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PROLOGO

En el afio 1995, el sector forestal supera, por primera vez, los dos mil millones de
ddlares como valor total de las exportaciones de productos a partir, principalmente, de las
plantaciones de Pino radiata y Eucalipto. El mismo afio se pone en marcha el Proyecto
Catastro de la Vegetacién Nativa, instrumento que materializa el anhelo nacional por conocer
el estado de estos recursos. Y, también ese afio, se establece la necesidad de enfrentar la
diversificacién de las plantaciones forestales, mediante la puesta en marcha de un Programa
de Diversificacién, impulsado por la Corporacién Nacional Forestal.

El propésito de diversificar demuestra el grado de madurez que ha alcanzado la
Nacién en esta materia, al proponerse un paso de gran importancia y un nuevo impulso al
dinamismo del desarrollo forestal. '

Para llevar a cabo esta tarea, cuyos propésitos son ampliar la base de sustentacién
de la silvicultura nacional y orientar una produccién de mayor valor agregado hacia nuevos
mercados, fue necesario, en primer lugar reunir las bases fundamentales del conocimiento
disponible. Para ello se ha elaborado el material bibliografico que a continuacién se
presenta, una coleccion de 11 Monografias de las siguientes especies: Lenga, Roble, Rauli,
Coigiie y Canelo, entre las nativas, Pino oregén, Alamo, Castafio, Aromo australiano,
Eucalipto regnans y Pino pifionero entre las exéticas y una detallada cartografia, a escala
1:250.000, que ilustra el area potencial de ellas, excepto Lenga y Canelo.

Las dos instituciones estatales del sector, la Corporacién Nacional Forestal y el
Instituto Forestal, han unido esfuerzos durante mds de dos afios para llevar a cabo este
objetivo, el cual se inicié mediante un riguroso proceso de seleccién de especies a partir
de més de doscientas opciones iniciales. Durante este proceso participé un grupo de
prestigiados especialistas en la materia, hasta llegar a las once que serfan definitivamente
elegidas y objeto del estudio detallado.

El equipo de trabajo, compuesto por investigadores de INFOR dirigidos por la
ingeniero forestal Verénica Loewe y, como contraparte técnica de la Corporacién Nacional
Forestal, los ingenieros forestales Michael Bourke y Armando Sanhueza, puso en prictica
una metodologfa de estudio basada en la observacidn y andlisis de los Factores Limitantes
al crecimiento de las especies, logrando resultados en tres campos principales de
informacidn:



a caracterizacién de las especies escogidas en cuanto a sus requerimientos esenciales
de suelo y clima;

b: definicién de los sitios en los cuales pueden obtenerse buenos desarrollos;

c: examen de las condicionantes econémicas de estos cultivos en varios escenarios.

Diversas instificiones y profesionales también participaron en el proceso aportando
valiosa informacién y experiencias. Especial mencidn le cabe a la Compafiia Agricola y
Forestal El Alamo, mediante el concurso del ingeniero forestal sefior Jaime Ulloa, quien
aporté valiosos anteccdentes sobre el cultivo del Alamo. Asi mismo Viveros Mifil, por
intermedio del ingeniero forestal sefior Fernando Schultz, aporté antecedentes sobre la
misma especie. El ingeniero forestal sefior Herbert Siebert entregé importante informacién
sobre el cultivo del Aromo australiano. También el profesor lvdn Chacén, de la Universidad
de Talca, tuvo una destacada labor en la elaboracién de la informacién econémica.

A todos ellos y a otros profesionales que colaboraron entusiasta y
desinteresadamente, nuestra gratitud.

Gonzalo Paredes Veloso José Antonio Prado Donoso
Director Ejecutivo Director Ejecutivo
Instituto Forestal Corporacién Nacional Forestal

INFOR CONAF



1.
ANTECEDENTES GENERALES

1.1 DISTRIBUCION

Drimys winteri Forst., cominmente llamado Canelo, Fuiie, Foige o Boighe,
pertenece al género Drimys y familia Winteraceae. Es una especie autdctona que se
distribuye entre el rio Limari (30°40' lat. sur) y el Cabo de Hornos (56° lat. sur), en
ambas cordilleras, desde el nivel del mar hasta los 1.700 msnm. Es particularmente
abundante en la Isla de Chiloé (Rodriguez et al., 1983).

En la parte norte de su distribucién, en la regién de los matorrales y bosques
esclerdfilos, es muy escasa, encontrandose restringida a algunos fondos de quebra-
das con agua o humedad permanente, en donde crece exclusivamente en sus orillas,
por lo cual no puede considerarse como componente de los bosques escleréfilos.
Los individuos mds septentrionales se encuentran en el Parque Nacional Fray Jorge
(Corvalan et al., 1987a).

Su zona de 6ptimo crecimiento es la de Chiloé, donde fqrma densos bosques
de drboles maduros y renovales (Hoffmann, 1982).

1.2 DESCRIPCION DEL ARBOL

Crece como arbusto en el norte, con alturas de 3 a 25 m, dependiendo del
lugar geografico y de las caracteristicas del sitio alcanzando dimensiones de drbol
maderero de Curicé al sur y especialmente en Chiloé (Loewe, 1987). Presenta copa
piramidal y fustes cilindricos de hasta 1 m de didametro. La corteza es lisa y gruesa
(8,5 mm), de color pardusco en los renovales y gris ceniciento en los drboles mis
viejos, la que al romperse deja fluir un liquido aromadtico de sabor picante (Hoffmann,
1982). Las ramas son verticiladas, como en las coniferas, delgadas, con las puntas
ascendentes. Las ramillas son mds bien gruesas, entre 3 y 6 mm cerca del dpice,
verdes, provistas de una prominente médula (Corvalan et al., 1987a).

Las hojas, que se agrupan en la porcidn distal de la ramilla, son perennes,
simples, alternas, coridceas, a veces algo carnosas, de borde entero, notablemente
‘blanquecinas por el envés y normalmente oscuras en la base; oblongas, generalmen-
te mds anchas en el tercio superior del limbo, el que alcanza entre 9 y 15 cm de largo
por 3 a 6 cm de ancho, dpice obtuso. Nervadura central notoria, con 5 a 15 pares de
nervios secundarios; pecfolos cortos de 5 a 20 mm (Rodriguez et al., 1983).



1.3 TIPO FORESTAL

Dada su plasticidad tanto climética como edafoldgica, el Canelo se encuentra
como especie secundaria en la mayoria de los tipos forestales, a excepcién del tipo
forestal escler6filo, el tipo Palma chilena y el tipo Ciprés de la cordillera, los cuales
se restringen a fondos de quebradas con agua o humedad permanente.

Los principales tipos forestales en que participa Canelo se mencionan a con-
tinuacién:

« Tipo forestal Roble - Hualo

- Subtipo bosques higréfitos de quebradas
« Tipo forestal Coigiie - Raul{ - Tepa

» Tipo forestal siempreverde

- Subtipo Olivillo costero

- Subtipo Nadi

- Subtipo renovales de Canelo

- Subtipo siempreverde de tolerantes

- Subtipo siempreverde de intolerantes emergentes
» Tipo forestal Ciprés de las Guaitecas

» Tipo forestal Coigiie de Magallanes

En el tipo forestal Roble - Hualo, se encuentra en quebradas y terrenos hime-
dos desde el rio Mataquito al sur, formando parte de los bosques higréfilos (Donoso,
1981).

Forma parte del sotobosque del tipo forestal Coigiie - Rauli - Tepa en los sec-
tores meridionales de la Cordillera de los Andes.

En el tipo forestal siempreverde crece en la estrata intermedia, junto con Tepa,
Maiifo de hojas punzantes y Mafifo de hojas cortas, adquiriendo mayor relevancia en
el subtipo Nadis y en el subtipo renovales de Canelo; en los cuales es la especie
principal.

El subtipo Nadis se desarrolla a lo largo del llano central desde la altura de
Valdivia, alrededor del paralelo 40°S, hasta Puerto Montt, pero también se encuentra
ocupando muchas dreas no bien delimitadas en Isla Grande de Chiloé, donde también
se desarrolla en turberas. La caracteristica principal de este subtipo estd dada por las
condiciones restrictivas del sustrato, que debido a la presencia a escasa profundidad
de un duripan de fierrillo, s6lo permite la formacién de un suelo muy poco profundo,
de drenaje impedido y de alta acidez. La estructura del bosque es de tipo multietdnea,
con 4reas basales entre 36 y 59 m? distribuidas en 550 a 825 4rboles por ha. De éstas,
el mayor porcentaje lo tienen Canelo, Coigiie comiin ¢ de Chiloé, Tepa, Ulmo y el
conjunto de las Mirticeas, donde Luma es la mds importante. En este subtipo la
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regeneracién no es masiva, pero dentro de las plantas adaptadas a esta situacién, una
de las més abundantes es el Canelo.

Por otra parte, el subtipo renovales de Canelo ocupa sectores donde el bosque
ha sido eliminado, quemado o destruido por algiin agente natural, formando densos
brinzales de crecimiento rapido. Estos renovales alcanzan densidades de 8.000 a
20.000 arboles por ha. Una vez que los individuos del renoval entran en fuerte com-
petencia, el crecimiento disminuye, y se produce mortalidad; restan alrededor de 400
a 600 arboles por ha, incluido el Canelo, que cubre una superficie igual o superior al
50 % de la cobertura total del rodal. Como especies acompafiantes se puede mencio-
nar Mafifo, Tepa, Avellano, Notro, Ulmo, Tineo, Ciprés de las Guaitecas y Radal
dependiendo de la latitud y longitud.

También es un elemento importante del subtipo siempreverde de tolerantes y
aparece como acompaiiante secundario de los subtipos Olivillo costero y siempreverde
con intolerantes emergentes.

En los tipos forestales Ciprés de las Guaitecas y Coigiie de Magallanes se
encuentra como especie secundaria (Op. cit.).

Sanchez (1986) confirma que Canelo posee dos estrategias de establecimien-
to, por un lado como pionera o colonizadora de dreas abiertas, lo cual es propio de
especies intolerantes y, por otro, como especie de equilibrio, al ser capaz de ocupar
los doseles inferiores, 1o que es caracteristico de las especies tolerantes. Otros auto-
res confirman la condicién de tolerancia de la especie sobre todo en estado de rege-
neracidn.

Caracteristicas generales de los renovales de Canelo

Corvalan (1977) considera como renoval a aquella formacién boscosa, que se
encuentra en un periodo de desarrolio entre la germinacién y la madurez; es decir,
hasta que finaliza el crecimiento ascendente del rodal, pudiendo asignarse a la condi-
cién de renoval distintas etapas de la vida de un bosque, como es el estado de brinzal
y monte bravo (Vita, 1978). Por su parte, Balharry (1984) sugiere incluir parte de la
etapa de latizal, la que se caracteriza por una disminucién del crecimiento y de la
densidad del rodal, marcando por consiguiente el término del estado de renoval.

La estructura diamétrica de los renovales de Canelo de menor edad es de tipo
multietdneo (Cuadro 1, Fig. 1) (Balharry, 1984).



CUADRO 1
TABLA DE RODAL Y DISTRIBUCION DIAMETRICA EN RENOVAL DE CANELO*

Clase diamétrica Drimys winteri Total
(cm) " Nma AB/ha (m?) N/ha AB/ha (m?)
<5 2275 2,44 2425 2,88
5-75 2.850 8,95 ©3.000 9,49
75-10 2225 12,92 2.350 13,69
10-12,5 1.425 13,82 1.500 14,51
12,5-15 875 12,33 950 13,46
15-175 300 6,07 300 6,07
17,5-20 50 0,99 50 0,99
20-225 50 1,78 50 1,78
TOTAL 10.050 59,30 10.625 62,87

Fuenle: Sdnchez (1986)

* Informaci6n obtenida en ¢l seclor de Butalcura
AB = Arca basal

N= Niimero de 4rboles

En edades superiores se observa una definicién y distribucién normal, siendo
clara en rodales de 70 - 80 afios (Corvaldn, 1977; Gunckel, 1980, cit. por Navarro,
1993). Tapia (1982), sefiala que la distribucién diamétrica del dosel superior tiende
a normalizarse alrededor de los 50 afios, indicando con ello que los drboles del dosel
superior tendrian las mejores probabilidades de alcanzar las mayores edades del bos-
que.

FIGURA 1
DISTRIBUCION DIAMETRICA EN RENOVALES DE CANELO
3.000 clase diametrica
2.500 - (cm)
2.000 B 5075
o
m 7,5-10,0
S 1.500-
8 10,0-12,5
1.000 B 12,5-15,0
500 1 15,0-17,5
0 e S 17,5-20,0
B 20,0-22,5

Fuente: Sdnchez (1986)



A medida que los renovales de Canelo envejecen, van disminuyendo su densi-
dad, creando las condiciones adecuadas para la regeneracién y desarrollo de otras
especies, adquiriendo finalmente la fisonomia de los subtipo siempreverde con into-
lerantes o de tolerantes segiin su composicién original (Donoso, 1981; Tupper, 1983,
cit. por Navarro, 1993).

Sédnchez (1986) en Chilo€, determiné para renovales jévenes con didmetros
menores a 25 cm y de estructura multietdnea, densidades que fluctdan entre 12.676 'y
10.625 drb/ha; y pararenovales mds desarrollados y de estructura coetdnea, densida-
des entre 7.950 y 7.440 drb/ha. En Valdivia, para renovales adultos con edades de 63
a 114 afios, se determinaron densidades entre 3.546 y 2.125 arb/ha (Gunckel, 1980;
Tapia, 1982).

Contrariamente, Donoso (1981) seifiala que los renovales alcanzan densidades
de 8.000 a 20.000 arboles por hectdrea, hasta que a los 80 a 100 afios, producto de la
competencia natural, se llega a alrededor de 400 a 600 4rb/ha, en que siempre la mas
alta proporcién pertenece a Canelo.

