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1.

ANTECEDENTES GENERALES DEL CANELO (Drimys winteri Forst)

Significado del nombre

El nombre de la especie deriva del médico inglés W. Winter,
quien acompafidé a Francis Drake en 1557 y’hconsejé emplear 1la
corteza del Canelo'égra combatir el escorbuto del que habia
sido afectada la tripulacién y posteriormente llevd su corte-
za a Europa. El nombre del género Drimys deriva del griego y
significa picante (por el pgusto de su corteza) (Ferndndez,

1985} .

Ubicacidn taxondmica

- Segin Rodriguez, Matthei y Quezada (1983), usando el crite

rio sistemitico propuesto por Takhtajan (1980).

Nombre comin : Canelo, fufie, foige, boighe

Especie : Drimys winteri J.R. et G. Forster. Char.
Gen. 84. 1776

Subgénero : Wintera (Murr.) DC

Género : Drimys J.R. et G. Forster

Familia : Winteraceae. Lindley 1836

Orden : Magnoliales

Superorden : Magnolianae

Subclase : Magnoliidae (Polycarpicae)

Clase : Magnoliopsida (Dicotiledoneas)

Subdivisién : Magnoleophytena (Angiosperma)

- Segin el sistema propuesto por Engler y Prantl (1891), modi
ficado por Wettstein (1944).
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Familia : Winteraceae
Orden : Polycarpicales
Subclase : Dialipetalas
Clase : Dicotiledoneas
Subdivision : Angiospermas

Descripe ion botAnica

Drimys_winteri_es un arbusto o drbol con alturas de 3 a 25 m,

copa piramidal y fustes cilindricos de hasta 1 m de didmetro.
La corteza es lisa y gruesa, de color pardusco en los renova-
les ygris cenicicnto en los mas viejos. Las ramas son verti-
ciladas, como en las coniferas, delgadas, con las puntas as-
cendentos. Las ramillas son miAs bien gruesas, entre 3 y 6

mm cerca del dpice, verdes, provistas de una prominente médula,

Las hojas, que sc agrupan en la porcién distal de la ramilla,
son perennes, simples, alternas, coriédceas,a veces algo carno-
sas, de borde entero, notablemente blanquecinas por el envés
y normalmente oscuras en la base; oblongas, generalmente mas
anchas en el tercio superior del limbo, el gue alcanza entre
¢ y 15 cm de largo por 3 a 6 cm de ancho, dpice obtuso. Ner-
vadura central notoria, con § a 15 pares de nervios secunda -

rios; peciolos cortos (5 - 20 mm).

Las inflorescencias, ubicadas conspicuamente en los dpices de
las ramillas, son umbelladas o paniculadas, rara vez solita -
rias o de posicidn axilar; pedinculos (cuando existen) largos,

de 5 cm; pedicelos entre 20 y 50 mm de largo.
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Las flores son algo pequefias y con los caracteres arcaicos
que caracterizan a los grupos mas primitivos de las policarpi
cis (magnoliales), esto es, filotaxia helicoidal con nidmero

variable de elementos. Sépalos, dos, membranosos, anchamente

novados de 4 - 7 mm de longitud. Pétalos blancos, § - 14, o-
blongos con el 4pice obtuso de 8 - 20 mm de largo por 2 - 6

de ancho. Estambres 15 - 40, con filamento carnoso, 1 - 3 mm
de largo, «concctivo sin o con gliandulas insconspicuas. Car-
pelos, 3 - 10, cada uno formando su propio pistilo, obovoides
de 2 - 3 mm de largo, estigma lateral cercano al apice, pelta

do, subsesil, excedido por el cuerpo del ovario, este udltimo
con 9 - 18 dvulos en una corta placenta. Talamo notablemente

convexo.

Los frutos, agrupados de 1 a 5 en un pie comin, son bayas e-
lipsoidales, algo {alcadas en el dpice; color negro azulado,

violaceo o, a veces, verde pdlido con manchas violiceas, cuan
do maduros. Presentan 6 - 10 semillas reniformes, de 3 - 4,5

mm, de color negro brillante.

Variabilidad

En Chile se distribuye entre Coquimbo y el Cabo de Hornos. Na
turalmente que una especie tan ampliamente distribuida debe
mostrar una significativa variacidon de sus caracteristicas.
En las areas secas mas septentrionales alcanza entre 3 ¥ 5 m,

en cambio c¢n la Isla de Chiloé supera los 25 m.

Varias variedades han sido descritas, a través de los afios,

por diferentes autores, las que fueron sintetizadas en 3 por



Smith (1943), autor de la monografia mids completa hecha sobre

el género

Drimys winteri var. punctata (Lam) DC, distribuida al Sur del

paralelo 42°.

Drimys winteri var. chilensis (DC) A. Gray, distribuida al

Norte del paralelo 44° cn terrenos bajos.

Drimys winteri var. andina Reiche, distribuida entre los 37 y

41° sobre los 800 m de altitud.

A continuacién presentamos un cuadro comparativo entre las 3

variedades, basado en la descripcién hecha por Smith (1943).
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En sintesis se puede apreciar que la variedad andina es la u
nica claramente definida, tanto morfolégicamente como por su
distribucién. La variedad punctata se diferencia por poseer
flores solitarias, hojas obaovadas y estar de Chiloé al Sur.
La variedad chilensis se encontraria de Chiloé al Norte y se

ria de inflorescencias grandes y hojas oblongas.

Scgiin 1o obscervado por ¢l autor de este documento, entbire ambos
cabremos existe un gradiente, el que es mis acentuado cerca
de:l Norte, donde se obscrvan claramente las caracteristicas

desitgnadas para la var. chilensis.

Los ejemplares obscivados cn el drea de estudio, a pesar de no
tener flores solitarias en general, concordarian mucho mas
con las var. punctata, por su gran desarrollo, pequeflas inflo

rescencias y sobre todo, por sus hojas anchamente obaovadas.

Por consecuencia sc¢ considera que el limite Norte citado por’
Smith para la var. chilensis estd muy al Sur y debiera trasla
darse en a los menos 2° (39° L.S.). Asi mismo el limite
Sur de la var. chilensis debiera correrse hacia el Norte has
ta a lo menos coincidir con el limite Sur de la variedad ante

rior.
Sin embargo, es clara la necesidad de efectuar estudios mds de

tallados de la variabilidad del canelo.

Relaciones filogenéticas y taxondmicas

La familia Winteracea, considerada antiguamente como una tri-

bu de las Magnoliaceas, aparece como una familia muy homogé -
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nea,  Los  diversos  géneros  Gienens en comin ¢l tipo de
estructura de la madera, vascularizacién de la hoja, vascula-

rizacién y estructura estaminal y grano de polen (Smith,1943).

La familia Winteracea estd compuesta de 6 géneros que habitan
en Oceania y Sur Este de Asia hasta Japén, solo-uno de ellos,

Drimys, se encuentra ademds en América (HutchiHSOn, 1621},

El género Drimys estd compuesto de 2 subgéneros : Tasmannia,

que agrupa alrededor de 36 especies que se encuentran en el

viejo mundo, que son especies dioicas o poligamodioicas con

la superficie estigmidtica extendida a todo lo largo de la su-
tura ventral;y,Wintera, que agrupa a las 4 especies americanas
que son hermafroditas v con la superficie estigmatica limita-
da a la seccion superior del carpelo. Las especies del viejo
mundo se distribuyen en Australia, Tasmania, Nueva Guinea, Ce
lebes, Borneo, Filipinas y algunas pocas islas adyacentes. La
constancia de estas pequeflas caracteristicas indica que la se

paracion es probablemente bastante antigua.

En Suddmerica encontramos 4 especies del género Drimys muy re
lacionadas entre si y es probable que sean interfértiles, ya
que hasta hace poco tiempo varios autores las consideraban u-
na sola especie.

Drimys granadensis : arbusto o 4drbol que puede superar los 13-

m de alto. Se ha encontrado en Centro América desde el Sur

de México hasta la localidad de Chiriqui en Panamda (entre los
1.150 msnm y 3.000 m) en bosques humcdos, siendo comin en Cos-
ta Rica. En Sudamérica se ha encontrado en Colombia, donde
sc desarrolla cerca del limite de los bosques, especialmente
abundante c¢n Cundinamarca; también se han encontrado algunos

ejemplares en Venezuela (2.700 msom) y en el Norte. de Peri



(Cajamarca, 3.200 msnm) .

Drimys brasilensis : arbusto o arbol de hasta 15 m de alto.

Se encuentra fundamentalmente en las mesetas del Sur-Este de

Brasil y zona adyacente de Paraguay y Argentina, entre los

800 msnm y 1.250 msnm, encontriandose en bosques himedos y ma-
torrales. Algunos cscasos cjemplares se han enconteado  on
el mente Roradmia a 2.100 m de altitud, en la frontera de
Venezne ba-Guyana-Brasil,

En las mesetas del Sur de Brasil, Hueck (1978) la describe bi

jo el nombre de Drimys winteri, como uno de los principales

componentes de los bosques de Araucaria angustifolia, junto

con especies de los geéneros Podocarpus, Weinmannia, Schinus,

Berberis, Fuchsia y otros.

