen calor durante la 
respiración. Conforme la temperatura aumenta 
dentro de las bolsas o cajas, también sube el 
nivel de la respiración, lo cual hace que se eleve 
la temperatura aún más. Por lo tanto, la 
temperatura dentro de las cajas o bolsas se 
debe supervisar el día de la entrega y todos los 
días posteriores (Figura 7.6.3A). Asegúrese de 
que la temperatura dentro de la caja 
permanezca por arriba del grado de 
congelación, pero por debajo de 10 °C (50°F) 
(Rose y Haase, 2006). Si la planta de vivero es 
expuesta a temperaturas cálidas durante un 
largo periodo de tiempo, las pruebas 
estándares de calidad de planta (el potencial de 
crecimiento de la raíz, la fluorescencia de la 
clorofila, y la resistencia al frío), y la 
concentración de etanol dentro del contenedor, 
demostraron ser lo más acertado para predecir 
el comportamiento de las plantas (Maki y 
Colombo, 2001). (Ver el Capítulo 7.2 para más 
información sobre las pruebas de calidad de la 
planta). 