1.4 ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Las flores del Canelo estdn agrupadas hacia el extremo de las ramas, en umbelas
o solitarias; el pedinculo de la inflorescencia, cuando estd presente, es de 1,4 - 3 cm
de largo, acompafiada por sépalos persistentes y coronada por el estigma. Son
hermafroditas, largamente pediceladas; pedicelos rojizos, de 1 - 6 (7) cm de largo. An-
droceo y gineceo dispuestos sobre el receptdculo semiesférico. Estambres numero-
sos, en 2 - 4 series, filamentos gruesos, carnosos; anteras pequeiias, laterales, redon-
deadas de dehiscencia longitudinal (Rodriguez et al., 1983).

El fruto corresponde a una baya ovalada, negro-violdcea en la madurez, de
mas o menos 1 cm de largo, lisa, brillante. Contiene de 6 - 8 semillas, reniformes,
negras, brillantes, lisas, de 3 - 4,5 mm de largo (Op. cit.).

El Canelo en la VII Regién florece entre los meses de septiembre a noviem-
bre, la maduracién de los frutos es en marzo-abril, obteniéndose unos 12.500 frutos
por kilégramo, aproximadamente (Donoso y Cabello, 1978).

1.5 ASPECTOS GENETICOS

Naturalmente, una especie tan esparcida como Drimys winteri sufre a través
del tiempo algunas modificaciones por la accién de climas tan variados. En el norte
y las partes mads altas y secas de la Cordillera de los Andes, se presenta como un
arbusto o arbolito de 3 - 5 m de altura; al sur del rio Maule su tamafio y desarrollo
son considerables, alcanzando alturas de hasta 30 m en la zona de Chiloé (Rodriguez
et al., 1983).
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De esta especie muy polimorfa se conocen diversas variedades y de acuerdo a
Smith (1943, cit. por Rodriguez et al, 1983) son las siguientes:

* Drimys winteri var. punctata (Lam) DC, distribuida al sur del paralelo 42°
(sur de Chiloé). Se caracteriza por poseer flores solitarias, hojas obovadas.

* Drimys winteri var. chilensis (DC) A. Gray, distribuida al norte del paralelo
44° en terrenos bajos. Presenta inflorescencias grandes y hojas oblongas de 8 - 15 cm de
largo.

* Drimys winteri var. andina Reich, distribuida entre los 37 y 41° sobre los
800 m de altitud. Comidnmente llamado Canelo enano, alcanza una altura de hasta 5
m. Esta variedad serfa la tinica claramente definida, tanto por su morfologia como
por su distribucién.

Segiin Smith (1943 cit. por Rodriguez et al, 1983), entre ambos extremos de
asentamiento de estas variedades existe un gradiente, el que es mds acentuado cerca
del norte, donde se observan claramente las caracteristicas designadas para la var.
chilensis.

Corvalén et al. (1987a) en el proyecto “El Canelo, una alternativa de desarro-
llo para la Décima Region”, observaron que los ejemplares provenientes del drea de
estudio, a pesar de no tener flores solitarias, en general, concordaban mucho més con
la var. punctata, por su gran desarrollo, pequefias inflorescencias, y sobre todo, por
sus hojas anchamente obovadas. Por ello consideran que el limite norte citado por
Smith para la var. chilensis estd més al sur y debiera trasladarse en a lo menos 2°
(39° lat. sur). Asimismo el limite sur de la var. chilensis, debiera correrse hacia el
norte, hasta a lo menos coincidir con el limite sur de la variedad anterior.

Hernandez (1992), realizé un andlisis de la variacién entre dos poblaciones
contiguas de Canelo en la precordillera andina de la VII Regién (Parral), comproban-
do la existencia de dos ecotipos o razas ecoldgicas en la especie Drimys winteri var.
chilensis; encontrando una variacién ecofisiolégica quimica y morfolégica para la
especie, indicando de esta forma la existencia de una diferenciacién genecolégica.

Por su parte, Millanao (1984) encontré diferencias genecoldgicas en la espe-
cie Drimys winteri Forst., en el Valle Central y cordones montafiosos a diferentes
altitudes en las provincias de Valdivia y Cautin, respectivamente; lo-que indica la
existencia de dos nuevos tipos en la especie, uno de sitios de altura de suelos areno-
sos drenados y otro de sitios bajos con suelos himedos.



2.
REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS

2.1 CLIMA

Debido a su amplia distribucién, el Canelo se encuentra ocupando variados
ambientes, razén por la cual no puede adscribirse a un tipo climético especifico
(Ibarra, s.f.). )

En los bosques de Chiloé, donde adquiere mayor relevancia, las condiciones
ambientales se caracterizan por las altas precipitaciones, generalmente en forma de
luvia (2.000 - 3.000 mm) distribuida a lo largo de todo el afio, con una temperatura
media anual de 11,3 °C; una media médxima de 17,8 °C en enero y una media minima
de 4,5 °C en julio (Op. cit.). :

Respecto a las temperaturas minimas que el Canelo puede soportar, existe un
estudio realizado en la X Region (Antillanca) donde se analizé la resistencia al frio
.de Drimys winteri var. andina, a nivel foliar, de yemas foliares, de los tejidos del
tallo a nivel de la corteza, del cambium y del xilema. Se utilizaron ramillas cuya
edad varid entre 1 y 2 afios, extraidas mensualmente de drboles adultos desde mayo
de 1980 a agosto de 1982 (Cuadro 2). El estudio de resistencia al frio fue realizado
en laboratorio, usando como pardmetro (LT50) la temperatura a la cual se produce
dafio en la mitad de los tejidos u 6rganos (Alberdi et al.,, 1985).

CUADRO 2
RESISTENCIA ESTACIONAL AL FRIiO DE HOJAS, YEMAS Y TEJIDOS DEL TALLO.

LT(50) DE HOJAS Y YEMAS FOLIARES
Estacién / Hojas Yemas Cortezas Zona Cambial Xilema
Ubicacién “C) Foliares (°C) °C) (°C) °C)
Otofio 9 -12 -12 -12
Inviemno -10 -13 -13 -13- -13
Primavera -4 -7 -8 -10
Verano -4 ) -5 -6 -8

Fuente: Alberdi ez al., (1985)
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Como se puede apreciar en el Cuadro 2, la maxima resistencia de las hojas se
da en invierno con —10 °C y el minimo en primavera-verano con temperaturas mayo-
res a -4 °C. Las yemas presentaron una resistencia levemente mayor que las
hojas (-13 °C). En cuanto a los tejidos, éstos mostraron una mayor sensibilidad a las
bajas temperaturas en verano. De ellos, el que presenté mayor resistencia fue el
xilema, luego el cambium y finalmente la corteza. Esto, segiin Larcher (1970 cit. por
Alberdi et al, 1985) serfa el tipico comportamiento de plantas con baja resistencia al

frio, ya que el cambium es el tejido més resistente en las plantas que soportan bajas
temperaturas.

2.2 SUELOS

El Canelo es una especie bastante pldstica en lo que se refiere a condiciones
de suelo, puesto que creae de suelos delgados de montafia hasta suelos de mal drena-
je. Se desarrolla sobre suelos derivados de materiales de origen variado, tales como
granitos, conglomerados volcdnicos, materiales metamoérficos y cenizas volcénicas
(Ibarra, s.f.).

A continuacién se describen los tipos de suelos en que crece el Canelo, de
acuerdo al tipo forestal que pertenece:

« Tipo forestal Roble - Hualo : en el sector meridional de la Cordillera de la
Costa los suelos se desarrollan sobre esquistos y micaesquistos, son en general poco
profundos (50 - 60 cm) de textura cominmente franca y con grava a escasa profundi-
dad. El pH varia entre 4,8 y 5,7. En el sector andino, los suelos tienen como material
generador rocas graniticas y conglomerados volcdnicos, que originan suelos del tipo
trumao. En las pendientes los suelos son medianamente profundos y los pH varfan de
5,1 a 5,6 (Donoso, 1981). .

« Tipo forestal Roble - Rauli - Tepa: los suelos andinos se han desarrollado
sobre rocas volcanicas y basdlticas.

» Tipo forestal siempreverde: en la Cordillera de la Costa el tipo se desarrolla
en suelos derivados de micaesquistos, delgados y con ligeras evidencias de
podzolizacién. En la Cordillera de los Andes los suelos son preferentemente del tipo
trumao profundos, con buen drenaje, texturas francas en general, con pHde 5,3 enla
superficie aumentando en profundidad. En la Isla de Chiloé los suelos son esencial-
mente organicos, delgados y acidos.

Con respecto a los subtipos forestales, en los cuales Canelo es la especie prin-
cipal, se pueden describir los siguientes suelos: en el subtipo forestal Nadis, que a
poca profundidad presentan un duripan de fierrillo, por lo tanto, es un suelo poco
profundo, de drenaje impedido, que permanece sobresaturado de agua durante Ia mayor
parte del afio, con gran cantidad de materia orgénica y de alta acidez (Donoso, 1981).

En el subtipo renovales de Canelo, se desarrolla tanto en suelos Nadis como
en suelos trumaos. En la Isla Grande de Chiloé, que es donde se encuentra en forma
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mds abundante y adquiere su mejor desarrollo, el Canelo ocupa suelos con una topo-
grafia de cardcter plano a ligeramente ondulados con un promedio de 5 a 10 % de
pendiente, la que se puede considerar moderada, siendo la excepcidn la provincia de
Chaitén donde es posible encontrarlo ocupando pendientes pronunciadas (varios au-
tores, cit. por Sdnchez, 1986). Estos suelos derivan de cenizas volcdnicas que han
evolucionado bajo condiciones de exceso de humedad. Son suelos de posicidn inter-
media en topografias planas, ligeramente onduladas a disectadas, en planos
depositacionales no glaciales de cenizas, gravas y pémez de composicién mixta. Son
suelos de profundidad variable entre 45 y 110 cm, que descansan sobre un substrato
de arenisca o arenisca con gravas que presentan acumulaciones de silice, aluminio y
fierro. Las texturas por lo general son franco arenosas a franco arcillo arenosas (Ibarra,
s.f.).

* Tipo forestal Ciprés de las Guaitecas: Canelo se desarrolla en sitios de turbales
de drenaje mejorado.

» Tipo forestal Coigiie de Magallanes: Canelo crece en suelos turbosos delga-
dos, que no llegan a ser pantanosos y tienen mejor drenaje que aquellos del tipo
forestal Ciprés de las Guaitecas, debido a que se desarrollan sobre rocas en pendiente
por lo cual no se acumula excesiva cantidad de agua. Tienen un alto contenido de
materia orgdnica con pH promedio de 4,2.

En condiciones no disturbadas, los suelos de Canelo son ricos en materia or-
ganica (30 % o mds). La humificacién es lenta, la fertilidad natural es baja, la reac-
cién del suelo suele ser extremadamente dcida (Op. cit.).

Sénchez (1986) en su estudio realizado en renovales puros de Canelo (sin in-
tervencién) en la Isla de Chiloé, determiné que para que los drboles alcancen un buen
desarrollo en altura, se requiere un sitio con un adecuado régimen de agua y un bajo
pH, a pesar de la presencia a mayores profundidades de una napa fredtica, donde la
profundidad de desarrollo del suelo no es un factor limitante.

Respecto a la fertilidad de los suelos ubicados en la Isla, hay antecedentes que
mencionan que existe una escasa fertilidad natural y as{ se demuestra, en los
macroelementos fésforo y potasio fundamentalmente, y en forma secundaria azufre,
calcio y magnesio (Schenkel et al., 1972, cit. por Sanchez, 1986). En cambio para el
caso del nitrégeno, éste se encuentra en cantidad moderada (Ritter, 1982, cit. por
Sinchez, 1986), a no ser que haya existido una intervencién antropogénica, que pro-
duzca una disminucién del material orgdnico y por tanto la pérdida del elemento
(Moraleda, 1982, cit. por Sanchez, 1986).
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2.3 ALTITUD

Dada la amplia distribucién del Canelo, se puede encontrar desde el nivel del
mar hasta los 1.700 msnm o mds en ambas cordilleras (Ibarra, s.f.).

Respecto al desarrollo del Canelo a distintas altitudes, éste presenta mayor
productividad a menores altitudes, segtin estudio de Balharry (1984) en la X Regi6n.

2.4 EXPOSICION

De acuerdo a los estudios realizados por Loewe (1987) en la X Regidn, deter-
miné para el caso de la regeneracién de Canelo, tanto en calidad como en cantidad,
las exposiciones mds favorables para el desarrollo de las pldntulas son, NO y NE.

Existe la tendencia, que a medida que se avanza desde las exposiciones norte
hacia el sur, hay menor cantidad de pldntulas, en el norte y proximidades, puede
explicarse a través de la mayor insolacién, no siendo tan significativa la diferencia
en la disponibilidad de agua, entre ambas exposiciones en la zona (Op. cit.).

2.5 REQUERIMIENTOS MINERALES

Gonzdlez et al. (1990) realizaron un trabajo donde se dan los primeros antece-
dentes relacionados con la nutricion mineral del Canelo. Para ello, determinaron los
contenidos de nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn y Fe en drboles de distintas
edades, con un 6ptimo estado de crecimiento, principalmente en las regiones del pafs
donde se encuentra su mayor grado de desarrollo (ver Cuadro 3).

Del Cuadro 3 se desprende, que los contenidos de los distintos elementos no
son significativamente afectados por el factor edad de los drboles, al observar las
diferentes muestras tomadas en Chiloé.