Drimys confertifolia : especie muy estrechamente relacionada

con Drimys winteri, de la cual muchos autores la consideran

variedad. Se encuentra exclusivamente en las pequefias islas
de Juan Ferndndez, generalmente sobre los 200 m de altitud.
Es un drbol que comunmente supera los 15 m de alto y los 50

cm de DAP. Se diferencia de Drimys winteri por sus hojas mas

angostas con conspicuas areas estomaticas, flores siempre um-

beladas, nimero de pétalos esencialmente fijos (7 u 8), pocos

carpcelos y numerosos ovulos, siendo este altimo el mas defi-

nido de sus caracteres.

Drimys winteri : es la especie que encontramos en Chile y sec

tor adyacente de Argentina.

13
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Distribucidn en Chile
Jisvrib

En Chile la encontramos desde Fray Jorge, al Norte del rio Li
mari, hasta las inmediaciones del Cabo de Hornos, lo que nos
da una distribucidén de casi 3.000 km de large. Altitudinal -

mente la encontramos entre el nivel del mar vy los 1.700 msnm.

En 1a parte Norte de su distribucidn, en la Regidén de los ma-
torrales y bosques esclerdéfilos, es muy escasa, encontrandose
restringida a algunos fondos de quebradas con agua o humedad
permanente, en donde crece exclusivamente en las orillas del
agua, por lo cual no puede considerarse come un componente de
los bosques esclerdfilos. Los individuos m&s scptentrionales
son los que se encuentran en el Parque Nacioconal Fray Jorge,

los que asociados con 0Olivillo (Aextoxicon punctatum) forman

el singular basque de este lugar, el que ademdas, no estd aso-
ciadoe a fondo de quebrada.  Ln Ta Cuenca del Choapa ya cxis -
te refcerencia de su presencia en Los Andes (Reiche, 10934),
aunque siempre es mds escaso que en la Cordillera de la Costa.
En los fondos de quebrada se encuentra asociado con chequén,

peumo, lingue, belloto, patagua y otros.

En la regidén de los bosques deciduos sigue teniendo el Canelo
un caracter marginal, limitado a los fondos de quebradas y al
gunos otros lugares muy humedos, donde se asocia con coigiie

principalmente. De Malleco al Sur cmpieza a aparecer la var.

andina en algunos bosques de Raulil asociada a Coigue.

En la regién de los bosques andino-patagénicos,ya el Canelo
alcanza un rol significativo como componente del sotobosque
de los bosques de Araucaria y de Lenga, aunque en este caso

es la forma rastrera conocida como var. andina, por lo que no



tiene importancia maderera.

Es en la regidn de los bosques laurifolios donde el Canelo al
‘canza su maxima expresién, tanto como componente de la vegeta
cidn, como por su desarrollo, no siendo raro los individuos
que superan los 25 m. Fn este caso se¢ encuentra descrito en
diferentes tipos forestales, agrupados en el nombre genérico

de siempreverde.

-~ Tipo forestal siempreverde

Ll Canelo crece en este tipo, en la estrata intermedia, junto

con tepa, mafilo de hojas punzantes y maiiio de hojas cortas.
En las areas bajas préximas al mar, normalmente domina el ul-
mo, a veces tineo y en otros casos tepa y canelo con algin ma

fiio (Fac. Ciencias Forestales ct al, 1980).

Donde el canelo adquiere mayor relevancia es en el subtipo

"fadis", on el cual. junte con coigiic, tepa, ulmo ¥y algunas
mirticcas, comparte ¢l mayor porcentaje de las dreas basales
cxistentes. En este subtipo la regeneracidén no es masiva,

pero dentro de las plantas adaptadas a esta situacidn, una

de las mas abundantes es el canelo {Donoso, 1981).

Lste subtipo se¢ caracteriza principalmente por las condicio -
nes restrictivas del sustrato que permanece sobresaturado de
agua durante la mayor parte del afio, limitando el desarrollo
de las especies. Las especies mas abundantes son canelo, coi
ue y coi ue de Chiloé, tepa, ulmo, mafiios y el conjunto de

mirticeas, donde luma es la mads importante (Tupper, 1983).

Como dato anexo, la Universidad Austral {1980), indica que




e Tas IX y X Regiones del pais, cxeluyendo a Chiltod, existen
alrededor de 850.000 ha de¢ asociaciones de suelo Llamado
Nadi. Del Area seiialada, unas 317.000 ha, estarian uhicadas
en las provincias . de Cautin y Valdivia, quedando alrededor
de 533.000 ha distribuidas entre Osorno v Llanquihue, siendo

esta dltima en particular la que posec en su valle central

una mayor superficie de fadis, {365,000 ha, aproximadamente).

Por otra parte, en ol subtipo "renovales de canclo" erece en

sectores donde el bosque ha sido cortado, quemado o destruido
por algin agente natural. En ésbe, ol canclo regoencra masiva-
mente, formando densos brinzales, de crecimiento répido. Tam
bién es un elemento importante del subtipo "siempreverde de

tolerantes" y aparece como acompafiante secundario de los sub
tipos "olivillo costero" y "siempreverde con intolerantes e-

mergentes" (Donoso, 1981; Tupper, 1983).

En cuanto al subtipo renovales de canelo, Tupper (1983), indi
ca que esta especie se mezcla normalmente con coihue de Chi -
loé o coigiic comin, también lo hace con olivillo en el subti-

po olivillo.

En bosques sucesionales mids avanzados, las especies intoleran
tes han sido reemplazadas por especies tolerantes entre las
que destaca el canelo, junto con la tepa, mafilo de hojas cor
tas y punzantes, dando origen al subtipo siempreverde de tole’
rantes que son bosques multietineos normalmente de cuatro es
tratas. Una de las especies conservadoras que desarrollan u
na estrategia de huecos es el canelo, mostrando una variada
gama de estrategias reproductivas, siendo comin su regenera -
cién por semilla y demostrando capacidad para establecer tan-
to bajo cobertura de densos quilantales, como en sitios abier

tos, donde junto a coigile de Chiloé se constituye en una espe
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cie tipicamente pionera (Tupper, 1983).

En la regidn de los bosques siempreverde y turbera sigue "mapn
teniendo una significativa participacién, sobretodo en la zo
nn o de los canales. Sin embargo, a pesar de seguir con su For-
ma arbérea, ya no alcanza las grandes dimensiones que se ob -
servan en la Isla de Chiloé, no sobrepasando en general los
15 m de alto y los 40 cm de didmetro. En esta regidon se aso-
cia principalmente con coiglie de Magallanes, ciprés de las
Guaytecas y tambidn con plantas de turbera, adauiriendo en es

te ltimo caso, forma arbustiva,



2. ALGUNOS VALCRES DASOMETRICOS

VolUmenes

El canelo aparece en 2 importantes inventarios regionales con

una participacién significativa. Estos son

- TInventario Forestal Isla Grande de Chiloé (Ingenieria dec
Bosques, 1975) que abarcd un total de 540.000 ha divididas

en §5 zonas.

- Inventario Forestal zona de Nadi provincia Llanquihue (Uni
versidad Austral. Informe Convenio N¢ 22, 1980), que abar

c6 un total de 56.000 ha de bosques.

En la Isla Grande el canelo representa, en volumen de madera,
la segunda especie mas importante después de la tepa, parti-
cipando con cerca de 21 millones de metros cubicos de un to-
tal de 116 millones, lo que significa un 17,9%. En promedio

el canelo aporta con 38,5 m®/ha a la media de 214 m3/ha que

tienen los bosques chilotes. La mayor participacién la alcan
za en la zona de Quellén con el 24,2% (48 m?/ha), sin embargo
el mayor valor neto lo alcanza en la zona de Ancud con 54 m®/

ha (16,23%).
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Sin cmbargo al cambiar el didmetro limite de utilizacidn de
10 a 40 ¢cm, el volumen neto baja del 93 al 37% del bruto, y el
canelo pasd del segundo al quinto lugar, después de la tepa,
ulmo, tineo y coi ue, aportando el 10,5% del volumen {9 m® al
promedio de 86 m®/ha) lo que es reflejo de las menores dimen-
siones que en promedioc tiene el canelo en relacidén a las otras

especies.

En el inventario de la Zona de Nadi, aunque el canelo sigue
siendo una especie importante, su participacidn es menor que
en el caso de la Isla de Chiloé, aportando el 14% del volumen
bruto del bosque, lo que lo coloca en cuarto lugar después del
coigiuec de Chiloé, ulmo y tepa (aporta con 36 m®/ha al promedio
de 259 m’/ha). Sin embargo, en este inventario existe una gran
diferencia entre volimenes bruto y neto, siendo este dltimo ol
37% del primero. El canelo cont.ribuye con el 10% del volu -
men neto, lo que representa 525.000 m® para el area inventaria
da; el canclo aporta con 9,4 m* 4 los 98 m? nctosque en prome
dio tiene el bosque en el Nadi.

En el inventario de la Isla se distinguieron 10 tipos de bos-
ques cuya composicidén estd resumida en el Cuadro N2 4. De es
tos, en 7 tipos €l canelo tiene una participacién significati
va, siendo la mas importante el tipo renovales y chilote, en
los cuales el canelo contribuye con el 34,7 vy el 23,3% res -
pectivamente, sin embargo los mayores aportes en volumen los
hace en los tipos Chilote, Valdiviano-tepa y coigle, con 69,

56 y 56 m’/ha, respectivamente.
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Ln el caso del inventario del Nadi no se diferenciaron tipos

forestales, solo Zonas, siendo la zona donde el canelo alcan-
za los mayofes valores, la comprendida entre Trapen y Calbuco
donde la especie tiene un promedio de 56 m®/ha, lo que signifi

ca el 28% del volumen bruto del bosque.