Sin embargo, la influencia de la zona de recoleccién de las muestras, se mani-
fiesta claramente y de forma especial, en relacién a los contenidos de K y los
micronutrientes Fe y Mn. Respecto a este dltimo hay una marcada acumulacién en

los renovales de Cauquenes, ubicados en suelos arcillosos, en sectores de quebrada
(Op. cit.).



CUADRO 3
CONTENIDOS DE ELEMENTOS NUTRITIVOS EN CANELO

Lugar Muestra | N% [ P% { K% | Ca% {Mg%| Cu% ] Fe Mn Zn
mg/kg | mg/kg | mg/kg

Chillén Arboladulto | 15 ] 012 | 085 | 058 | 023 | 6 10 | 129 | 38
;“j:tf Renovales | 1,1 | 0,07 | 043 | 045 | 02 9 2 | 388 [ 34
Cauquenes | Renovales 1,0 0,08 | 0,72 0,45 0,3 4 378 1.669 50
Chiloé Renovales | 09 | 006 | 043 | 044 | 034 | 4 253 | s62 | 40
Chiloé Aboladulto | 1,0 | 0,06 | 049 | 042 [ 028 5 | asa | 482 | 40
Chiloé Renovales | 1,0 | 007 | 038 | 052 | 028 | 4 36 | 530 | 29
Chiloé Arboladulo | 09 | 007 | 036 | 053 | 03 4 27 | s2s | 31

Fuente: Gonzdlez et al. (1990)

2.6 REQUERIMIENTOS HiDRICOS

En un estudio realizado por Huber et al. (1986), se determinaron los consu-
mos potenciales de agua por transpiracién, de algunas especies arbéreas del bosque
siempreverde del sur de Chile y la relacién entre la intensidad transpiratoria y ios
principales elementos metereolégicos que la regulan, cuando la planta tiene a su
disposicién toda el agua requerida. Adicionalmente, se explica el consumo de agua
de la especie a través de la morfologia de las hojas, que son los principales 6rganos
transpiratorios.

En el Cuadro 4 estdn representados el nimero total de hojas para la especie, su
superficie foliar total, el consumo mensual de agua por transpiracién por metro cua-
drado de superficie foliar y el consumo promedio diario por mes. Canelo comienza a
aumentar el nimero de hojas en septiembre y con ello también su superficie foliar,
para alcanzar los valores mdximos entre los meses de febrero y abril. La intensidad
transpiratoria promedio diaria mensual, alcanza sus valores mdximos entre diciem-
bre y enero.

Los valores mdximos del consumo de agua por transpiracion, se registraron
durante la época del afio en el cual existi6 la mayor radiacién solar y temperatura del
aire, y los menores valores de humedad relativa. Durante el invierno, en condiciones
meteoroldgicas contrarias a la situacién anterior, los consumos fueron minimos. El
consumo de agua porztranspiracic’m por metro cuadrado de superficie foliar, alcanza.
un monto de 107 1/m /afio.

Finalmente se establecié una correlacién directa, entre la intensidad
transpiratoria diaria con la radiacidn solar y la temperatura del aire y una inversa con
la humedad relativa del aire. No se encontrd una relacién satisfactoria con el viento.
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Los elementos metereol6gicos considerados explican en més de un 86 % el proce
transpirativo para la especie.

CUADRO 4
VARIACIONES DEL NUMERO DE HOJAS, SUPERFICIE FOLIA!
Y CONSUMOS DE AGUA POR TRANSPIRACION PARA CANELO

Meses Sept. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun.| Jul. | Ago.
N° de Hojas 1.979 |1.140] 1.205] 1.291]1.219| 1.246] 1.395| 1.520] 1.437} 1.332] 1.228] 1.120
Sup. foliar (m*) | 4,88 | 4,92 5 |544]576]|586) 6146285961 562]558] 542
Transp. (Ym’mes) | __ 62 | 91 |127]1199]|162] 155] 84 | 42 | 24 3 4,7
Transp. Vm?dia) | __ 02| 03 |041 064|058 05 |0,28]0,14}008] 0,1} 0,15
Transp. prom. — j102] 1521230 |382]31,6]131,71176]| 83 | 45| 56| 85
(/4rb mes)

Fuente: Huber et al., (1986)




3.
PLAGAS Y ENFERMEDADES

Existe un conjunto de hongos asociados al Canelo, que no provocan grandes
dafios. Mujica y Oehrens (1967, cit. por Loewe, 1987) y Mujica y Vergara (1980 cit.
por Loewe, 1987), citan los siguientes hongos encontrados en Canelo :

Acremonium araucanus Speg. Actinothryrium drimydis Speg.

Antennaria scoriadea Berk. Asterina compacta Lev.

Asterinella drimydis Speg. Asteroma corallina Mont.

Corynelia tropica Depazea drimydis Berk.

Dothia drimydis Lev. Helminthosporium orbiculare Lev.
. Hymenochaete tabacina Lev. Hysterostoma maritzburgensis Bat.

Lembosia drimydis Lev. Lepothyrium drimycola Speg.

Leveillella drimydis Lev. Meliola amphitricha Fr.

Meliola corallina Mont. Munkelia drimydis Speg.

Pestalozzia valdiviana. Phyllosticta drimidys Speg.

Phyllosticta winteri Pleonectria vagans Speg.

Poria ferruginosa Fr. Septoria drimydis Mont.

Seynecia australis Speg. Seynecia drimydis Speg.

Sphaerella drimydis Sacc. Sphaeronema clavatus Lev.

Strictopatella drimydis Bot. et Barreto. Stuartella drimydis Rehm.

De ellos, el hongo llamado Asterinella drimydis se encuentra frecuentemente
en Canelo, atacando las hojas, provocando manchas alquitranadas en ellas (Fernandez,
1985).

Otros hongos poco frecuentes, dafian el normal desarrollo de los individuos.
Uno de ellos, observado en terreno por Corvalén et al. (1987b), que causa manchas
amarillas redondeadas en las hojas corresponderia a un Phragmoabsidiomycetes, del
orden Uredinales, familia Melampsoraceae, no pudiéndose determinar la especie.

Frente al ataque de insectos, Canelo presenta una caracteristica especial ya
que posee dialdehidos e hidroxialdehidos, especialmente el poligodial. Esta sustan-
cia al ser ingerida por los insectos, les inhibe la capacidad de alimentarse de las hojas
o de otra parte del vegetal, ya sea en forma temporal o permanente, dependiendo de
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la concentracién de la sustancia. Por esta razén el Canelo sufre pocos dafios, que en
su mayoria se producen en las hojas (Oyarziin, 1983, cit. por Ferndndez, 1985).

Los principales insectos que atacan al Canelo son las larvas de Lepiddpteros
que son minadores. de hojas; Tortricidae, es un juntador de hojas y Cecidomiidae,
Hymendptero, que produce agallas en ellas. Se ha detectado un cortador de tallo pero
ailin no ha sido identificado (Ferndandez, 1985).

En cuanto a dafios en la regeneracién de Canelo, Loewe (1987) encontré dafio
provocado por larvas de Lepidéptero denominadas “chubas”, cuya identificacién
taxonémica no fue posible. Estas dejaban los tallos de las pldntulas desprovistos de
hojas.

El Cuadro 5 resume los principales agentes causantes de dafio en Canelo.

CUADRO 5
AGENTES CAUSALES DE DANO EN CANELO
Agente causal Organo atacado Efecto

Hongo Asterinella drimydis Hojas Mancha alquitranadas

Lepidépteros (larvas) Hojas Minadoras de hojas

Tortricidae (Lepidéptero) Hojas Juntador de hojas
fnsectos Cecidomiidae (Hymendptero) Hojas Agallas

No identificado Tallo Cortador

Fuente: Ferndndez (1985)

Es importante hacer notar que la sanidad empeora, a medida que la cantidad
de agua es superior a la que la especie requiere, aumenta la susceptibilidad al ataque

de hongos, ya que frente a cualquier herida o tejido expuesto, existe una alta proba-
bilidad de pudricién’.

Corvalédn', P. 1995. Comunicacién personal. Ingeniero forestal. Docente Departamento de Recursos Foresta-
les. Facultad de Cs. Agrarias y Forestales. Universidad de Chile.
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4.
SILVICULTURA Y MANEJO

41 PROPAGACION

El Canelo es una especie factible de propagar tanto por via sexual como
asexual con relativo éxito, sin necesidad de contar con una gran infraestructura
(Fernandez, 1985).

4.1.1 Reproduccion sexual

La regeneracion sexual o de semilla, es la forma bdsica que permite a las plan-
tas mantener sus poblaciones a través del tiempo y adaptarse a las condiciones cam-
biantes del medioambiente (Spurr y Barnes, 1982, cit. por Appel, 1993). La semilla
puede provenir de masas adyacentes, de drboles volteados o de semilla almacenada
en el suelo (Vita, 1978).

La maduracién de los frutos se produce en los meses de marzo - abril depen-
diendo de la zona, con una produccién de semillas que varia entre 230.000 y 250.000
semillas por kilégramo (Donoso y Cabello, 1978). Este rango es més amplio segtin
Fernindez (1985), quien contabilizé entre 180.00 y 361.000 semillas por kilégramo,
dependiendo de la procedencia y afio de recoleccién (Cuadro 6). Para Donoso et al.
(1985), este nimero es de 226.000 para las procedencias de Castro y 315.000 para
las del Jardin Botanico de Viiia del Mar.

Murda y Gonzélez (1985), determinan una produccién anual de semillas de
Canelo entre 0,008 y 0,162 kg/ha medidos entre los afios 1980 y 1983.

Donoso et al. (1993) en un estudio realizado en el tipo forestal siempreverde
de 1a Cordillera de la Costa de Valdivia, indican que el inicio de la caida de semillas
de Canelo es en diciembre, aunque ello se puede producir en noviembre, como se
observé en los periodos 84 - 85, 85 - 86, 86 - 87, 89 -90y 90 - 91 (Cuadro 7).

La cosecha de semillas se debe realizar entre los meses de febrero a abril, para
luego almacenarlas en envases permeables en lugares secos y frios (4 °C) (Garrido,
1981), ya que el maximo de caida de semillas se produce normalmente en enero (Fig.
2); sin embargo, en algunos periodos suele ocurrir en febrero (1985 - 86 y 1988 -
89). A partir de marzo, la caida disminuye gradual pero consistentemente hasta, el
inicio de la nueva produccidn en el periodo siguiente.
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CUADRO 6
NUMERO DE SEMILLAS POR KILOGRAMO SEGUN PROCEDENCIA

Procedencia N° semillas por gramo
Colligual » 187.248
Jardin Boténico 319.880
Villarrica 191.729
La Dormida 233.135
Fundos 361477
INFOR 285.000

Fuente: Fenéndez (1985)

De acuerdo a la informacidén extraida en 10 afios de investigacién, se puede
apreciar que Canelo presenta una tendencia ciclica de un afio de alta produccién,
cada tres o cuatro afios de produccién baja a relativamente baja o intermedia, en
relacién con el promedio obtenido en la evaluacién.

La viabilidad de las semillas segiin Donoso et al. (1985), corresponde a un
87,4 % de acuerdo al método de flotacién.

En otro estudio, realizado en el tipo forestal siempreverde, se determiné la
viabilidad de las semillas de Canelo caidas en un bosque no intervenido. Los meses
de més alta produccidn ocurre entre diciembre y junio, coincidiendo con los de més
alta viabilidad, pero no hay una clara correlacién (r=0,47; Cuadro 8). Generalmen-
te, cuando hay produccién en un mes, aunque las semillas sean escasas, la viabilidad
es regular a alta (Donoso et al., 1993).

4.1.2 Regeneracién natural

En condiciones naturales el Canelo normalmente presenta una regeneracién
abundante, especialmente donde el bosque ha sido cortado o quemado, alcanzando
en algunos casos a mds de 40.000 plantas por hectérea (Ibarra, s.f.). Por otra parte,
Loewe (1987) en la X Regién determiné que en bosques explotados de Canelo, la
regeneracion presenta las mejores condiciones de cantidad y calidad sobre todo cuando
éstos se encuentran despejados, libres de vegetacién invasora, con el suelo no altera-
do, hiitmedo y con individuos de Canelo en edad de fructificacién. La misma autora
identific6 factores del ambiente que influyen en la cantidad y calidad, de la regenera-
cién, ya que inciden en la disponibilidad hidrica (pendiente, forma de la pendiente,
geomorfologia, situacién topogréfica, drenaje).

En caso de bosques virgenes en los que participa Canelo, la regeneracién se
establece en manchones densos, en los espacios dejados por la caida de arboles
sobremaduros (Op. cit.).
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CUADRO 7
PRODUCCION MENSUAL DE SEMILLAS DE CANELO EN LA CORDILLERA DE LA
COSTA DE VALDIVIA EN EL PERIODO DE 1981- 1991 (Miles de semillas por hectdrea)

Mes/ 81-82 | 82-83 | 83-84 | 84-85 | 85-86 | 86-87 | 87-88 | 88-89 | 89-90 | 90-91 Promedio
Periodo mensual
(D.E)
Diciembre | s.i. 25 43 97 ) 1.022) 458 1.4 21 19 106 179+/-339
Enero sd. 402 17 1401} 919 | 510 |1 0,7 | 414 | 821 } 148 | 463+/-453
Febrero s.i. 157 2 56 | 1.812] 225 3 742 § 756 | 144 ] 390+/-393
Marzo 273 16 0 32 11080} 85 3 12 623 18 214+/-315
Abril 36 9 0 B 309 50 0 33 780 7 123+/-249
Mayo 18 0 0 5 93 30 0 14 | 220 6 39+/-60
Junio 8 0,7 0 0,7 84 6 0 6 108 2 22+/-40
Julio 5 0,7 0 0 0 5 0 0,7 19 0 4+/-21
Agosto 2 0 0 0 8 13 0 0,7 10 10 4+/-5
Septiembre l 0 0 0 14 5 0 0 4 0 3+/-4
Octubre 0 0 0 26 8 2 (] 1 2 3 4+/-8
Noviembre{ 0 0 0 355 160 | 07 9 0 48 3 58+/-12
TOTAL 344 609 62 1978 | 5.518 | 1.389 17 1.245} 3.410] 446 | 1.5024/-1.919
Fuente: Donoso et al., (1993)
s.i.: sin informacin
FIGURA2

N° SEMILLAS (N X 10%)

Fuente: Donoso et al., (1993)
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CUADRO 8
VIABILIDAD MENSUAL PROMEDIO DE LAS SEMILLAS CAIDAS DE Drimys winteri
ENTRE 1986 Y 1991 EN UN BOSQUE NO INTERVENIDO

Meses Viabilidad promedio + desviacion estindar (%)
Enero 84,6 + 7,18
Febrero 92,3+ 8,0
Marzo 72,6 +194
Abril 84,6 + 6,75
Mayo 80,8 + 15,2
Junio 93,8 +3,96
Julio —
Agosto 88,9 *
Septiembre ' 0*
Octubre 355 *
Noviembre 42 *
Diciembre 86,6 £ 11,9

Fuente: Donoso er al., (1993)
* un solo mes con cafda de semillas

San Juan (1982) indica que en los bosques de Canelo y Coigiie de Chiloé,
Reserva Forestal de Valdivia, el Canelo regenera en forma constante y uniforme en
todo el bosque. Seifiala que la especie tiene una gran capacidad de regeneracién, lo
que unido a lo anterior, hace que la nueva generacidn se establezca en forma defini-
tiva.

La especie estd condicionada por el efecto humedad; los bosquetes de Canelo
se establecerian definitivamente cuando, debido a la muerte de drboles precedentes
en el lugar, cesa el efecto de drenaje de agua, lo que harfa que en etapas parciales
aumente la condicién himeda del suelo (Loewe, 1987).

Tapia (1982) indica que la mortalidad en bosques de Canelo es muy baja, del
orden del 0,8 % anual. Este antecedente indica que, a medida que el bosque enveje-
ce, Canelo es la especie que predomina, pues su mortalidad es bajfsima en compara-
cién con otras especies.

Las condiciones 6ptimas para el desarrollo de la regeneracidn natural del Ca-
nelo segin Corvaldn et al. (1987b) estén dadas en:

- Sitios que presentan humedad permanente sin agua libre, suelo no alterado
(compactado o removido).

- Abundante materia orgdnica en descomposicidn.
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- Proteccidn en sus primeros estados de desarrollo, ya sea lateral o superior.
Posteriormente, se sigue desarrollando en forma adecuada sin ella.

- La cobertura debe ser tal que debe existir insolacién directa durante algin
periodo del dia, de 1o contrario la regeneracion puede desarrollarse, pero en forma

. poco vigorosa y con gran tendencia a presentar mala calidad. '

Lo anterior coincide con los resultados obtenidos por Appel (1993) en la Cor-
dillera de la Costa, provincia de Valdivia, en cuanto a los requerimientos de luz y
proteccién superior. Este realiz6 raleos en diferentes niveles de extraccién para eva-
luar su efecto sobre la regeneracién en renovales de Canelo, concluyéndose que el
mejor tratamiento es el raleo a 3 x 3 m, tanto en nimero como en calidad de plantas.

4.1.3 Regeneracion artificial

En cuanto a la regeneracion artificial del Canelo, cabe mencionar que la semi-
lla presenta latencia interna, por lo cual se debe realizar un pretratamiento de estrati-,
ficacién.

Ferndndez (1985) indica que a las procedencias de mds al norte, se les debe
efectuar una mayor estratificacién. Método que consiste en someter las semillas a un
periodo de refrigeracién, generalmente de 90 difas, a & 4 °C, estando inmersas en
arena himeda. Segin Donoso y Cabello (1978) en un ensayo de germinacién de
Canelo (duracién 60 dias) se logré una capacidad germinativa de 26 %.

El sustrato de suelo mineral con mezcla de suelo vegetal, es el que mejor re-
sultados dio en la estratificacion de 90 - 175 dias de las semillas de Canelo (Ferndndez,
1985). . ,
Una variacién a este tratamiento es sacar la semilla del fruto, secarla al aire y
mantenerla refrigerada para luego sembrarla entre abril y agosto. La germinacién
comienza a fines de invierno y principios de primavera, lo que hace evidente el re-
quisito de las bajas temperaturas.

El tratamiento de las semillas con 4cido giberélico, asf como la siembra bajo
plastico, permiten acortar en 40 dias el periodo necesario para obtener germinacién
(Op. cit.).

Garrido (1981), determina una capacidad germinativa del 76 % con
pretratamiento de estratificacion a 4 °C por 90 dfas para una siembra realizada en
los meses marzo - abril.

Botti y Cabello (1978), determinaron para el Canelo porcentajes de germinacién
en vivero de 90 y 96 % (en la Regién Metropolitana), para las semillas sembradas en
julio y agosto respectivamente. La emergencia se produjo a los tres meses después
de la siembra. Sin embargo, para la siembra del mes de abril se obtuvo un porcentaje
mds bajo, un 75 %, demorando casi 5 meses en iniciar la emergencia. La siembra fue
realizada en recipientes con arena a la intemperie, protegidos de heladas y sol directo.
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4.1.4 Etapa de vivero

Segtin Donoso y Cabello (1978), marzo - abril es la época de siembra, apli-
cdndose una densidad de 50 semillas por metro de hilera, en platabandas de 1 m de
ancho y 5 hileras (Garrido, 1981).

En el caso de sembrar entre abril y agosto, los almdcigos son trasladados a
bolsas en septiembre y se pueden obtener plantas de 30 - 40 c¢m a los dos afios (Dono-
so y Cabello, 1978).

En un estudio (Donoso et al. 1985), sobre germinacién de semillas, técnicas
de vivero y plantacién para especies de los tipos forestales de la X Regidn, se obtu-
vieron los siguientes resultados: al sembrar el 23 de mayo, en sustrato de arena, la
iniciacién de la germinacién ocurre durante las primeras tres semanas de noviembre
con una capacidad germinativa de 16,75 %. En sustrato orgénico, la germinacién
sucede a fines de octubre y noviembre, con una capacidad germinativa de 12,75 %, y
en vivero la germinacién también ocurre durante las tres primeras semanas de no-
viembre, con un porcentaje de germinacién de 12,5 %.

Si se siembra el 1° de junio, en sustrato de arena, las semillas germinan a fines
de octubre y noviembre en un porcentaje de 5,75 %. Si el sustrato es orgdnico, la
germinacién coincide en el tiempo anterior, aumentando si la capacidad germinativa
a 6,5 %. Donde se puede observar un aumento en la capacidad germinativa es en el
sustrato de vivero, que alcanza a 23,5 % y la germinacién ocurre durante las tres
primeras semanas de noviembre.

Después de un afio de evaluacién, Donoso et al. (1986) determinaron que el
sustrato normal de vivero tuvo la mds baja mortalidad, una capacidad germinativa
significativamente mayor que en los otros sustratos (Cuadro 9) y un crecimiento en
altura mejorado.

En el mismo estudio los autores recomiendan, dado los resultados, sembrar
las semillas en otofio utilizando el sustrato normal de vivero y mantener humedad
constante (Op. cit.).

CUADRO 9
RESULTADOS EN VIVERO SEGUN SUBSTRATO UTILIZADO
Substrato Mortalidad (%) | Cap. germinativa (%) Diametro (cm) Altura (m)
Arena 60 25 0,1 1,8
Orgénico 22,6 31 0,11 22
Normal 6,3 71 0,11 2,3

Fuente: Donoso er al., (1993)
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Por otra parte, Fernandez (1985) coincide con los autores anteriores en que la
época de siembra que se obtuvo un mayor porcentaje de germinacién fue junio con
un 26,2 % para Valdivia 'y 92 y 77 % en Santiago con semillas procedentes de La
Dormida y Jardin Botanico. A la vez el autor concluye, que las fluctuaciones de
temperatura en el medio de siembra parecen influir en la germinacién como se puede
inferir, al observar las variaciones térmicas de Santiago con las de Valdivia. El mes
de mayo es una buena época para sembrar Canelo en Santiago.

La fertilizacién no es necesaria segin Garrido (1981), pero en el ensayo reali-
zado por Donoso et al. (1986) se aplicd una mezcla de salitre, superfosfato simple y
sulfato potdsico en dosis de 160 - 200 kg/ha. En cuanto al trasplante, el material
requiere de al menos un afio (1/1, 1/2) (Garrido, 1981).

Garrido (1981), recomienda aplicar sombra hasta 70 % de la cobertura a partir
de diciembre, por tres meses. El riego no es necesario en su lugar de origen.

En cuanto a la mortalidad en vivero, en condiciones normales es reducida; 10 %
(Donoso y Cabello, 1978; Garrido, 1981).

Respecto a problemas sanitarios Donoso et al. (1986) en el vivero de la Uni-
versidad Austral de Chile, sefialan que se debieron a necrosis a nivel del cuello de las
plantulas, causada por agentes abidticos, atribuible al exceso local de temperatura,
quedando descartada la accién de organismos patégenos

4.1.5 Reproduccion asexual

Otra forma de regeneracién es la asexual o vegetativa, caracteristica de gran
valor para la sobrevivencia de una gran variedad de especies lefiosas, para el Canelo
se da en condiciones ambientales extremas (excesiva insolacidn, falta de humedad) a
partir de yemas adventicias de las raices (Loewe, 1987).

La propagacién vegetativa, segiin Ferndndez (1985) parece ser el sistema més
seguro de propagacién de Canelo para la zona de Valdivia. Permite obtener plantas
de mayor tamafio que las de propagacion germinativa. Es un método seguro si se
realiza en condiciones adecuadas; es decir, se requiere un buen control de la hume-
dad relativa del aire y de la temperatura.

Existen formas de propagacion vegetativa; por estacas y por acodos (Loewe,
1987). :
En la propagacién vegetativa por estacas, Sheat (1980 cit. por Loewe, 1987)
indica, que el Canelo conviene propagarlo utilizando estacas de ramas laterales du-
rante el mes de mayo, con lo que se obtiene un prendimiento aproximado de 60 %.
El enraizamiento se produce alrededor de 18 meses después.

El tipo de material en la propagacién, debe presentar cierto grado de
lignificacidn, siendo ideal la parte apical de la ramilla o la media de ésta si se realiza
.en invierno o verano, respectivamente (Fernandez, 1985).
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Las respuestas obtenidas dependen de la época de colecta del material
vegetativo. La madera se encuentra en condiciones fisiolégicas distintas a lo largo
del afio, lo que incide en la capacidad de enraizamiento (Sabja, 1980, cit. por Corvalan
et al., 1987a). ‘

Estacas puestas a arraigar en verano proporcionan plantas de mayor tamafio al
afio (Ferndndez, 1985). Asimismo, la época de invierno seria la menos favorable
para enraizar esta especie, puesto que en ese periodo se encuentra en receso vegetativo,
disminuye la actividad y por lo tanto la iniciacién de raices (Sabja, 1980, cit. por
Corvaléan et al., 1987a).

El enraizamiento con estacas de madera semidura (material parcialmente ma-
duro), con talén en sustrato de arena, resultaria el método més favorable para la espe-
cie. Los resultados son semejantes en estacas suaves (material vegetativo en pleno
crecimiento) y en un lapso menor, pero tienen la desventaja de ser facilmente perecibles
si no se mantienen bajo humedad y temperatura controladas (Loewe, 1987).

El periodo mds critico, en cuanto a control de humedad del medio de
arraigamiento, se presenta mientras las estacas desarrollan el callo y/o las raices.
Este periodo es de cinco meses para la época de verano y de diez para el invierno.
Ademds es fundamental una elevada humedad relativa dentro del invernadero para
realizar la propagacién. Favorece el enraizamiento efectuar un corte oblicuo basal,
junto con la aplicacién de un regulador de crecimiento (Ferndndez, 1985).

Santelices (1993), realiz6 un estudio en propagacién vegetativa de Canelo a
partir de estacas de 15 cm de longitud colectadas en verano. Estas fueron tratadas
con icido naftalenacético, probdndose distintas temperaturas en la base de las esta-
cas.

El autor concluye, que el Canelo facilmente se puede propagar a través de
estacas cosechadas en verano, obteniéndose diferencias poco significativas entre los
distintos tratamientos en cuanto a sobrevivencia y arraigamiento, aunque si se obser-
varon diferencias significativas en la produccién de raices, como se puede apreciar
en el Cuadro 10, siendo el mejor tratamiento aquel en que las estacas fueron coloca-
das en camas de arraigamiento a 24 °C.

En cuanto a la propagacién por medio de acodos, €stos permiten obtener plan-
tas mas grandes que la propagacién germinativa. Efectudndolo en primavera, sobre
ramas parcialmente lignificadas, aplicando regulador de crecimiento (Rootone) y
empleando un sustrato de arena, se logra un enraizamiento de 100 % (Ferndndez,
1985).