Otros estudios mas locales también. dan idea de los voldme-
nes que aleanza el canelo, Lol es ¢l caso de la Lesis de Ta-
pia (1982) que estima valores de volumen total para la zona

de Valdivia de 188,2 a 401,3 m? por hectavea.

En el estudio de Donoso (1981}, se entregan volUmenes cubicos
por hectirea, para distintas zonas, es asi como en la zona de
fiadis el volumen cibico es de 23,8 & 55,4 m®/ha. En la Cordi
llera de los Andes en Chiloé, este valor es de 6,6 m*/ha de ca
nclo y en la Cordillera de la Costa de Osorno, lado oriental,
los volumenes flucttan entre 17,8 v 44,8 m?*/ha. En la Isla
Grande de Chiloé,los volimenes varian de 48,7 a 74,2 m®/ha vy
¢un Chiloé Continental, se obtienen valores de 57 o 59,1 m*/ha.
Estos valores son obtenidos del tipo forestal siempreverde.
Para el tipo forestal alerce, el autor indica un volumen de
3,5 a4 19 m®/ha en el sector de la Cordillera de la Costa lado
occidental y para el lado oriental 0,2 a 6,3 m*/ha.

En cuanto a renovales de canelo, el tipo forestal Chilote po-
see 109,8 m®/ha, el Valdiviano 122,4 m?/ha, el tipo Valdivia
no-Tepa 157,0 m*/ha y el de renovales de canelo puro en la Is
la Grande de Chiloé 59,1 m?/ha (Donoso, 1981; Corvaldn, 1977;

Universidad de Chile, 1976 cit. p. Iharra, s.F.).

También en renovales de canelo, Balharry (1984) aporta datos
sobre volumenes de esta especie,que varian entre 51,34 y

837,24 m*/ha, en la zona de Puerto Montt, influyendo en estos



valores la posicidén altitudinal de los rodales. Es decir,
los mayores volumenes promedio se encuentran bajo los 120 msnm

y con muy poca pcﬁdiente (1%).

Por (ltimo, como conclusidn a estos resultados, se ppeden ci
tar las informaciones dadas por ¢l INFOR (1966, 1968 y 1970),
junto con lo dicho por 1a Misidon laig (1946), referente a

existencia y consumo de canelo en Chile, Jos cuales lo sinte-

tizan en :
- Insignificante volumen de explotacidn en relacidén a otras
especies maderables, con una produccidén media de 2,5 millo

nes de pies madereros, en los ultimos cinco afios.

- Ineremento medio anual por hectdrea del orden de 11 m?, que

=upcran a la mayoria de Tas especices ohiilenas,

-~ Rapido crecimiento de renovales después de roces a fuego,

Incrementos volumétricos de canelo

En cuanto a este pardmetro, Corvalan (1977) indica gqgue el ca
nelo tiene crecimientos volumétricos anuales crecientes y 11t
neales. kstos valores fluecttan entre 0,000 m?/afio para un DAP

de 15 cm y 0,045 m*/afio para un DAP de 70 cm.

La TFacultad de¢ Clencias Forestales, Universidad de Chile et

al (1980), informa de un incremento medio anual para el canelo
n

de 10,03 an/nﬁn, acotando que estos incrementos en volumen

ciibico Lotal por hectarca al aflo, son importantes adn si sc

comparan con los obtenidos para el pino insigne, de 20 m3/ha/

afio.




Fara Gunkel (1980), estos valores fueron de 3,05 a 4,6 m?®/ha/aiio
cntre los 50 y 70 afios de edad, dependiendo principalmente

del nimero de arboles de canelo por unidad de superficie.

Donoso (1981), determina que los incrementos medios anuales

fluctian entre 6,2 y 12,9 m®/ha/afio en bosques de 80 a 100 a-
flos de edad y 18 m’/ha/afio en bosques jévenes. Incluso estos
crecimientos podeian 1legar a scr de 20 m?’/ha/aifio en renova -
les jévenes y a 10 m*/ha/afio en renovales de 80 afios, en la zo

na de Chiloé.

A=simismo, Ingenieria de Bosques (1975) determina que los
crecimientos volumétricos estimados para renovales de canelo
de la TIsla Grande de Chiloé, varian entre 13,9 y 7,8 m?®/ha/afio

para edades de 20 a 80 afios respectivamente.

También Donosco (s.f.) se refiere a incrementos volumétricos,
pero para el tipo forestal siempreverde, caracterizado por ca
nelo-tepa y otras especies, en Chiloé, observando un’ incremen
to medio anual de 11,56 y 12,49 m?/ha/afic (Gilchrist, 1968).

En este caso, particularmente en Chiloé, la especie dominante
caneleo, tiene elevadas tasas de incremento, alcanzando has

ta 20 m’/ha/afio.

Por ultimo, en su tesis, Balharry (1984}, clasifica los roda-

les de renovales en tres clases de acuerdo a la productividad?

1. Renovales de baja productividad : sectores cuya producti-

vidad fluctta entre 3 y 13 m?®/ha/afio.

2. Renovales de productividad media : sectores cuya producti

vidad fluctda entre 13,1 y 23 m?/ha/afio.
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3. Renovales de alta productividad : varian entre 23,1 y 33
m*/ha/afio.

Diémctig {DAD)

En ei estudio hecho en la Isla Grande de Chiloé por Ingenie-
ria de Bosques (1975), se puede observar que en el tipo fores
tal Valdiviano-tepa, los rangos diamétricos encontrados para
el canelo fluctdan entre 12,5 - 112,5 cm a1 DAP, para el tipo
forestal Chilote, estos valores van desde 12,5 a 92,5 cm; en
el tipo Chilote-ciprés se encuentran DAP de 12,5 a 77,5 cm.
Fn el tipo forestal Ciprés quemado el canelo tiene representa
cidn sélo en la clase diamétrica 12,5 em. En el tipo Valdi -
viano~-Ulmo la variacién es entre 12,5 y 72,5 cm. Para el ti-
po renovales el rango varia de 12,5 a 82,5 cm; estos valores
son de 12,5 a 32,5 ¢n el tipo bosque explotade y el tipo coi-

olie s¢ presenban en un rango de 12,5 a 72,5 cm.

Por otra parte, de acuerdo & 1lo indicado por Donoso (1981},
para ¢l tipo forestal siempreverde, los diametros del canelo
fluctian entre 10 - 55 cm en el sector Nadis. En Valdivia,
Cordillera de los Andes,el DAP promedio encontrado es de 15
cm, En Aysén los didmetros varian entre 10 y 85 cm. Para O-
sorno, en la Cordillera de la Costa, lado oriental, estos va
lores fluctdan entre 10 y 110 ¢cm. En la Isla Grande de Chi -
loé los DAP encontrados varian entre 12 y 92 cm;en cambio en
Chiloé Continental el rango es mds amplio,y vi desde 12 cm has
ta 132 cm.

En cuanto al tipo forestal Alerce, este autor indica fluctua-

ciones en DAF entre 10 y 53 cm en Osorno, Cordillera de la
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Costa, lado occidental.

Para renovales de canelo, las fluctuaciones en DAP son de 17
a 22 cm para el tipo forestal Chilote. E1 tipo Valdiviano
presenta un DAP promedio de 25 cm. El Valdiviano-tepa un DAP
de 1! - 26 ecm y el tipo renoval de canelo puro de la Isla
Grande de Chiloé presenta una variacidén en DAP de 12 a 47 cm
(Corvalan, 1977; Puente, 1976; Donoso, 1981; cit. p. Ibarra,
s.F.}).

Por su parte San Juan (1982) determina DAP de 20 - 80 cm, en

la zona de Valdivia.

Incrementos diametrales del canelo

Los valores encontrados por Gunkel (1980) para esta especie

son de 0,40 cm/afio en cuanto a incremento medio anual maximo,
determinado a partir del andlisis fustal, ésto entre los 36 a
45 afios. El incremento diametral promedio miximo determinado
a partir de mediciones de Arboles individuales fue de 0,25 ¢cm

por afio para la zona de Valdivia. (Corral).

Corvaldn (1977), determina crecimientos diametrales de 0,69
cm/afio en los 5 cm de DAP y llegando a 0,50 cm/afio a los 70
cm de DAP en la Isla Grande de Chiloé.

Tapia (1982), determina un incremento anual periddico de 0,09
cm/afio para un DAP de 5 cmy de 0,184 cm/afio para un DAP de

35 cm, para la zona de Valdivia.

Se puede concluir que en el estudio de Corvalan los incremen-
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tos diametrales son decrecientes a medida '‘que aumenta el dié
metro de los arboles. En el de Gunkel, estos incrementos, a-
demas de ser menbres que los encontrados por Corvalén, son cre
cientes hasta los 25 cm de DAP, a diferencia del estudio de

Tapia en quec estos valores son siempre crecientes.