Sabja (1980 cit. por Corvalén, 1987a) coincide que los meses de septiembre a
octubre son la mejor época para esta forma reproductiva, haciendo notar ademds,
como resultado de observaciones efectuadas en el lugar de recoleccién, que esta es-
pecie posee la facultad de acodar en forma natural.
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CUADRO 10
SOBREVIVENCIA, ARRAIGAMIENTO Y PRODUCCION DE RAICES
DE ESTACAS DE CANELO

Temperatura del Sobrevivencia y Produccién de raices por estaca
substrato arraigamiento (%) Cantidad (n°) Longitud (cm)
T. ambiente 984 a 6,1¢ 05¢
18 °C 937a 4,7 ¢ 0,5¢
21°C 873 a i6b 1,7b
24°€ %522 2%a ~ 32a

Fuente: Santclices (1993)
Nota: Los valores medios sefialados con letras mindscula distinta se diferencian entre ellos a un nivel de confianza del 95%

4.2 ESTABLECIMIENTO

4.2,1 Preparacion del terreno

Lo ideal es efectuar una aradura o un subsolado en todo el terreno si estuviera
compactado o existiera algin obstaculo que impidiera el crecimiento de las raices,
pero si esto no es posible, se realizan casillas lo suficientemente grandes como para
favorecer un correcto establecimiento y recuperacién de las plantas. Estas se pueden
realizar manualmente, o en forma mecanizada con un taladro, aunque en los suelos
limosos o arcillosos, éste Gltimo sistema, tiene el inconveniente de alisar y sellar las
paredes de la casilla. Para evitar lo anterior, conviene abrir las casillas en otofio y
plantar, mds tarde, en primavera.

Cuando la vegetacién preexistente rebrota de tocén, se puede utilizar productos
quimicos para su eliminacién definitiva. La plantacidn, sin una previa extraccién de
la vegetaci6n anterior, se puede realizar cuando ésta no sobrepase un 5 % de la
superficie a plantar.

4.2.2 Plantacién

Actualmente no existen experiencias en plantacién de Canelo, inquietud que
fue expresada por Corvaldn et al. (1987b) en el proyecto “Canelo una alternativa de
desarrollo para la Décima Regidén”, donde recomiendan realizar ensayos bajo dis-
tintas coberturas dadas por un dosel superior (40, 50, 60, 70, 80 y 90 % de cobertu-
ra). Ello, basado en la informacién de terreno donde se obtuvo la mayor cantidad de
regeneracién. También proponen probar con proteccién proporcionada por arbustos
o sombrillas.
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4.2.3 Densidad de plantacién

Corvaldn et al. (1987b) dan una aproximacién numérica de la densidad en
condiciones de manejo de 1.660 arb/ha, valor relativamente bajo para lo que se ob-
servo en terreno. De manera que es recomendable, aproximarse a las densidades

naturales de la especie con 5.000 a 6.000 plantas/ha como densidad inicial (Corval4n,
1995 com. personal).

4.2.4 Riego

De acuerdo a las condiciones naturales, en que se establece y desarrolla mejor
la regeneracion, tanto en calidad como cantidad, las condiciones de humedad perma-
nente, sin agua libre en el suelo, son determinantes (Corvalén et al., 1987c¢), por lo

que es recomendable realizar esta actividad los primeros afios de la plantacién, de-
pendiendo de la zona.

4.3 MANEJO FORESTAL
4.3.1 Crecimiento

4.3.1.1 Diametro

Existe profusa informacién relacionada con los crecimientos en didmetro, se-
gin lo cual pueden observarse diferencias entre los autores. Esto se debe sin duda a
Ta amplitud de sitios que ocupa Canelo.

Los valores normales de didmetro en bosques naturales fluctian entre
20y 40cm, siendo escasos los valores superiores a 80 cm, y los incrementos diametrales
fluctdan entre 0,09 y 0,69 al afio (Corvalan, 1986).

Gunckel (1980), determina para esta especie crecimientos medios anuales en
didmetro de 0,4 cm/afio, a partir del anilisis fustal, entre los 36 a 45 afios. El incre-
mento diametral promedio médximo determinado, a partir de mediciones de drboles
individuales fue de 0,25 cm por afio para la zona de Valdivia (Corral).

Corvalédn (1977), determina crecimientos diametrales de 0,69 cm/afio en los 5 cm
de DAP, llegando a 0,5 cm/afio a los 70 cm de DAP en la Isla Grande de Chiloé.

Quiroz (1990), sefiala incrementos diametrales promedios para los sectores
oriental y occidental de la Cordillera de 1a Costa de Valdivia del orden de 0,21y 0,18 cm,
respectivamente, a las edades de 46 y 58 afios.

Valores distintos, se presentan en renovales donde los crecimientos alcanzan
un maximo de 0,52 cm para diametros de 6 a 7 cm, una vez ocurrido ésto se inicia el
descenso en crecimiento (Jaramillo, 1977 cit. por Sdnchez, 1986). También se mencio-
na‘que es posible encontrar crecimientos inferiores del orden de 0,23 a 0,34 cn/anuales
para renovales jévenes entre 11 y 20 afios (Muiioz, 1981 cit. por Sanchez, 1986).
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Tapia (1982), determina un incremento anual periédico de 0,99 cm/afio para
un DAP de 5 cm y de 0,18 cm/afio para un DAP de 35 cm, para la zona de Valdivia.

Sanchez (1986) en Chiloé, encontré crecimientos medios anuales de 1,06 a
0,7 cm, sefialando que se ve afectado por la distribucién horizontal de los individuos
y edad del renoval. El mismo autor determiné que los crecimientos diamétricos a
edades menores de 9 afios, se encuentran entre 1,74 y 1,36 cm anuales, experimen-
tando a contar de esa edad una pronunciada baja del crecimiento, llegando a los 30
afios con tan sélo 0,43 cm.

Navarro (1993), realizd un estudio en renovales de Canelo de entre 25 y 30
afios de edad, en la Cordillera de la Costa de Valdivia. Al comparar los valores de
crecimiento diametral segiin edad, con otros estudios, encontré desarrollos mayores
en un 33 % que el estudio de Gunckel (1980) en la zona costera de Valdivia, y 34 %
inferiores a los crecimientos obtenidos por Sanchez (1986) en Chiloé; lo que corro-
bora que los mayores crecimientos para la especie se encuentran en Chiloé. De acuerdo
a los andlisis-de fustales realizados por el autor se determind la curva de desarrollo
en didmetro (Fig. 3), con un crecimiento en didmetro medio anual de 0,54 cm, producién-
dose los maximos crecimientos anuales periédicos (CAP) a los 12 afios con 0,92 cm, con
tasas crecientes con mayor pendiente a partir de los 6 afios (Fig. 4).

FIGURA 3
DESARROLLO EN DIAMETRO SEGUN EDAD PARA CANELO
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—
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EDAD (afios)

Fuenle: Navarro (1993)

Para el caso de plantaciones, Vita (1977) en el Centro Experimental Forestal
Frutillar, determind crecimientos de 1,1 cm/afio en didmetro para arboles de 17 afios.
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FIGURA 4
CRECIMIENTO ANUAL PERIODICO Y ANUAL MEDIO EN DIAMETRO, SEGUN EDAD

1,0

0,84
0,6

\“\x\’ — CAM

—x— CAP

0,41

7N

0,21

CRECIMIENTO (cm)
DIAMETRAL

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

EDAD (afios)
Fuente: Navarro (1993)

4.3.1.2 Area basal

Los valores habituales de drea basal fluctian entre 5 y 20 m?/ha, encontrdndo-
se cifras de hasta 72 m*/ha (Corvaldn, 1986). Por su parte Gunckel (1980), estimé en
forma muy aproximada, un drea basal maxima que estaria entre 67,5 a 75 m*/ha entre
los 51 y 73 afios; indicando que a los 72 afios atn tienen un fuerte incremento, no
pudiéndose predecir a qué edad seria el mdximo desarrollo, del 4rea basal y volu-
men.

Tapia (1982) determind dreas basales que fluctdan entre los 52,8 y 49,1 m%/ha,
sefialando que en edades inferiores, el dosel superior posee entre el 85 y 89 % del
drea basal total, y que mas tarde el dosel intermedio comienza a elevar su participa-
cidén con respecto a las edades menores, llegando a doblar su porcentaje de participa-
cién en drea basal a los 93 afios y mas.

Sanchez (1986), para renovales jévenes, encontré dreas basales del orden de 62,87
a 71,32 m¥ha; y para los mds desarrollados entrega cifras de 86,42 a 41,99 m%ha. Ibarra

(s.f.) menciona valores de drea basal segtin tipo de renoval, los que se mencionan en
el Cuadro 11.
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CUADRO 11
AREA BASAL SEGUN TIPO DE RENOVAL

Tipo de Renoval AB (m*ha)
Chilote* 3,0-230

Valdiviano - Ulmo 19,5

Valdiviano - Tepa 12,6 - 53,7

Canelo puro (Isla)

Canelo puro (Chaitén) 9,4 - 35,6

Fucnic:lbarra (s.f)

San Juan (1982 cit. por Corvalén et al, 1987b), encuentra para la zona de
Valdivia un drea basal de 18,4 m?/ha , representando el dosel superior un 5,5 % y el
dosel medio un 14,8 %. _

Del mismo modo, Balharry (1984), en su estudio en la zona de Lenca, indica
que el drea basal de Canelo, para renovales presenta una distribucién continua que
abarca desde 10 a 140 m¥ha. En Nahuelbuta, Garrido (1981) encuentra un 4rea basal
de 22 a 23 m%ha.

Urzia y Poblete (1980) y Donoso (1981 cit. por Corvaldn et al. 1987a), para el
sector de Nadis, sefialan valores de 5,7 a 11,4 m%ha; en la Cordillera de los Andes en
Valdivia, ésta alcanza s6lo a 0,2 m*ha y en Chiloé 1 m?/ha. Para Aysén (Chaitén), este
valor es de 9,35 m*/ha, para renovales de Canelo. En Osorno, Cordillera de la Costa,
lado oriental, el 4rea basal del Canelo fluctda entre 0,1 y 13,7 m%ha y al lado occidental
este valor es de 12,4 m¥ha (cifras referidas al tipo forestal siempreverde) (Cuadro 12).

4.3.1.3 Altara

Mayor concordancia existe entre los autores en relacién al crecimiento en
altura.

En la Cordillera de la Costa de Valdivia, Tapia (1982), luego de notar la escasa
variacién de la altura entre las clases diamétricas extremas, concluyé que el creci-
miento de los renovales de Canelo es muy fuerte hasta los 25 afios y que luego a
mayores edades practicamente no hay incremento.

Corvaldn (1977), encontré que los drboles de Canelo crecen de 4 a 19 m entre
los 5 y 30 ¢cm de didmetro. Posteriormente este crecimiento tiende a disminuir, pu-
diendo alcanzar una altura total de 29 m a los 70 afios. A los 120 afios se han encon-
trado drboles de 29,2 m de altura.
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Al comparar la curva de crecimiento de altura total encontrada por Tapia (1982),
con las obtenidas por Gunckel (1980) en la misma zona, y con la de Corvaldn (1977)
en Chiloé, se observa que los rangos diamétricos en que éstos se sitdan son muy
similares (entre 5 y 35 cm aproximadamente). Y la mayor altura se alcanza alrededor
de los 35 cm de DAP para los tres casos, siendo mayor el de Chiloé, con alrededor de
25 m de altura; Gunckel (1980) obtiene para ese DAP cerca de 20 m, en tanto que
Tapia (1982) determiné una altura total de 16 m para el mismo didmetro.

Navarro (1993), a través del andlisis fustal de drboles de Canelo determiné un desarro-
llo en altura homogéneo y creciente hasta la edad observada (Fig. 5), experimentando un
crecimiento anual medio de 0,46 m/afio y un CAP méximo de 0,65 m/afio a los 8 afios,
destacandose dos perfodos de tasas crecientes (CAP), uno entre los 2 y 8 afios y otro entre los
16 y 18 afios (Fig. 6).

CUADRO 12
AREA BASAL DE CANELO SEGUN SUELO
Sector AB (m%¥ha) Tipo de Bosque
Nadi - Frutillar 4,08 Bosque total
Nadi - Alerce 6,82 Bosque adulto
» 11,44 Renovales
Maullin - Costa 7.47 Bosque total
Rio Maullin 5,71 Bosque total
El Gato 9,13 Bosque total -
Camino Pargua 10,29 Bosque total
Alerce 7,58 Bosque total
Frutillar 4,08 Bosque total
Maullin - Pargua 4,03 Bosque grueso
10,6 Bosque delgado
Calbuco - Rio Maullin 4,05 Bosque grueso
13,07 Bosque delgado
E! Gato - Seno de Reloncavi 6,29 Bosque grueso
11,91 Bosque delgado
Alerce - Pto.Montt 4,86 Bosque grueso
7,26 Bosque delgado
Frutillar — Bosque grueso

Fucnte: Urzda y Poblete, (1980)

Bosque grueso= Bosque adulto cuyos rodales son diferenciables cn las folograffas por sus copas de gran tamaiio, claramente visibles en la imagen.
correspondicnte a individuos que han alcanzado dimensioncs mayores.

Bosque delgado= Bosque adulto cuyos rodales poscen menor desarrollo de las copas y que corresponden a drboles con bajas dimensiones.
Renovales= Rodales de desarrollo secundario.
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Para Chiloé, Sanchez (1986), indica que existe un desarrollo lineal de la altura
con la edad, con crecimientos que varfan entre 0,61 y 0,75 m anuales, mayores que los
encontrados en Valdivia y muy similares a los citados por Corvaldn (1977).

Calquin (1987), determiné 6 clases de sitio para Canelo en la X Regién, usando
como edad clave 35 afios, edad cercana a la rotacién (Cuadro 13). También sefiala, que la
clase inferior de sitio se encuentra principalmente en el continente, mientras que la clase
de sitio superior se encuentra solamente en la zona insular. En cuanto al estudio de las
variables ambientales, el mismo autor indica que la més relacionada con el indice de
sitio, es el drenaje; y que en sectores con caracterfsticas de Nadi (suelo delgado y cons-
tantemente anegado) el indice de sitio es bajo, mientras que en sectores montafiosos con
suelo tipo Trumao (suelo profundo bien drenado) el indice de sitio es alto.

FIGURA 5
5 DESARROLLO EN ALTURA SEGUN EDAD PARA CANELO
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FIGURA 6
CRECIMIENTO ANUAL PERIODICO

Y ANUAL MEDIO EN ALTURA SEGUN EDAD PARA CANELO
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Fuente: Navarro (1993)

Navarro (1993) al comparar el crecimiento en altura, obtenido para la zona de
la Cordillera de la Costa de Valdivia, con otros estudios, determina que éstos son
mayores en un 26,67 % al encontrado por Gunckel (1980); un 14,77 y 29,69 %
inferiores que los experimentados en Chiloé, por los trabajos desarrollados por
Corvalén et al. (1987b) y Sdnchez (1986), lo que confirma que las mejores clases de
sitio se encuentran presentes solamente en la zona insular.

Respecto al crecimiento en altura de plantaciones, Vita (1977) determiné en
Frutillar crecimientos medios de 0,49 m/afio, en arboles de 17 afios.

CUADRO 13
ALTURA PROMEDIO DE LOS ARBOLES EN DISTINTAS CLASES DE SITIO

Clase de sitio Altura (m) a los 35 aios
1 22
2 19
3 » 16
4 13
5
6

10
7

Fuente: Calquin (1987)
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4.3.14 Volumen _

Grandes diferencias en produccién y productividad se aprecian segin los
diferentes sitios ocupados. No obstante, varios autores coinciden que en buenos
sitios su productividad puede llegar a valores muy elevados.

Los renovales de Canelo de la Cordillera de la Costa de Valdivia, alcan-
zan voldmenes que fluctdan entre 188,2 y 483,5 m®/ha (Tapia, 1982; Gunckel,
1980). Alrespecto Ibarra (s.f.), sefiala para la Isla de Chiloé existencias prome-
dio de 277 a 624 m*/ha, para edades de 20 y 80 afios, respectivamente.

En cuanto a incrementos volumétricos, Gunckel (1980) determiné cifras
entre 3,05 a 4,60 m*/ha/afio, entre los 50 y 70 afios en la Cordillera de la Costa de Valdivia.
Corvaldn (1986) sefiala incrementos volumétricos que varfan entre 3 y 33 m*/ha/afio,
concentrdndose la mayor cantidad de valores entre los 10 y 15 m¥ha/aiio; destacando
para Chiloé incrementos que varian entre 13,9 y 7,8 m*/ha/afio para edades de 20
a 80 afios, muy superiores a las cifras encontradas en Valdivia. :

Balharry (1984) determiné en el fundo Lenca (Puerto Montt), tendencias
crecientes del volumen total, al aumentar la edad. Definid sectores de baja pro-
ductividad (3 - 13 m*¥/ha/afo), de productividad media (13,1-23 m3/ha/afio) y de
alta productividad (23,1 - 33 m%ha/afio); sefialando que la altitud y la pendiente
son los factores ambientales que tienen mayor relacién con la produccién y pro-
ductividad de Canelo, siendo éste ultimo un factor de diferenciacién local. En
términos generales, la produccién y productividad aumentan al disminuir la altitud,
lo mismo sucede, pero a nivel local, con la pendiente.

Donoso (1981), determina que los incrementos medios anuales, fluctiian entre
6,2 y 12,9 m*/ha/afio en bosques de 80 a 100 afios de edad y 18 m*/ha/afio en bosques
j6venes. Incluso este crecimiento podria llegar a ser de 20 m*ha/afio en renovales
j6venes y de 10 m¥/ha/afio en renovales de 80 afios, en la zona de Chiloé.

El volumen total aumenta con la edad. El incremento volumétrico anual es
casi constante, con una leve tendencia decreciente, a medida que aumenta la edad
(Balharry, 1984).

Corvalan et al. (1987b), determinaron los indices de produccién y productivi-
dad media de Canelo en distintos sitios de asentamiento, para cada clase a los 35 afios.
En el Cuadro 14, se muestran las distintas productividades promedio y volimenes a
la edad clave, aprecidndose grandes diferencias en productividad entre las clases de
sitio y la alta correlacidn que existe entre la clase de sitio y los indices de productivi-
dad y produccién (Op. cit.).

El mismo estudio, analizé la edad a la cual se estabiliza el crecimiento en cada
clase de sitio; el sitio 1 presentd una tasa que se estabilizé cerca de los 40 afios, el
sitio 2 mostré una tendencia creciente mds alld de los 40 afios, el sitio 3 presentd el
mdximo crecimiento medio anual cerca de los 55 afios, el sitio 4, una tendencia per
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manentemente creciente hasta mis all4 de los 80 afios y, finalmente, los sitios 5y 6
lograron su méximo crecimiento alrededor de los 70 afios.

CUADRO 14
PRODUCTIVIDAD DE CANELO A LOS 35 ANOS

Clase de Sitio Productividad (m*ha/aiio) Produccién (m*ha)
1 16,6 580
2 14,3 500
3 10,1 355
4 6,3 220
3,1 110
"6 L1 40

Fuente: Corvalan et al., (1987b)

Haig (1946 cit. por Altamirano, 1994), realizé mediciones en 12 especies del
bosque nativo y determiné para Canelo un crecimiento medio anual de 10,7 m%ha/afio a
los 25 afios edad.

Donoso (s.f.) se refiere a incrementos volumétricos, para el tipo forestal
siempreverde, caracterizado por Canelo, Tepa y otras especies, en Chiloé, observan-
do un incremento medio anual de 11,56 y 12,49 m%ha/afio. En este caso en particu-
lar, la especie dominante Canelo, tiene elevadas tasas de incremento, alcanzando
hasta 20 m%ha/afio.

Navarro (1993) determiné para la Cordillera de la Costa en la zona de Valdivia,
un crecimiento anual medio en volumen de 0,003194 m?¥/afio a los 24 afios, en drbo-
les individuales, con desarrollo a tasas crecientes, produciéndose el mdximo creci-
miento anual periédico a los 22 afios equivalente a 0,00555 m?/afio, cifra similar a la
experimentada a los 16 y 24 afios (Fig. 7).
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FIGURA 7
CRECIMIENTO MEDIO ANUAL Y ANUAL PERIODICO EN VOLUMEN PARA CANELO
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Fuente: Navarro (1993)

En la Figura 8 se grafica la edad a la cual cada clase de sitio alcanza su maxi-
ma tasa de crecimiento en volumen, el volumen allf acumulado y su crecimiento
medio anual.

Tanto los sitios buenos como los extremadamente malos tiene una mayor tasa
de crecimiento con un volumen inferior a los 300 m*ha.

FIGURA 8
TASAS MAXIMAS DE CRECIMIENTO VOLUMETRICO MARGINAL
POR CLASE DE SITIO EN RENOVALES DE CANELO
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4.3.2 Tratamientos silviculturales (Regeneracién)

Los tratamientos silviculturales aplicables a Canelo, se refieren a las dos si-
tuaciones més frecuentes donde éste se encuentra; subtipo Nadis, subtipo siempreverde
con intolerantes emergentes, y subtipo renovales de Canelo.

En el subtipo Nadis, la accién silvicultural presenta una restriccion para la
regeneracién del bosque una vez intervenido, ya que se produce una elevacidn de la
napa fredtica y una eventual inundacién del sitio, lo que podria impedir la germinacién
de las semillas y el desarrollo de las plantulas. Por éso, no se puede realizar una corta
que implique apertura de dosel y posterior plantacién. La plantacién, debe efectuarse
utilizando monticulos de tierra que permiten la instalacién de las pldntulas, en las
primeras etapas de desarrollo del nuevo rodal (Garrido, 1981).

Otra posibilidad, que no considera reforestacién en el drea, consiste en una
corta suave que asegure el desarrollo de la regeneracién ya establecida, bajo la pro-
teccién del bosque. Esto, al mismo tiempo, asegura la mantencién de la napa fredtica
en un nivel similar al original.

En el caso del subtipo siempreverde con intolerantes emergentes, en el cual
Canelo se desarrolla en el estrato intermedio junto con Tepa, Mafiio, Olivillo o
Mirticeas en alguna combinacién entre ellos.

Las cortas a aplicar con el fin de obtener regeneracién son:

- Cortas de liberacién que eliminan los individuos intolerantes como Coigiie,
Tineo o Ulmo para promover la regeneracién de Canelo. Dependiendo de 1a densi-
dad de Canelo por hectdrea que quede en el rodal y de su distribucién, puede ser
conveniente ralear otras especies tolerantes como Olivillo, Mafiios y sobre todo Tiaca
y Mirtaceas, y también en sectores donde Canelo presenta alta densidad.

- Talas en bosquetes (no més de una ha) o en fajas, en caso de situaciones con
pocos ejemplares por ha, desarrollados bajo dosel de los dominantes. No se debe
eliminar la hojarasca y materia organica del piso, para favorecer la germinacion y
establecimiento de Canelo y evitar especies intolerantes. En la medida que se logra
la regeneracion deseada, se deben cortar sucesivamente nuevas fajas o bosquetes, de
tal modo que la regeneracién se establezca bajo la proteccién del bosque adyacente.

- Cortas de liberacion si existe regeneracién establecida como brinzal. Pos-
teriormente, segtin la densidad de la regeneracién y su respuesta a la liberacién, serd
aconsejable o no efectuar raleos hasta llegar al bosque adulto.

Por qltimo, el subtipo de renovales de Canelo, que presenta crecimientos ma-
yores, pero que disminuyen con la edad y densidad del rodal, requieren de raleos que
mantengan o mejoren €sos crecimientos (Op. cit.).

Existe un estudio realizado por Appel (1993), que da una pauta sobre la inten-
sidad en que puede ralearse un renoval para liberar la regeneracién. Este, probé
distintas intensidades de raleo en renovales de Canelo ubicados en la Cordillera de 1a
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Costa (Valdivia), para evaluar la respuesta de la regeneracién. El tratamiento mas
favorable para la regeneracidn, result6 ser aquel en que se raleé a 3 x 3 m entre
arboles, obteniendo la mejor calidad y cantidad de plantas.

Crespell (1993), evalud tres métodos de corta de limpieza en un bosque no
alterado siempreverde andino de la provincia de Llanquihue (X Regién, 41°35°S -
72°35" O), que ya habia sido sometido a tratamientos silviculturales en 1983. Los
tratamientos aplicados fueron: tala rasa, tala rasa en fajas, seleccién y drbol semillero.
Los métodos de corta de limpieza evaluados por Crespell en 1991 fueron ejecutados en
1987 y corresponden a:

- Seleccion (limpia y raleo): eliminar vegetacién indeseada y realizar un raleo
ligero con el fin de liberar a los individuos de aquellos que afectan su desarrollo.

- Limpia de mirtaceas: eliminar mirtdceas y otras especies no deseadas: otros
competidores.

- Limpia de quila y helechos. ,

En todos los tratamientos se da una estructura de tres estratos arbéreos, estando el
intermedio ocupado por Canelo, Tepa, Ulmo y Tineo.

Los mejores resultados para Canelo desde el punto de vista de la altura, didmetro,
frecuencia y supervivencia se obtuvieron con la combinacién drbol semillero - seleccién (Cua-
dro 15).

CUADRO 15
RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL TRATAMIENTO ARBOL SEMILLERO
CON LA CORTA DE SELECCION

Variables Canelo Total Bosque
'83-87 (1) '90 (1) '91 (1) '91 (2) ‘91
N° drboles/ha 1.925 1.350 1.150 375 3.183
Altura (m) 1,23 2,7 3,57 4,6 5,6
Didmetro (cm) 24 2,7 3,7 34
Incremento Didmetro (cm/afio) 0,34 0,46 0,43
Incremento Altura (m/afio) 0,31 0,54 * 0,87 * 0,58 0,7
Supervivencia (%) 59,7 64,1
gosit)-l:glt‘ta:sg(;l;;hr;?as 88.000 1.134.814

Fuente: Crespell (1993)

(1) valores de la masa total de Canclo

(2) valores del (ercio superior de Canclo

* Incremento anual corricnte en altura (88-90) y (90-91)
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4.3.3 Raleos

El raleo, es una de las actividades que adquiere mayor relevancia en el manejo
de los bosques y en especial de los renovales. Esta actividad silvicultural pretende
favorecer el incremeénto diamétrico, de los mejores individuos que llegarén a la cose-
cha final (Vergara, 1982, cit. por Navarro, 1993).

En los tdltimos afios se han establecido ensayos, que se encuentran en etapa de
evaluacién. INFOR durante 1989 establecid, en los sectores oriental y occidental de
la Cordillera de la Costa de Valdivia, un set de parcelas de raleo.

Es importante considerar diversos elementos para la planificacién de un raleo,
Herrera y May (1976 cit. por Navarro, 1993), destacan la relacién que se da en un
rodal, entre el nimero de drboles y el didmetro medio cuadratico, 1o cual determina
la variacién de la tendencia del 4rea basal a través del tiempo; sefialan ademads, que
la intensidad del raleo natural es la base para la planificacién de cualquier raleo arti-
ficial y, transformando el raleo natural en raleo minimo, se obtiene el maximo incre-
mento neto en drea basal, por lo tanto el mayor volumen final.

Por su parte, Alvarez y Rojas (1980 cit. por Navarro, 1993), recomiendan frente
a cualquier intervencién tener claro el objetivo final de utilizacién, sefialando que
existen dos criterios al respecto: '

- Favorecer 1a maxima acumulacién de AB en el rodal, intervenido con crite-
rio de raleo minimo, donde no se consideran antecedentes de calidad individual; por
ejemplo materia prima para tableros y celulosa.

- Favorecer la maxima acumulacién de AB individual, en arboles escogidos
por su calidad y posicién sociol6gica, que no sobrepasen los 500 - 600 al final de la
rotacién; por ejemplo materia prima para madera aserrada.