Nimero de Grboles (densidad)

En 1a Isla Grande de Chileé, Ingenieria de Bosque determind
W rango de 78,1 a 123,8 arbotes por hectarca ern el tipo
valdiviano-tepa, y de 37,6 a 152,5 arboles por hectarea en el
Chtlote. Tambié¢n se ticnen valores del tipo Chilote-ciprés
que son de 40,7 &rboles y en ciprés quemado solamente 1,7

arboles.

L1 Valdiviano-ulmo 49,5 a 64,0. Los tipos renovales y bosque
explotado tienen 91,7 y 46,7 arboles de canelo, respectivamen-
te y en el tipo forestal Coigie fluctiian de 102,1 a4 178,5 A&r

boles por hectdrea (Ingenieria de Bosques, 1975).

Para el tipo forestal siempreverde, Donoso (1981) entrega va
lorcs de 58 a 310 Arboles por hectirea en ¢l sector de Nadis.
Fn la Cordillera de los Andes, Valdivia, determina un prome -
dio de 10 Arboles/ha, en Chiloé,un promedio de 4 drboles en
la Cordillera de los Andes, entre los 400 y 800 msnm y on Ay-
sén: 143 arboles. Para Osorno, en la Cordillera de la Costa,
Tado oricntal, delermina entre 34 y 352 irboles/ha v en el la
do occidental un ntmero entre 4 y 224. En la Isla Grande de
Chiloé encuentra entre 121 y 124 arboles/ha y en Chiloé Conti
nental entre 64 y 178 Aarboles/ha.
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Dentro del tipo forestal siempreverde, el subtipo renoval de
canelo alcanza densidades de 8.000 n 20.000 4drboles/ha,y a me
dida que en?ejece, disminuye su densidad hasta llegar a 400 -
6.000 arboles/ha, entre los 40 y 80 afios de edad (Donoso,
1981).

En cuanto a este parametro, Balharry (1984) establece que la
cstructura del rodal en los primeros aiftes de vida {(0-15 afios)
es de J inversa, concentrandose casi la totalidad de los arbo
les en las primeras clases diamétricas. FEsta estructura se
mantiene hasta los 25 afios de edad. Indica también que el
cambio de cstructura que se observa paulatinamente a partir
de los 26 afios, hace suponer que los renovales de canelo del
sector en que realizd su estudio { zona de Puerto Montt)
tendran una estructura normal propia de bosques coetaneos,

concordando con San Juan (19682), para el sector Valdivia.

Urzda et al (1980), en su estudio realizado en el sector de
los Nadis, entrega valores para el canelo segun una clasifi-
cacién de suelos que se hizo previamente, los que Se¢orepresen

Lan en La saguiente tabla:



TABLA N® 1 : Nimero de &rboles por hectfrea de canelo seqln sector.

Tipo de bosque

X

{ Sector N2 4rb/ha
J fadi Frutillar | 105,7
. 125,3
i fladi Alerce | 12.6
' Maull{n Costa | 163,6
E Rio Haullin I 57,8
‘ El Gato | 151,7
| Camino Pargua I 238,9
Alerce 228,3
1 Frutillar ’ 105,7
| Maullin-Pargua | 68,3
2843
{ Catbueco-Rio Haullin I 34,5
i l 3486
IEI Gato-Seno Reloncavi { 166,5
192,6

| Frutillar l -

| | 132,0
} Alerce-Pto. Montl E 55,6
| | 241,3

L e e —— — ——— — — — s e e e et e et |

B, total
B. adulto
Renovales
B. total
B. total
B. total
B. total
B. total
B. total
B. grueso
B. delgado
B. gruess
B. delgado
B. grueso
B. delgado
B. grueso
B. delgado
B. grueso
8. delgado

Fuente: Urzda, 0. y Cox, F. 1580V

Anteriormente:borvalén (1977} habia encontrado valores
fluctidan entre 100 y 700 &rb/ha, para el tipo Chilote; en

Isla Grande de Chiloé, para el tipo Chilote Renovales,

también, en el tipo Valdiviano-Tepa y Valdiviano-Tepa renovales,

indica un nimero de 40 a 2.700 y 1.290,3 arboles de Canelo,

respectivamente.
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que’
la
12,5 a

200 arb/ha de Canelo y en el Valdiviano-Ulmo 400 4rb/ha. Asi

Por su parte, San Juan (1982) establece un niamero de arboles

por hectarea de 171, en el sector de Valdivia.

* Qosque grueso: Bosgue adulioe cuyos rodales son diferenciables en las fotografias por sus
copas de gran tamafio, claramente visibles en la imdgen, correspondiente 2
individues que han alcanzado dimensiones mayores.

Bosgue delgado: Bosque adulto cuyes rodales poseen menor desarrollo de las copas y que co
rresporden a arboles cen bajas dimensiones.

Renovales nodales de desarralio secundario.
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Area basal (AB)
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Para este pardmetro, Corvaldn (1977), determina 4reas basales
de 3,03 a 23,02 m*/ha, en el tipo forestal Chilote. E1 tipo
Chilote renovales presenta para el Canelo de 3 a 15 mz/ha: En
el Valdiviano-ulmo, 19,47 m*/ha y cl tipo Valdiviano-tepa pre

scnta arcas basales de 12,62 a §3,07 m*/ha.

Por su parte, Guokel (1950) indica un area basal mdxima de
67,5 vy 72 m*/ha, entre los 51 y 73 afios de edad, para la zona
de Valdivia.

En 1la siguiente tabla se muestran los valores encontrados para
el drea basal por Urzda et al (1980), en el sector de los RNa-

di

TABLA N2 2 ¢ Areas basales del Canelo, segln tipo de suelo (sectores).
{ Sector AB/ha (m%/ha) | Tipo de bosque {
| Radi Frutillar 4,08 B. total |
[ fadi Alerce 5,82 B. adulte |
| 11,44 l Renovales ]
! Maullin Costa 7,47 ' B. total !
| Rio Maullin f 3,71 B. total |
| El Gato 8,13 | B, total |
| Camino Pargua 10,29 I B. total l
| Alerce l 7,58 l B. total I
| Frutillar | 4,08 | B. total |
| Maullin-Parqua | 4,03 | B. grueso I
| I 10,60 | B. delgado |
I Calbuco-Rio Maullin , 4,05 | 8. gruesso |
| [ 13,07 [ 8. delgado !
| E}l Gato-Seno Reloncavi | 6,29 | B. grueso I
l | £1,01 | B. delgade |

Frutillar - B. grueso
| | 5,03 ' B. delgado |
| Alerce-Pto. Montt l 4,86 I B. grueso l

} { 7, I B. delgade

Fuente: Universidad Austral {1980).
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Ntros valores de area basal para el Canelo, son entregados
por Donoso (1981), estudio en el cual indica que el sector Nﬁ
i posee valores de 3,7 4 11,4 m¥*/ha; en la Cordillera de Los
Andes, Valdivia, ésta alcanza sélo a 0,2 m*/ha y en Chiloé

{ m?/ha. Para Aysén (Chaitén), este valor es de 9,35 m?/ha,
para renoval de Canelo. En Oso;no, Cordillera de la Costa,
lado oriental, el Area basal del Canelo fluctia entre 0,1 y
13,7 m?/ha y al lado occidental este valor cs de 12,4 mz/hn.
Istas cifras las entrega el autor, referidas al tipo forestal

siempreverde.

Para renovales de Canclo, ¢l tipo Chilote posece un area basal
de 3,0 4 23,0 m?*/ha. E1 tipo Valdiviano tiene 19,5 m*/ha vy
el Valdiviano-tepa 12,6 a 53,7 m?/ha. En cuanto a renoval de
Canelo puroc (Chaitén), las 4reas basales fluctian entre 3,5 ¥y
9,4 m*/ha {(Corvaldn, 1977; Univirsidad de Chile 10765 Donoso,

1981 ¢ib. p. Ihavira, =.0.).

De acuerdo con el estudio efectuado por Tapia (1982) en 1la
zona de Valdivia, se tiene que el Area basal promedio de todos
los rodales tiende a hacerse estable cuando el DAP alcanza 20
cm y usto corresponde a 80 m?/ha, aproximadamente. Paralosro
dales de baja densidad alcanza un maximo a los 20 cm de DAP
con 67,3 m*/ha, para luego decrecer. En los rodales de densi
dad normal tiende a hacerse estable cerca de los 20 cm de DAFP
con alrededor de 83 m?/ha. Los rodales de alta densidad pre
sentan una tendencia creciente del AB, sobrepasande los 100
m?/ha, cerca de los 20 cm de DAP. También indica que el Cane
lo es ¢l que presenta la mayor participacidén en la conforma -
cién del Area basal de todos los rodales estudiados, asi como
Lambidn cs ¢l que Gicne mayor participacion en ¢l doscl supe-
Fior, variando su presconcia entre §58,4% y 98,7% del arca basal

doee osbe do=el.
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Por =u parte, San Juan (1082), cnenenbra tambicn para esa zona
o 2 .
un arca basal de 18,40 m™/ha, represcntando el doscl superior

un 5,5% y cl dosel medio un 14,8%.

Del mismo modo, Balharvey (1084}, en su estudio en La zona de
Lenca indica que el area basal de Canclo, presenta para rceno-
vales una distribucidén conti{nua que abarca desde 10 a 140 mz/
lia . En Nohue lbhata, Garvido {(1981) cnchiontea AR de 22 4 23 IHZ/

ha.

Tnerementos on arca basal

Relerente o los inerementos on Area bhasal, Gunkel (1980), in-
dicia que a los 72 afios ¢l canclo aldn Gicene un Fuerte ilneremen—
Lo, no pudidndase prodecie a qué cdad scra el maximo desarno-

Jlo de Area basal.

Alturas de canclo

Tapia (1932), determina con su estudio ¢en la zoua de Valdivia,
que las alturas de los rodales son muy similarecs, mostrando
un rapido crocimicnto inicial (25 afios) Y casl no presentando
variaciones o mayor odad. En tanto, Corvalidn (1977), encuen-
Leas gque Tos Arboles de canclo crecen de 4 moa 19 m entre los
didmetros 5 y 30 com. Posteriormente, tiende a disminuir este
crecimiento, llegando a un incremento de | m pudicndo alcanzar
una altura totbtal de 29 metros a los 70 anos. A los 120 aifios

sc¢ han encontrado drboles de 29,2 m de altura.



Mortalidad dedi Canclo

l.a mortalidad para el Canelo es muy baja, llegando a ser de
0,8% anual, indicando con ello que a medida que hay un aumento
de edad, los individuos sobreviven en mayor proporeidn (Tapia,

1952 . : -




3. PLAGAS Y ENFERMEDADES QUE AFECTAN AL CANELO

Existe un hongo llamado Asterinella drimydis que ataca a las hojas,
causando manchas alquitranadas en ellas. En cuanto a insectos, es
tdn las larvas de Lepidopteros que son minadoras de hojas; otro le
pidéptero, Tortricidae,es un juntador de hojas y también éxiste un
ltimenodptero, Cecidomiidac que produce agallas en las hojas. Se ha
detectado un cortador de tallo pero alin no ha sido identificado

(Fernidndez, 1985).

Los dialdehidos o hidroxialdehidos, cspecialmente ol poligo-
dial son productos presentes en canclo y gue evitan ¢l ataque
de inscelos sobre algunos vegetales. Estas sustancias al ser
ingeridas por ol insccto ticnen un efecto tal que éste deja
de comer ba hoja oo oobra parte del vegetal, ya sca en Forma
Lemporal o permancento, depoendiendo de ta concenbiracion de la
sustancia. Pata es la razdén por ta cual el Canclo sufre tan
pocos danos, los que oen su mayoria son producidos en hoejas,
pero debido a su magnitud no revisten mavores problemas para

La especic {(Oyarzin, 1983; cit. p. Fernindez, 1085).
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4. SILVICULTURA DEL CANELO

Tratamientos silviculturalg§

El canelo normalmente precsenta una regeneracién abundante, es
pecialmente donde el bosgue ha sido cortado o quemado, alcan-

zando en algunos casos a mas de 40.000 arboles por hectareas.

Los renovales pueden mostrar densidades de 8.000 a 20.000 ar-
boles por hectarea, pero la fuerte competencia posterior hace
que a edades de 80 a 100 afios, sélo se tenga entre 400 a 600

Arboles por hectarea o menos (Donoso, 1981}.

hada las condiciones de tolerancia de la especie, untdas a las <
condiciones de humedad on que ésta crece, s valido asumie que
prede ser mane jada como monte alto irveoular en sus modalida- !

des pie a pic o por bosquetes (Ibarra, s.f.).

Segin Garrido (1981), es conveniente efectuar un raleo que
mantenga o mejore el crecimiento de la especie e individuos

que se desea favorecer,

Mayores antecedentes se tienen sobre la edad e intensidad de
raleo. Aparentemente un primer raleo en los renovales es reco

mendable alrededor de los 10 afios (Garrido, 1981).

Por otra parte, Donoso et al (s.f.), sefiala que en dreas don
de la pendiente es entre 25 y 40%:si se desea favorecer al ca
nelo, hay que considerar que si esta presente bajo un dosel .
de dominantes (tineo y ulmo), en el tipo siempreverde, se de

berdn intervenir estos dltimos para liberar al canelo. .
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Ahora, si no existe un estrato inferior ocupado por canelo,
pero si se encuentran ejemplares de él en el bosque, deberan
efectuarse talas por bosquetes o fajas, o emplearse un método

de seleccidn.

Regeneracion del canelo

Se puede decir en términos generales que el canelo es una es
pecie factible de propagar tanto por via sexual como asexual
con relativo éxito, sin necesidad de contar con una gran infra

estructura (Ferndndez, 1985).

4.2.1 De semilla

El canelo puede ser regenerado en forma artificial, pero pre-
viamente hay que romper la latencia interna de sus semillas,
para lo cual hay un tipo de pretratamiento : la estratifica -

cion.

Fernandez (1985), indica que a las procedencias de mds al Nor
te, se debe efectuar una mayor.estratificacidén. Este método
consiste e¢n someter las semillas a un periodo de regeneracién,
que generalmente es de 90 dias, a t 4°C, estando inmersas en
arena hdameda.
.

Con este pretratamiento se logra una capacidad germinativa de
76%. En cambio sin é1, sélo se obtiene un 61% (Donoso y Cabe

110, 1978).
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Una variacién a este tratamiento, es sacar la semilla del fru
to, secarla al aire y mantenerla refrigerada para luego sem -
brarla entre abril y agosto. La germinacidén comienza a fines
de invierno y principios de primavera, poniendo en evidencia

el requisito de las bajas temperaturas. La germinacidn obte-
nida alcanza valores entre un 70 y 90%, superiores a los obte
nidos en ensayos de laboratorio con estratificacién en arena

porr ¢0 dias (Donoso y Cabello, 1978).

BT Gtratamicnto de las semillas con acido giberélico asi como
la siembra bajo plastico permiten acortar en 40 dias el perio

do necesario para obtener germinacidén {Ferndndez, 1985).

La floracidén en esta especie ocurre entre los meses de sep -
tiembre a noviembre, la maduracién de los frutos es en marzo -
abril, obteniéndose unos 12.500 frutos por kildgramo, aproxi-

madamente (Donoso y Cabello, 1978).

En cuanto a la cantidad de semillas por kildgramo, scgin CORMA
(1956}, alecanzan a 285.000 y de acuerdo con Donoso y Cabello
(1978}, 1 nimero varia de 230.000 - 250.000. Este rango es
mis amplio seein Ferndnde,s  (1985) quicn contabilizo entae
150.000 ¥ 361.000 scmillas por kilo, dependicendo de la proce-
dencia y ano de recoleccion. Para Donoso, Cortdés y Escobar
(tUS5) . o=t nmero es de 220,000 para las provenicntes de

Castro y 315.000 para las del Jardin Botdinico de Vidaa del Mar.

El porcentaje de humedad de las semillas de Canelo determina-
do por Donoso, Cortés y Escobar (1985), es de 13,23% para 1la
zona de recoleccidn de Castro y de 12,9% en las recolectadas

del Jardin Botianico de Vifia del Mar.

La viabilidad de 1as semillas, de acuerdo a estos autores co
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rresponde a un 85,5% de scmillas buenas, de acuerdo al método
de hundimiento, que en este caso corresponde a las 24 horas y

a un 0,75% en semillas dafiadas. A las 48 horas, un 4% de semi
1las  buenas se han hundido y las semillas flotadas a las 48

horas corresponden a 9,75% de semillas buenas.

Segun Donoso y Cabelto (1978), marvo v abril os ba opoca de
siembra, aplicandose una densidad dc siembra, en plataban-
(da de 1 m de ancho y 5 hileras de 50 semillas por metro hile-

ra {Garrido, 1981).

En el caso de sembrar centre abril y agosto, los almicigos son
obtenidos y Lrasladados a bolsas en septiembre y se pueden ob

tener plantas de 30 - 40 cm a los dos afios (Donoso y Cabello,

1973).

La fertilizacidn no es necesaria y en cuanto a transplante,
el material requiere de al menos un afic (1/1, 1/2) {(Garrido,

1981).

De acuerdo a dos épocas de siembra, ensayadas por Donoso, Cor
tés y Escobar (1985), se obtuvicron los siguientes resultados:
al sembrar el 23 de mayo, en sustrato de arena, la iniciacién
de la germinacidn ocurre durante las tres primeras semanas de
noviembre con una capacidad germinativa de 16,75%. En sustra
to organico, 1a germinacidén sucede a fines de octubre y noviem
bre. con capacidad germinativa de 12,75% y en vivero la germi
nacidén también ocurre durante las tres primeras semanas de no

viembre, con un porcentaje de germinacién de 12,50%.

S5i se sicmbra el 12 de junio, en sustrato de arena, las semi-
llas germinan a fines de octubre y noviembre en un porcentaje

de 5,75%. Si el sustrato es orginico la germinacidn coincide,
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aumentando si la capacidad germinativa a 6,5%. Donde se pue-
de observar un aumento en la capacidad germinativa es en el
sustrato de vivero, que alcanza a 23,5% y la germinacién ocu

rre durante las tres primeras semanas de noviembre.

Por otra parte Fernandez (1985), también coincide cn que la é
poca de siembra en que se obtuvo una mayor germinacién fue ju
nio con un 26,20% para Valdivia y 92% y 77% en Santiago con

semillas procedentes de La Dormida y Jardin Botanico.