Garrido (1981), considera conveniente un raleo que mantenga o mejore el cre-
cimiento de la especie de individuos que se desea favorecer. Propone, sin basarse en
un estudio técnico, que el primer raleo podria ser conveniente alrededor de los 10
anos.

Navarro (1993), da las primeras nociones sobre intensidad de raleos a aplicar
en un renoval de Canelo. Propone realizar el primer raleo entre los 8 y 12 afios
dependiendo de la calidad del sitio, basado en las edades en las que se producen los
mayores crecimientos anuales periédicos. El autor realizé distintas intensidades de
raleo en un renoval de 30 afios, con una densidad media de 6.134 arb/ha, ubicado en
la Cordillera de la Costa de Valdivia. Los porcentajes de extraccién en AB (m%ha)
fueron de 39,39, 63,93, 77,09 y 79,15 % para raleos a 2, 3 y 4 m (distanciamiento
entre drboles) y de liberacién, respectivamente. La evaluacidn se realizé cuatro afios
después de las intervenciones; obteniéndose los resultados del Cuadro 16.

De acuerdo a lo anterior, el autor determiné que el aumento en la intensidad
del raleo produjo mayores incrementos en didmetro, alcanzando los valores extre
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mos de 3,2y 1,21 cm para el periodo de cuatro afios, para los tratamientos de raleo a
4 m y testigo respectivamente. El crecimiento anual periédico obtenido en el trata-
miento a 4 m (CAP) alcanz6 una cifra de 0,8 cm/afio que es un 176 % mayor que el
testigo. El mejor tratamiento, tomando como variable el DMC, es el tratamiento de
raleo a 4 m de distanciamiento promedio entre drboles, dejando una densidad de 572
drb/ha. '

Los incrementos obtenidos en drea basal para el periodo no implicaron dife-
rencias estadisticamente significativas. Pese a ello, hay que destacar que las inter-
venciones aplicadas no aumentan la productividad; pero si altera la estructura de la
masa, aumentando el valor econdémico reflejado en una menor drea basal, distribuida
en un ndmero optimo de drboles de buenas caracteristicas madereras, extrayendo
drboles suprimidos (Hawley y Smith, 1972, cit. por Navarro, 1993).

CUADRO 16
VARIACION DE PARAMETROS DASOMETRICOS AL EFECTUAR RALEO
EN RENOVALES DE CANELO

Trata- Parimetros dasométricos medidos Crecimiento anual periédico
miento | DMCi | DMCt | ABi | ABf | vOLi | voLf AB DMC VOL
m¥ha/afio | cm/afioc | m*ha/afio
2m 13,1 144 31,1 34,7 188 229 0,91 a 0,2a 10,03 a
3m 15,4 18,2 | 20,0 222 125 142 0,57 a 0,68 b 44a
4m 15,3 18,5 10,6 13,9 65,7 87 0,84 a 0,80 b 531a
Raleo 14,2 16,9 12,6 16,6 79,3 104 0,96 a 0,68 b 6,21 a
Liberacién
Testigo 11,2 124 | 494 53,8 320 353 1,09 a 029 a 8,17a

Fucnte: Navarro (1993)

* Las letras mintisculas indican que cxiste difercncias cstadisticamente significativas cntre los (ratamicntos.
DMCi= didmetro medio cuadrélico (¢m) inicial

DMCTI= didgmetro medio cuadritico (cm}) final

Abi= drca basal inicial (m*ha)

ABI= drca basal final (m*/ha)

VOLi= volumen ctibico inicial (m*ha)

VOLI= volumen ciibico final (m*ha)

De todos los tratamientos analizados, los de raleo de liberacién y de distancia-
miento a 4 m experimentaron los mayores incrementos en drea basal neta; alcanzan-
do este dltimo la mejor respuesta en el perfodo, con un incremento de 0,84 cm/afo.

Respecto al incremento volumétrico para el perfodo, los tratamientos no expe-
rimentaron diferencias estadisticamente significativas. Los raleos de mayor intensi-
dad (de liberacién y 4 m) presentan cifras de 6,2 y 5,3 m¥/ha/afio, correspondiendo a
arboles potencialmente de mejor calidad, mientras que el incremento del testigo co
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rresponde tan sélo al 30 % del volumen de drboles con buen potencial. Cabe resaltar
la elevada cifra de incremento bruto de 9,47 m%/ha/afio experimentada por el trata-
miento de raleo a 3 m de distanciamiento, el cual se vio disminuido (incremento

volumétrico neto) pbr el efecto del viento y no al menor crecimiento individual
(Op. cit.).

4.3.4 Podas

Navarro (1993), pudo constatar rangos entre 52,68 a 63,41 % de fuste
libre de ramas, para alturas totales de 9,92 a 20 m, con un promedio de 59,33 %
de fuste limpio, para una altura de 12,59 m. Esto muestra que el Canelo posee
una buena poda natural que permite obtener un producto de alta calidad, como
madera libre de nudos, sin tener que incurrir en costos de podas artificiales.

Por otro lado, Corvaldn (com. personal) discrepa frente a la poda natural
del Canelo, ya que éste presenta ramas muertas sin una buena cicatrizacién,
generdndose una fuerte pudricién dadas las condiciones de humedad en que habita.



5.
PRODUCCION

5.1 CARACTERISTICAS DE LA MADERA

5.1.1 Caracteristicas macroscopicas

A nivel macroscépico, la madera de Canelo presenta un color amarillo rosa-
ceo a castafio claro, con un suave veteado en la cara longitudinal, debido a los radios
lefiosos que son de un color castafio algo mas oscuro (Pérez, 1983).

Los anillos de crecimiento son visibles. La albura, poco diferenciada del
duramen, aunque algo mds clara. No presenta olor ni gusto caracteristico; cuando
estd recién cepillada tiene un brillo suavemente plateado.

La textura es heterogénea, el grano derecho, con tendencia a oblicuo. Aparen-
temente no se ve afectada por el fenémeno del colapso.

Es f4cil de trabajar, permeable, se puede secar e impregnar sin problema; tam-
bién se encola, pinta y barniza con buenos resultados (Op. cit.).

5.1.2 Caracteristicas microscopicas

A nivel microscépico, la madera de Canelo se caracteriza por presentar anillos
de crecimiento diferenciados, pero con débil contraste entre madera de primavera y
verano. Caracteristica es la ausencia de vasos; en su lugar hay traqueidas verticales
con puntuaciones radiales dispuestas en una o dos hileras y en el campo de cruce,
simples y abundantes, como elementos de conduccién vertical (INFOR, 1975;
Tortorelli, 1945, Loewe, 1987).

Los radios lefiosos son heterogéneos, uni y multiseriados del tipo I Kribs.
Parénquima longitudinal es de tipo difuso o ausente (Op. cit.).

Existen varios estudios sobre el largo de traqueidas, que dan valores que fluctian
de 2,2 a 5,9 mm, de las cuales el 80 % tiene mas de 3,2 mm. El Pino radiata varia entre
2,5y 3 mm, lo que evidencia su potencial en la industria papelera. Los valores de espesor
de pared de las traqueidas de 46 m; didmetro de la fibra de 48 m y del lumen de 36 m
(Corvalén et al., 1987a).

En los extremos, las traqueidas presentan apéndices bastante pronunciados (Tortorelli,
1945). El largo de las traqueidas dependeria sélo de la edad de los arboles, es decir, del
ndmero de generaciones cambiales. Alcanza el maximo (4,84 mm) a los 30 cm, para luego
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decrecer (Chesney, 1970).
Su madera presenta gran semejanza con la de coniferas, ya que tiene solamen-

te traqueidas y radios lefiosos, pero estos dltimos son uni y multiseriados (Tortorelli,
1945). :

5.1.3 Propiedades fisicas

La madera de Canelo se ubica en la clase de maderas livianas, con un peso
especifico que fluctda entre 0,35 y 0,45 g/cm? (Cuadro 17). En cuanto a su durabilidad
se clasifica en el nivel 2, o sea maderas moderadamente durables (entre 5 y 15 afios
de vida ttil al estar en contacto con el suelo).

CUADRO 17
PROPIEDADES FiSICAS DE LA MADERA DE CANELO
Propiedad Valor
Peso e§pec1’ﬁco (kg/m*) 383
Densidéd Bisica (kg/m?) 478 *
Aparente (kg/m?) 509 *

Fuente: Pérez y Cubillos (1984)
* Medido en cstado seco (CH=12%).

5.1.4 Propiedades mecanicas
La madera de Canelo se clasifica con una resistencia pequeiia a la flexién
estdtica, poco resistente a la flexién dindmica, medianamente resistente a la compre-

sién paralela, pequefia resistencia al clivaje y normal para la cota de dureza, (Cuadro
18) (Corvalan et al., 1987a).

5.1.5 Tratamientos a la madera

Los tratamientos de preservacidn y el secado de la madera dependen directa-
mente de la permeabilidad, es decir, de la facilidad con la cual un fluido atraviesa la
madera, en respuesta a una diferencia de presién. Al respecto, la madera de Canelo
no presenta dificultades para ser impregnada, lo que fue demostrado por Pérez (1982),
quien trabaj6é con tres tipos de preservantes, la sal CCA, creosota y uno a base de

pentaclorofenol. La sal CCA resulté ser el preservante con mayor grado de reten-
cidn.
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CUADRO 18
PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA DE CANELO*

Propiedad Unidad Valor
Flexidn ) Tensién limite proporcional (kg/cm?) 316
Moédulo de rotura (kg/cm®) 506
Moédulo de elasticidad (tcm?) 72
Tenacidad Tang. (resist. méx) (N*cm) 1.673
Radial (resist. max) (N*cm) 2.009
Compresi6n paralela Tensién médxima (kg/cm?) 206
Mod. elasticidad (t/cm?) 81,7
Compresién normal Tension limite proporcional (kg/cm?) 35
Tensién méxima (kg/cm?) 77
Dureza Normal (carga max.) (kg) 210
Paralela (carga méx.) (kg) 288
Cizalle Tangencial (tensién de rotura) (kg/cm?) 84
Radial (tensién de rotura) (kg/cm?) 66
Clivaje Tangencial (tensién de rotura) (kg/cm) 55
Radial (tensién de rotura) (kg/cm) 33
Traccién normal Tangencial (tensién de rotura) (kg/cm?) 44
Radial (tensién de rotura) (kg/cm?) 26

Fuente: Pérez y Cubillos (1934)
*: Datos tomados en estado verde

52 PRODUCCION NACIONAL

La extraccién de madera de Canelo en 1990 alcanz6 los 15,4 Mil m? en trozos
y 22,1 Mil m* en 1993, siendo la produccién de madera aserrada para ese periodo de
6,4 Mil m’ y 9,5 Mil m® respectivamente. El 100 % de la produccién para 1990 se
gener6 en la X Regidn, tendencia que se mantuvo en 1993 (INFOR, 1995) (Ver Figu-
ra 9).

La produccién de madera aserrada de Canelo represent6 en 1990 el 0,2 % del
total nacional de todas las especies y el 0,3 % para 1993 (Op. cit.).
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FIGURA 9
CONSUMO DE CANELO EN LA INDUSTRIA DE ASERRIO POR REGIONES
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5.3 EXPORTACIONES FORESTALES

Las exportaciones forestales de madera aserrada de Canelo, si bien no ha per-
manecido en el mercado exportador, durante los tltimos cinco afios en forma perié-
dica, es el producto que ha generado los retornos mas altos en este periodo (INFOR,
1995).

En 1990, el retorno ascendié a US$ 1,6 Mil que represent6 el 0,01 % de la
exportacién total nacional; para 1993 el retorno fue de US$ 26,2 Mil, un 6 % mayor
con respecto a 1990, lo cual significé una participacién del 2 % en el total de las
exportaciones nacionales (Op. cit.).

Principales productos exportados

En 1994 se exportaron cuatro productos diferentes, lo que aumenté el doble
con respecto a 1990. Considerando los montos de retorno, el producto mds impor-
tante de exportacién de Canelo, es la madera aserrada que representd para 1990 y
1994, el 22 y 53 % respectivamente, respecto al total de madera de Canelo exportada.
Es necesario destacar la tendencia positiva de permanencia en el mercado, de pro-

ductos de madera elaborada adn cuando sus retornos no son muy elevados (Figura
10) (INFOR, 1995).
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FIGURA 10
PRINCIPALES PRODUCTOS EXPORTADOS DE CANELO
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54 USOSDE LA MADERA

La madera de Canelo se usa en muebleria; por su veteado es muy apreciada en
ebanisteria, artesanfa, envases, revestimientos interiores, chapas, cajones (Diaz -Vaz
et al., 1986). También se usa en la confeccién de instrumentos musicales (Pérez,
1983).

El hecho de poseer una fibra mds larga que la de Pino radiata, la convierte en
un material apto para la fabricacién de papel y celulosa (Corvaldn et al.,, 1987a).

En un estudio realizado por la Universidad Austral de Chile (1980) se analizé
la aptitud del Canelo para la fabricacion de tableros de astillas, y se concluyé que
Canelo ocupa la segunda posicién, después de Coigiie, como especie favorable para
la fabricacién de tableros de particulas, superando al Pino radiata que se ubica en el
sexto lugar (Op. cit.).

5.5 OTROS USOS

Aptitud papelera. El Canelo posee una estructura anatémica que lo sefiala,
dentro del ciclo de la evolucién vegetal, como una de las primeras especies de las
angioespermas, una especie casi de transicién entre las coniferas y latifoliadas. Su
estructura simple, estd formada fundamentalmente por fibras de un largo comparable
a las mejores especies de coniferas empleadas para pulpa. Esta caracteristica, abre
para esta madera un vasto campo de aplicacién potencial en la industria de celulosa y
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papel (Loewe, 1987).

La condicién de transicién entre coniferas y latifoliadas se ratifica en los and-
lisis quimicos, ya que su composicién celular presenta caracteristicas propias en al-
gunos casos (azicares) de latifoliadas, y en otros (lignina) de coniferas.

.El contenido de lignina es semejante al del Pino radiata, lo que permite prede-
cir que los requerimientos y condiciones para la coccidn, consumo de reactivos y
blanqueo serdn similares a los de aquel.

Sobre la base del contenido de celulosa, se estima un rendimiento satisfacto-
rio en la obtencién industrial de pulpas, aunque seria eventualmente menor al obteni-
do con Pino radiata (Schimdt ez al., 1979 cit. por Loewe, 1987).

En relaci6n a la longitud de su fibra, Chesney (1970), hace una comparacién
entre largo de traqueidas obtenidos de diversos estudios de Pino radiata y el largo
obtenido para el Canelo. Para radiata entrega valores que fluctian entre
2,51y 2,95 mm de largo de traqueidas, que son muy inferiores a las longitudes de
Canelo obtenidas en la experiencia (4,31 mm). Por su parte INFOR (1975), también
entrega valores para el largo de fibra de Canelo, de 3,58 mm para drboles maduros y,
de 2,90 mm para renovales, cifras que estdn entre las mds altas obtenidas para espe-
cies nativas chilenas y anormalmente altas para una especie latifoliada.

En general, se puede concluir que el papel de Canelo serfa de primera calidad,
superior que el de Pino radiata (Chesney, 1970, Corvalén et al., 1987a).

Segun la clasificacién de fibras de Mullsteph, las traqueidas de Canelo que-
dan en el grupo I (34,36), 1o que significa que el papel fabricado con estas fibras,
tendria buena formacién y excelente resistencia; con respecto al indice de Runkel, se
clasifican dentro del grupo 1(0,2362), (con fibras de buena capacidad para superpo-
nerse con otras). El valor menor de este indice se presenta en la clase diamétrica de
20 cm, la que es relevante si se relaciona con otras caracteristicas, con el largo de
traqueidas, que alcanza su maximo tamafio a ese DAP de 20 cm, justificando la utili-
zacién de la madera de Canelo, hasta este didmetro limite.

No obstante con respecto a la relacién de los indices y los DAP, indicaria que
los drboles con DAP de 30 cm entregarian las mejores condiciones de materia prima
para la produccién de papel (Corvalén et al., 1987a).

El coeficiente de flexibilidad es significativamente mds alto que el de Pino
radiata, comparable a especies tradicionalmente usadas en la industria del papel, como
Picea o Abies, indicando ésto, una buena resistencia de los papeles a la traccién
(Corvalén et al., 1987a).

El coeficiente de entrecruzamiento es bastante alto (89,6 %), 1o que indicaria
una buena resistencia al rajado, si se compara con el valor entregado para el Pino
radiata (93,9 %) es inferior, sin embargo, se mantiene dentro de los limites permisi-
bles para la utilizacién industrial (Op. cit.). '
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Corteza. La corteza de Canelo posee propiedades ténicas y principalmente
estimulantes. Es excelente estimulante de las secreciones géstricas y produce en todo
el organismo una especial reaccién. El bafio preparado con hojas y corteza de Cane-
lo, se recomienda para el reumatismo, las pardlisis reumdticas y en caso de debilidad
en general. Antiguamente, usado por los navegantes para la prevencién y curacién
del escorbuto (Linetzky, 1940).

Notable, es la cantidad de vitamina C que se encuentra en la corteza de Cane-
lo, superior a la contenida en algunos alimentos cldsicamente sefialados como ricos
en esta vitamina, como la naranja y el limén (Op. cit.).

Por otra parte, la corteza posee un aroma agradable que supone la presencia de
terpenos inferiores, como constituyentes de un aceite de color amarillo claro cuyo
aroma se clasifica como lefioso, graso, aroma a hierba. Este producto es de interés
para la industria de perfumes (Corvaldn et al., 1987a).

Hojas. Las hojas contienen terpenos como el Drimenol, Drimina, Isodrimina
y Canelin; compuestos que estudiala Universidad de Concepcién desde 1972, por el
poder anticancerigeno, como inhibidores de tumores linfaticos (Donoso y Cabello,
1978, Ibarra, s.f.; Niebuhr, 1988, cit. por Navarro, 1993). La infusién de las hojas
calma el dolor de muelas y aplaca el dolor de las dlceras (Hoffmann, 1980, cit. por
Corvaldn et al., 1987).

Ornamental. La belleza de sus formas, su follaje de hojas grandes de intenso
colorido y su abundante floracién lo hacen muy apreciado como especie ornamental
(Ferndndez, 1985).

5.6 PRECIOS

Los precios para los diversos grados de elaboracién, en el mercado nacional
en las distintas regiones, para los ltimos cinco afios se sefialan en la Figura 11. Los
precios se refieren a trozas puestos a orilla de camino a excepcién de las trozas para
chapa, las cuales tienen el precio en planta. En cuanto a los productos elaborados, el
precio corresponde a puesto en planta.
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PRECIOS DE CANELO SEGUN PRODUCTO Y REGION

FIGURA 11
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Fuente: INFOR (1995)

En el Cuadro 19 se resumen los precios nominales de las trozas y se agrega

como referencia la madera dimensionada.

CUADRO 19
PRECIOS NOMINALES POR PRODUCTO VALOR ($/M?*

Afios
Producto
1990 1991 1992 1993 1994
Troza pulpable _ _ _ . 13.662
Troza aserrable 6.600 8.360 _ _ _
Troza para chapas _ _ _ _ 26.400
Madera dimensionada 23.942 37.128 51.092 52.887 53.594

Fuente: INFOR (1995).

Los valores de madera dimensionada, trozas pulpables, aserrables y para cha-
pas corresponden a la X Regién; transados en los mercados de Castro, Llanquihue y
Valdivia. Cabe destacar que esta especie se transa muy poco como trozas aserrables.
El precio del m’ de troza aserrable de Canelo a diciembre de 1994 fue de $15.844

(INFOR, 1995).
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Los precios estandarizados a “orilla de camino”, se estimaron a partir de los
precios “puesto planta” que el Instituto Forestal registra cada dos meses. Estos se
detallan para las distintas calidades en el Cuadro 20, en el cual se considera un costo
de flete promedio de $ 3.662 para trozas pulpables y de $ 4.992 para trozas aserrables
y chapas (Op. cit.).

CUADRO 20
PRECIOS DE MADERA DE CANELO
Producto Precio * ($/m*)
Troza pulpable 10.000
Troza aserrable 10.892
Troza para chapa: 21.408

Fuente: INFOR (1995)
* precios cstimados

A continuacién, se ilustran los precios de productos sobre 1a base de madera
de Canelo para los tdltimos cinco afios, tanto en el mercado interno como externo
(Fig. 12y 13).

FIGURA 12
PRECIOS NOMINALES DE CANELO EN EL MERCADO INTERNO
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FIGURA 13
PRECIOS NOMINALES DE CANELO EN EL MERCADO EXTERNO
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ANEXOS



CUADRO RESUMEN DE CANELO, Drimys winteri

ftem

Comentario

Cita bibliografica

Distribucién natural

*El Canelo crece desde Fray Jorge, al norte del

Rio Limarf hasta Cabo de Homos, en ambas
cordilleras

+Sin embargo alcanza su maxima expresi6n en
los bosques laurifolios

Rodriguez et al ., (1983)

Descripcién del drbol

*Puede alcanzar altura entre los 3 y 25 m,

dependiendo del lugar geogrifico y sitio en que
crezca

Presenta una copa piramidal y un fuste
cilindrico

*Hojas perennes, simples, alternas ¥
notablemente blanquecinas en el envés.

Hoffmann (1982)

Tipo forestal

» Dada su plasticidad tanto climética como de
suelos, el Canelo se presenta en la mayoria de
los tipos forestales, a excepcién del tipo
escleréfilo, el de Palma chilena y Ciprés de la
cordillera, en los cuales se remite a fondos de
quebradas con agua o humedad permanente

¢ Adquiere mayor importancia en el tipo
forestal siempreverde, donde pasa a ser la
especie principal en los subtipos Nadi y
renovales de Canelo

Donoso (1981)

Aspectos genéticos

* Se conocen diversas variedades:
punctata, var. chilensis y var, anding

var.

* Se ha comprobado la existencia de ecotipos

o razas ecoldgicas en la especie Canelo var.
chilensis

* También se encontraron diferencias
genealdgicas en la especie respecto a altitud y
sitio

Smith (1943) cit. por
Rodriguez et al. (1983)

Hemiandez (1992)

Millanao (1984)

Aspectos reproductivos

» La floracién comienza entre los meses de
septiembre a noviembre

* La maduracién de los frutos se producen en
marzo-abril

Donoso y Cabello (1978)
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Produccién de semillas * Los frutos maduran en los meses de marzo | Muria y Gonzélez (1985)

a abril con una produccién anual de 0,008 -
0,162 kg/ha

N° de semillas

* El rango va desde 187.248 hasta 361.477
semillas/kg segun la procedencia

Varios autores.

Almacenamiento

* Envases permeables en lugares secos y fnos
4°0

Garrido (1981)

Viabilidad de la semilla

¢ La viabilidad es de un 87,4 % por kg

Donoso et al. (1985)

Clima

*Dada su amplia distribucién no puede
adscribirse a un tipo de clima especifico

* En la zona donde tiene su éptimo desarrollo
(Chiloé), el clima se caracteriza por altas
precipitacionbes (2.000 - 3.000 mm/anuales) y
una temperatura media anual de 11,3 °C

« Se estudié que el Canelo tiene una
resistencia al frio a nivel foliar y del tallo de -10 °C
y -13 °C respectivamente (en invierno)

Ibarra (s.f.)

Alberdi et al., (1985)

Suelo

* Canelo es una especie bastante pldstica
puesto que crece desde suelos delgados de
montafia hasta suelos de mal drenaje pasando
por suelos trurnaos profundos y de buena
calidad, con variadas pendientes

* Requiere pH dcidos y fertilidad moderada
coun presencia de N

Ibarra (s.f.)

Altitud

» Se encuentra desde el nivel del mar hasta los
1.700 msnm o mas en ambas cordilleras

Ibarra (s.f.)

Exposicién

« La regeneracién presenta un buen desarrollo
tanto en cantidad como calidad en exposncxones

‘| NO, NE y plano

Loewe (1987)

Requerimiento hidrico

¢ Requiere para un buen crecimiento de altas
precipitaciones y disponibilidad de agua en el
suelo durante todo el afio

s Se ha estudiado la relaci6n entre el consumo
de agua por transpiracién y los elementos
meteorolégicos, encontrindose una correlacion
directa con la radiacién solar y la temperatura
del aire y una inversa con la humedad relativa
del aire

Huber et al. (1986)

Plagas y enfermedades

+ Es afectado a nivel foliar por un hongo
llamado Asterinella drimydis que causa
manchas alquitranadas

+ Entre los insectos se encuentran larvas de
Lepidépteros, los Tortricidae (Lepidéptero) y
Cecidomidae (Hymen6ptero)

Femdndez (1985)
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Comentario

Cita bibliografica

Regeneracién natural

* Presenta una regeneracién natural
abundante, especialmente en sitios donde el
bosque ha sido cortado o quemado

e Las optimas condiciones para el desarrollo
de la regeneracién son: sitios que presenten
humedad permanente, suelo no alterado,
abundante materia orgdnica y proteccién en sus
primeros estados de desarrollo

* Presenta regeneracién vegetativa en
condiciones ambientales externas a partir de
yemas adventicias

Loewe (1987)

Regeneracidn artificial

* Se puede regenerar tanto por semilla como
por estacas y acodos

Ferndndez (1985)

Raleos

* Es recomendable realizarlos alrededor de los
8-12 afios cuando se produce el mayor CAP

Navarro (1993)

Podas

» Presenta buena poda natural, permitiendo
productos de calidad sin necesidad de poda
artificial

Navarro (1993)

Germinacién

« La semilla presenta latencia, por lo cual se
debe aplicar un tratamiento pregerminativo;
estratificacién por 90 dias a 4 °C

¢ Capacidad germinativa de 76% para una
siembra realizada en los meses de marzo-abril

» La germinacidén ocurre a fines de invierno
principios de primavera

e Otro valor de capacidad germinativa 26%
con cémara germinadora Jacobsen por 60 dias

Garrido (1981)

Donoso y Cabello (1978)

Siembra

» Otofio es la época mds recomendable

Donoso et al., (1986)

Densidad de siembra

« Densidad de S0 semillas por metro de hilera
en platabandas de un metro de ancho

Donoso y Cabello (1978)

Cuidados culturales

« La fertilizacién no es necesaria

» Aplicar sombra hasta 70% de cobertura a
partir de diciembre por tres meses

Garrido (1981)
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Usos de la madera

* La madera de Canelo se usa en muebleria,
ebanisteria, artesania, envases, revestimientos
interiores, chapas, cajones

¢ Destacable es su aptitud papelera por poseer
un largo de fibra mayor al de Pino radiata y
caracteristicas similares

» También se vio la aptitud favorable de
Canelo para la fabricacién de tableros de
particulas

Pérez (1983)

Corvaldn et al. (1987b)

Otros Usos

» La corteza posee propiedades tonicas, usada
como antiescorbiitico. El bafio en base a la
corteza de Canelo se recomienda para el

reumatismo

« La infusién de las hojas se usa para aliviar
dolor de muelas y aplacar el dolor de Glceras

« Es apreciado como especie ornamental

Linetzky (1940).

Hoffmann (1982).

Ferndndez (1985).
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