Concluye que las fluctuaciones de temperatura en el medio de
siembra parccen influir en la germinacidén como se puede infe-
rir al observar'las variaciones térmicas de Santiago con las
de Valdivia. Fl mes de mayo es una buena época para sembrar

canclo en Santiago (Fernindez, 1985).

En cuanto a la mortalidad en vivero, en condiciones normales

es reducida (10%) (DPonoso y Cabello, 1978; Garrido, 1981).

4.2.2 Regeneracidn vegetativa

Segin Ferndndez (1985), la propagacidn vegetativa aparece co-

mo ¢l sistema de propagacidén de canelo mds seguro porr el mo
mento, para la zona de Valdivia. Permite obtener plantas de
mayor tamaiio que la propagacidon germinativa. Es un método se

gurro al realizarlo en condiciones adecuadas. Para ello,se re
quiere tener un buen control de la humedad relativa del aire

y de la temperatura,

3e han visto dos formas de propagacidn vegetativa, estas son

por estacas y acodos,
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Sheat (1965) cit.p. Sabja (1980), indica que el canelo convie
ne propagarlo utilizando estacas de ramas laterales durante

el mes de mayo, con lo que se obtiene un prendimiento aproxi-
mado de 60%. Fl enraizamiento sc¢ produce alrededor de 18 me

ses despuds,

El tipo de material ideal a utilizar en la propagacidn, debe
prescntar ciecrto grado de lignificacién, siendo el ideal 1la
parte apical de la ramilla o la media de ésta si la propaga -
cién se realiza en invierno o verano.respectivamente (Ferndn-

dez, 1985).

Las respuestas obtenidas muestran una dependencia de la época
de coleccidén del material vegetativo. La madera se encuentra
en condiciones fisioldgicas distintas a lo largo del afio, in

cidiendo en la capacidad de enraizamiento (Sabja, 1980).

Estacas puestas a arraigar en verano proporcionan plantas de

mayor tamafio al cabo de un afio (Fernidndez, 1985).

Asimismo, la época de invierno seria la estacidn menos favora-
ble para poner a enraizar a esta especie, puesto que es el pe
riodo durante el cual se encuentra en receso vegetativo, dis
minuycndo la actividad y por lo tanto la iniciacién de raices

(Sabja, 1980).

E1 periodo mis critico en cuanto a control de humedad del me-
dio de arraigamiento se presenta mientras las estacas desarro
1llan el callo y/o las raices. Este periodo es de cinco meses
para la época de verano y de diez para el invierno. Ademis

es fundamental una elevada humedad relativa dentro del inver-
nadero para realizar la propagacidn (Fernindez, 1985). Lo que

favorece el enraizamiento es efectuar un corte oblicuo basal,



junto con la aplicacidn de un regulador de crecimiento.

Sabja (1980), efectud diversos ensayos de enraizamiento de es

tacas obteniendo los siguientes resultados

- Para el tratamiento con estacas rectas, de madera suave,
en snsterato de arena, ¢l enraizamiento sc produjo en ¢l
lapso de un mes y medio con valores de 5% de estacas con
vraiz, 5% con formacidn de callo y un 45% de estacas sola -

mente vivas.

- En el tratamiente de estacas con taldn, de madera semi - du
ra en sustrato de arena, los resultados son mids notables,
alcanzando un 70% de sobrevivencia y del cual un 20% presen
t6 formacion de callo, un 5% enraizd y el 45% permanecid

vivo.

En definitiva, el enraizamiento con estacas de madera semidu-
ra, con talén, en sustrato de arena, resulta ser el método

mas favorable para esta especie. Aln cuando los resultados
son muy scmejantes en estacas suaves, y en un lapso menor, pre
scntan las desventajas de scer facilmente perecibles si no se
mantienen condiciones controladas de humedad y temperatura.

En tLodo caso, la presencia de taldn resulta ser una condicidn

relevante para el canelo (Sabja, 1980).

Por otra parte,Donoso et al (1984) determina que los mejores
resultados de enraizamiento de estacas se obtienen con apli-
cacién de hormona en diferentes tipos de estacas de invierno,

destacando lo siguiente :

-  FBstacas terminales con taldon y aplicacién de hormona (roo-

tone), de madera de invierno, el enraizamiento obtenido es
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de 55%.

- Estacas basales con talén y aplicacién de hormona, de made

ra de invierno, el enraizamiento es de 41,7%.

- Estacas medias con aplicacién de hormona, dé madera de in

vierno, el resultado es de 36,7% de enraizamiento.

~ Estacas medias, con taldén y aplicacién de hormona, de made

ra de verano, consiguen un 33,3% de enraizamiento.

-  Estacas medias con taldén y aplicacién de hormona, de made-

ra de invierno, presentan 28,3% de enraizamiento.

En cuanto a acodos, éstos permiten obtener plantas mas grandes
que por una reproduccién germinativa. Es una mancra de propa-
gar cspecies y aplicable cuando se desca obtener un reducido
numero de plantas. Efcetuandolo en primavera, sobre ramas
parcialmente lignificadas, aplicando regulador de crecimiento
y emplecando un sustrato de arena, se logra un enraizamiento

de 100% (Ferndndez, 1985).

Asi también 1o establcce Sabja (1980), indicando los mescs de
septiembre a  octubre como la mejor época para csta forma
reproductiva, haciendo notar ademds que como resultado de ob-
scrvaciones efectuadas en el logar de recoleccidn, se demos-
traria que esta especie posee la lfacultad de acodar ¢n forma

natural.
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5. ASPECTOS TECNOLOGICOS Y DE USO DEL CANELO

Madera natural

5.1.1 Caracteristicas macroscopicas de la madera de canelo

De acuerdo a Cuevas (1983) y Pérez y Cubillos (1984), 1la made

ra de canelo se clasifica de la siguiente manera

- Color : castafio claro o amarillento a rosado, presentando
en su cara longitudinal vetas notorias de color algo mis
oscuras, Con cscasi dilerenciacion  entre albura vy
duramen, siendo la primera ligeramente mis clara,

- Anillos de crecimiento : visibles, ficiles de distinguir

~ Olor y gusto : sin olor ni gusto caracteristico.

- Brillo : suavemente plateado cuando la madera estid recién
cepillada, debido a la presencia de radios lefiosos de color
café claro.

- Textura : media, heterogénea.

- Grano : generalmente recto.

- Peso : madera semi-liviana (500 - 750 kg/m?).
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5.1.2 Propiedades fisicas

~ Densidad

De acuerdo a los valores promedios ponderados obtenidos
por INFOR (1975}, tanto para 4rboles maduros (0,413 g/cm?),
como para los de renovales (0,397 g/cm?), la madera de ca
nelo debe catalogarse como una especie de baja densidad,
especialmente al compararla con las demis especies nativas,
cuyas densidades fluctdan entre 0,44 y 0,76 g/cm’}aproximg

damente.
También Cuevas (1983), establece para canelo una densidad
equivalente a Clase 2, que corresponde a un rango compren-

dido entre 0,32 y 0,48 g/cm?.

Ademds, Pérez y Cubillos (1983), indican una densidad apa-

rente (ci estado sceo ol | %), dc 0,509 g/cm?® y una densidad
bidsica de 0,478 g/em®, también al 12% de humedad, catalo -
gando al canclo en la clase d¢ maderas livianas.

INFOR (1975) concluye que los valores experimentales va -
rian entre los mirgenes de 0,371 y 0,458 g/cm®, desviadndo-
se del valor medio tedrico en aproximadamente un 10%, diE

persién normal para las especies forestales.

Se observa un aumento de la densidad para aquel material
generado a edades mis avanzadas (maduro inferior exterior:
0,413 g/em® y maduro superior : 0,421 g/cm®); siendo a su

vez mas densa la madera del trozo superior.

El material generado cuando el 4irbol es joven (maduro infe
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rior : 0,404 g/cm® y renoval : 0,397 g/cm?), demuestra una
casi total equivalencia. En atencién a las diferencias de
crecimiento ecolégico de los bosques, la similitud anterior
parece indicar que la densidad en canelo estd determinada

genéticamente y no por factores externos.

Se observa ademias que cn ¢l caso de drboles maduros, el ma

terial pulpable (astillable), coincide con la madera mas

densa.

La densidad promedio obtenida para la especie canelo es al
go inferior a la de pino insigne. Sin embargo, debe tener
se en consideracidédn que la madera de raleo de esta especie
ex6tica, muestra una densidad bastante inferior adn a la
madera de canelo y es este tipo de material el que se usa
en forma mayoritaria en la industria celulédsica nacional.

Se concluye que los rendimientos en material lefioso de ca-
nelo seran muy similares a los de pino insigne, alin cuando
la proporcidn de material parenquimdtico de la especie en

estudio es mids elevada.

Considerando la baja densidad del canelo en relacién al lar
go de sus traqueidas, se deduce que el espesor de pared de
é¢stas debe ser bajo, caracteristica que ya ha sido verifi
cada. Por lo tanto las fibras serdn mis bien flexiblesy fi
cilmente colapsables, lo que contribuira a un mejor desa -
rrollo de enlace fibra-fibra durante la formacidn,y, encon
secuencia, mejores resistencias del papel manufacturado

con ellas (INFOR, 1975).




Peso especifico

Al estimar la aptitud papelera de latifoliadas, se desea
generalmente una adecuada lpngitud de fibras y un peso es-
pecifico bajo, que esté asociado a una alta proporcidén de
fibras ¢n rclacidn con otros tejidos celulares (Chesney,

1970}).

En los resultados obtenidos por dicho autor para peso es-
pecifico, se puede apreciar que éste presenta poca variabi
lidad, lo cual induce a pensar que es independiente del
didmectro de los Arboles, constituyéndose el canelo en un ma
terial que desde el punto de vista de la densidad basica,

poseeria gran homogeneidad.

Es asi como s¢ obtience un peso especifico promedio de 0,378

n
g/rnl" para canclo, sicendo que para pino insigne éste oscila
entre 0,351 - 0,382 g/cm3 (valores encontrades por diversos
aubores).

De esto se o desprende que ol canclo tiene un peso cspecifico

algo menor gque pino insigne, con lo cual, se pucde concluir
que desde el punto de vista de la utilizacién papelera/ el
rendimiento en material lefioso seco es similar al de pino
insigne y no constituiri una limitante respecto a su pro -
duccidén como fuente de materia prima.

heforzando las cifras antes dadas, Pérez y Cubillos (1984),
determinan un peso especifico para canelo de 0,383 g/cm3 en
estado verde y de 0,462 g/cm® al 12% de humedad. Asi tam
bién, Asenjo (1975), establece un pesonespecifico de 0,45

g/cm?.



Durabi ]_l dad

Pérez y Cubillos (1983), clasifican la durabilidad de la

madera de canelo en Nivel 2, lo que corresponde a maderas

moderadamente durables, de las cuales se espera una vida 4
til supecrior a cinco afios e inferior a quince, cuando es-
tin en scrvicio, sin tratamiento preservador, de una cali-
dad comercial promedio, usada en contacto con el suelo, en
condiciones elimidticas normales existentes en Chile. Esta

clasificacién concuerda con la realizada por Cuevas (1983).

Tratabilidad

La tratabilidad es la facilidad con la cual un liquido a -~
traviesa la madera en respuesta a una diferencia de presidn.
Fn el caso de canelo, la respuesta a sal o preservantes hi
drosolubles Lipo CCA, corrvesponde a 1a clase denominada
"ficil de tratar", tanto para albura como duramen. En los
de pentaclorofenol, la albura y el duramen equivalen a
"tratables" y, en base a creosota el duramen se clasifica

en "tratable" y la albura en "ficil de tratar" (Pérez y Cu

billos, 1983).

.3 Propiedades mecénicas

¢l Cuadro N2 5 se entrega una clasificacidén de la madera
canclo, segin sus propiedades mecdnicas, comparadas con pi

insigne.
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CUADRO N2 5 : Clasificacién de la madera de canelo de acuerdo a sus propiedades mechnicas,
en comparacibn con pino insigne, en estado seco 12% (Iérvs y fubillos, 1984 )
, Unidades! Propiedad mecénica ; Pino insigne Canelo I
| | Blanda Blanda I
k
g | Dureza narmal 265 277 |
| | Nornal Normal |
| # | Cota de dureza 1007 1071 |
| Resistencia Pequefia Pequefia |
ngfenz | . .
y/cn a flexién estftica 715 701
| Mediana Hediana |
# Cota de flexié
| | ota ae exion 13'9 13'9 |
| | . Mediana Hediana |
# Cota de t dad
| l ota de tenacida 2,6 2,8 |
|
e s g Poco resist. | Poco resistente |
kofen? | £l
| gfcm | exién dinfmica 0,20 0,26
Kedi
| | . . ¢ 1?n?mente Resiliente
| # |  Cota dinimica resiliente | 22
| | 1,18 ' |
, kqg/cml I Cﬂmprisiﬁﬂ se::i;:::da Mediana ligera
f | paralela 7.9 —
| kafcn | Resistencia al Pequefia Pequefia |
| | clivaje 47,9 43,3 |
| [ Kediana Mediana |
Cota d . . . vys
| # | lami:aZilzdad laninabilidad | laninabilidad |
| | 0,93 0,98 |

Fueate: Pérez y Cubilles, 1984,

En ¢l Cuadro N2 § se presenta un resumen de las propiedades
mecdnicas del canelo (proveniente de Chiloé), segiin diversos

autores.
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CUADRQ N2 6 : Propiedades mecinicas del canelo segln autor.

| —I INFOR 1984 ASTN INFOR 1983 AFNOR IDIEM 1962 I
| Propiedad mecénica | Seco Seco Seco [
Verde
j | (12%) {8,7%) (12) |
I FLEXION ESTATICA ; ) |l
| Tens. lim. prop. {kg/cm?) | 36 466 242 I 416 |
| Médule rotura (kg/cm?) | 506 701 | 1.087 706 |
| Médulo elastic. (t/cm?) 72 88,8 78,2 04,4 |
I FLEXION DINAMICA | =
| Tangencial (N * cm) | 1.673 1.624 -— - |
| Radial (N * cm) 2.009 1.667 —_— - |
I COMPRESTION PARALELA | | ||
I Tens. 1fm. prop. (kg/cm?) | 149 i 277 _— | 243 I
| Tensién mixina {kg/en?) 206 367 —_— | 372 |
Médulo elastic. (t/cm?) 81,7 90,7 _— 97,3

| |
E COMPRESION NCRMAL i
| Tens. lm. prop. (kgfcm?) KH] 52 -— | 52 |
| Tensién mdxima (kgfcm?) 77 89 -— 118 l
{ CIZALLE | | . | |
| Tens. rot. tang. {kg/cn?) l B4 | 79 | _— 109

| Tens. rot. rad. (kg/em?) 66 73 _— 86

i CLIVAJE I | | | I
| Tens. rot. tang. (ka/cm ) ! 55 I 65 -— 76

| Tens. rot. rad. (kg/cm ) 33 33 _— 42

I TRACCION NORHKAL I | | I I
| Tens. rot. tang. (kg/cm?) b | 62 N 85

| Tens. rot. rad. (kgfem?) 26 25 — Nn

= DUREZA (JANKA) | | | |
| Resistencia normal (kg) | 210 | 272 ) 544 154

| Resistencia paralela {kg) 288 447 332 155

{ EXTRACCION DE CLAVYOS

| Resistencia normal (kg) 69 90 — -

| Resistencia paralela (kg) 33 | 56 | —— -

Fuente: INFOR, 1983,

El canelo, segin el criterio de Sallenave, se clasifica como
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una especie de madera de densidad liviana; de dureza normal
blanda; de resistencia pequefia a la flexidn estdtica; de poco
resistente a la flexidén dindmica; de mediana resistencia a la
 # [l 4 . - -
compresion paralela; de pequefia resistencia al clivaje y; nor

mal para la cota de dureza (Pdérez y Cubillos, 1984).

5.1.4 Constituyentes quimicos de la madera de canelo

En el Cuadro N2 7 se entregan los constituyentes quimicos de
la madera de canelo en base a los valores entregados por IN-

FOR (1975), para madera en estado seco.

CUADRO N@ 7 : Constituyentes quimicos de la madera de canelo.
/

' i o Promedio ¥ |

| Constituyente quimico aduro T ——

|
Extrafbles

I (alcohol benceno) %I 1,27 1,42 i

Lignina
{ (Klason) % 21,75 | | 27,92
Holocelulosa cruda

, (Hise) g 78,84 78,78 |
Holocelulosa

{ (libre de lignina) % | 69,85 | 69,80 |
Hemicelulosa

} (determ. directa) % [ 35,33 | 36,64 |
Hemicelulosa

; {detern. indirec.) % 31,03 | 30,77

| Pentosanos I _ 74 | )

| (por cromatogr.) %l ’ |

l Celulosa cruda l 46,25 | 46,50

Celulosa

I {libre de lignina) % | 44,93 | . I 45,17

| Celulosa pura sin ! l

l glucomananos | 38,82 ] 39,03

| (determ. indirec.) %l |

| Cenizas | < 0,23 | a

Fuente: INFOR (1§75).

* Promedio ponderado per volumen.
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Extraibles

Los valores obtenidos en la determinacidn de extraibles de ca
nelo (1,27% para irboles maduros y 1,42% para renovales), son
relativamente mas bajos que el promedio encontrado para otras
latilfoliadas, por lo que es de esperar que ellos no serdn un
factor negativo en las caracteristicas de pulpaje de esta es

pecie.

Lignina
El contenido de lignina de la madera de canelo, de 27,75% pa

ra arboles maduros y 27,92% para renovales, estd mds cerca de

lo obtenido para maderas de coniferas que de latifoliadas.

Holocelulosa cruda y celulosa cruda

Los valores de holeocelulosa cruda y celulosa cruda encontra -
dos (78,84% y 46,25% para drboles maduros y 78,78% y 46, 50%
para renovales respectivamente), son bastante altos.Sin embar
go, la presencia de lignina residual en estos constituyentes
no permite concluir que esto signifique alto rendimiento en
pulpaje. Respecto de estos valores, su incidencia en lo que
respecta a rendimientos industriales de pulpa sera normal vy

comparable perfectamente a rendimientos tipicos de coniferas.

Hemicelulosa

Los resultados para la composicidén porcentual de hemicelulosa

(35,33% para drboles maduros y 36,64% para renovales), son
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bastante elevados, lo que justifica la determinacién de un
nueve valor para el conjunto de hemicelulosas, dado por la di
ferencia entre holocelulosa y celulosa pura, libre de glucoma

nanos residuales.

El estudio de los distintos azucares detectados en el hidroli
zado de madera identifican al canelo como latifoliada tipica,
no obstante que su anatomia fisica y su contenido de lignina

lo asemejan mds bien a una conifera; este hecho ratifica una

L v 0 . # - - »
vez mas su clasificacidn como una madera de transicidn,

Los contenidos de mananos de 1,8% y de xilanos (17,1%), son per
fectamente identificables con los contenidos promedios comun-
mente obtenidos para maderas de latifoliadas, que en el prime

ro de ellos es menor a 5% y para el segundo varia alrededor

de 25%. FPEn maderas de coniferas, por otra parte, estos conte
nidos varian alrededor de 10 - 15% y menos del 10% respectiva
mente.,

Cabe destacar, ademas, que el contenido de hexosanos en made-
ra de canelo, alcanza a 44,5% y que el contenido de pentosa -
nos es de 17,4%.

Cenizas

Los valores encontrados para las cenizas (0,23%), pueden con-
siderarse algo mis bajos que el promedio encontrado para va-
rias especies latifoliadas empleadas mundialmente en la fabri
cacién de celulosa, como por ejemplo las diversas especies de
eucaliptus, cuyos contenidos de cenizas exceden en general a
1%4. Esta caracteristica, por lo tanto, no tendrd una mayor

influencia en el proceso del pulpaje y en la calidad de leos
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productos finales.

Como conclusién dellos valores anteriormente expuestos, se pue
de resumir que la composicidén quimica de la madera de canelo,
se caracteriza por un contenido promedio de extraibles de 1,3%
y de lignina de 27,8% (base madera scca).  Su contenido de ho
locelulosa pura es de 69,8%, de celulosa pura 45,1% y de pen-
tosanos de 17,4%. Siendo estos valores comparables a los res
pectivos en pino insigne, se deduce que los requerimientos vy
condiciones para la coccidén, consumo de reactivos y blanqueo
en la fabricacién de pulpas a basc de canclo seran similares

a los de pino insigne.

Finalmente, de acuerdo a las conclusiones anteriores, es posi
ble adelantar grandes expectativas para el canelo como mate -
ria prima, en la creciente industria nacional de pulpa y pa

pel.

5.1.5 pH de la madera y corteza del canelo

Do aencrdo a estudios realizados por Rudiger {(1975), 1 pl
de la madera en estado verde cs do 5,8 al DAP y 6,0 en la co-
piv {en aguea (Il,)O). Fn Cloruro de Potasio (KC1), <l pll es de
5,1 al DAl ¥ 5:4 e la copit. Pata midera anhidra, ol ploen
H,0 para 1 DAP es de 4,9 y en la copa 5,1. En KC1, e¢stos
valores son de 4,6 y 4,7 parva ol DAP y copa respectivamento.

En cuanto a los valores determinados por este autor, para la
corteza del Canelo estos son de 3,8 y 3,9 en H,0 y KC1, para

la corteza verde. Pn estado anhidro, el pH es de 4,7 en H,0 ¥y
4,5 en KC1.
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ApLitudes cceluldsico - papeleras del canela

EL destino de las maderas en Chile ha estado orientado princi
palmente hacia una utilizacidn tradicional, producto del des-
conocimicnto de sus propiedades tecnolédgicas, -quedando sin
respucsta la disyuntiva de una diversificacion de las maderas

cn el consume Forestal.,

Por otra parte, la abundante y expedita disponibilidad en 1la
zona central del pais, de recursos forestales provenientes de
las plantaciones artificiales contribuyd, durante este Gltimo
quinquenio, a un fuerte desarrollo de la industria de pulpa y
papel. La produccién no solo llegd a satisfacer el creciente
mercado nacional, sino que permitid disponer de un excedente

cada vez mayor para la exportacidn, especialmente en los ru-

bros de celulosa quimica y papel de diario (INFOR, 1976).

Dicho incremento de la capacidad de produccion de la indus-
tria de pulpa y papel traerid como consecuencia un aumento

de la demanda por materia prima {ibrocelulésica.

Liv realidad descerita desemboca en la necesidad de ovaluar
cualquicr recurso adicional que pucda contribuir al aprovi-
sionamicnto de la futura industria de pulpa y papel, incluso
con miras de abastecer adicionalmente nuevos mercados nacio-
nales y extranjeros interesados on la claboracion de olros

tipos de celulasa.

Conociendo las propiedades de las maderas chilenas, podremos
diversificar su aprovechamiento, lo que aportarid también un ma

yor valor econémico al bosque nativo.

Respecto a las caracteristicas basicas indicativas sobre el
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pulpaje de las maderas que componen el bosque nativo en las
diferentes zonas del pais, la zona boscosa de las provincias
de Llanquihue y Cﬁiloé, es la que ofrece mejores expectativas.
Ademis de abarcar recursos de cierta cuantia, el hecho que el
bosque esté.Frccuentemente compuesto en un apreciable porcen
taje, por especies de fibra larga (canelo, mafiio, ciprés y a
lerce), hace especialmente atractiva la posibilidad de emplear
cxlbas maderas, atn mescladas,. on 1o elaboraciaon de palpas co

Tuldsicas (INFOR, 1975).

Otra de las caracteristicas sobresalientes de la zona sefiala-
da, es la rapida regeneracién natural del canelo, que requie-
re urgentemente de un adecuado manejo para proporcionar asi,
un bosque que sustenta en forma continua la produccién de ma-

dera de dptima calidad (INFOR, 1975).

Como sefiala Sanguesa (1962), el canelo es una de las maderas

consideradas en un plance secundario dentro del mercado nacio-
nal. Sin embargo, bien merece detenerse y analizar sus pro -
piedades,por ser una de las especies mas comunes en los bos-

ques sureiios y australes.

Es dable presumir que el canelo, a la inversa de las especies
mis explotadas, ha experimentado un aumento de volumen total,

en base a tres consideraciones :

a) Insignificante volumen de explotacidén en relacidén a otras

especies maderables.

b) Incremento medio anual por hectdrea superior a la mayo -
ria de las especies chilenas, e inferior solamente a los

incrementos de tepa, coigile y luma.
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¢) Rapido establecimiento de renovales después de roces a

fuego.

Antiguos roces y explotaciones se ven hoy dia dominados amplia
mente por el canelo, que en estas regiones crece con fustes
rectos, elevados, cilindricos, limpios de ramas-bajas, que ha
cen pensar en la posible obtencidn de madera de buenas condi-

ciones teenoldgicas (Chesney, 1970).

Tomando en cuenta la extensidn de las dreas boscosas de la z0
na de Llanquihue y Chiloé, su composicién cuantitativa por es
pecie y los voldmenes relativos de aprovechamiento industrial,
se puede anticipar la existencia de unos 20 a 25 millones de

metros cubicos s6lidos de madera de canelo para pulpa.

31 a esta existencia le sumamos la potencialidad de una rege-
neracion natural, debidamente manejada, en solo un 15-20% del
irca forestal mencionada (equivalente al sector occidental de
la Isla Grande de Chiloé), la cantidad total disponible de ca
nelo como materia prima fibro-celulésica, seria capaz de abas
tecer tedricamente, en forma sostenida, una industria de pul-
pa de unas 500 mil toneladas anuales, lo que representa un vo
lumen de produccidén casi igual al conjunto de las plantas de
Laja, Arauco y Constitucién (INFOR, 1975).

El canelo posee una estructura anatémica que lo sefiala dentro
del ciclo de evolucidn vegetal, como una de las primeras espe
cies de las angiospermas, una especie casi de transicidén en-

tre coniferas y latifoliadas (INFOR, 1975).
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5.2.1 Caracteristicas morfolégicas de las fibras

Largo de fibras

El canelo al ser una latifoliada con poco gradeo de evolucién
y comparable con las coniferas, presenta histoldgicamente tra
queidas de gran longitud, que son las encargadas de cumplir si
multincamente las funciones de conduccidédn de savia y sostén

mecanico del Arbol.

De acuerdo a lo indicado por Chesney (1970), en cuanto al ¢n-
Fasis que la literatura antigua pone respecto de la importancia
del largo de fibra en fabricacion de papel, por un concepto
ampliamente difundido, la resistencia delhpapel se asocia fun

damentalmente con la longitud de fibra.

A partir de 1620, las investigaciones se ampliaron y deriva -
ron en conclusiones que reconocen el papel que juegan las o~
tras caracteristicas de las fibras, que tienen efectos mds

significativos sobre la resistencia de las pulpas y el papel,

que la longitud de fibra por si sola.

Fl mismo autor expresa que resultados de distintas experien -
cias confirman la importancia de esa variable. La correlacién
que existe entre longitud de fibra y resistencia a la explo -
si6n, al rajado y a la ruptura es muy alta, de manera que el
uso de traqueidas largas representa una ventaja en lo que se
reficre a la resistencia del papel. Esto se debe a la longi-
tud de las traqueidas, la cual permite un mayor entrecruza -
miento y, por tanto, una mayor resistencia de papeles y pas -
tas que con ellas se fabriquen (Stephenson cit. por Chesney,

1970}).
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Los resultados del estudio realizado por Chesney, indican que
el largo de traqueidas aumenta hasta un DAP de 30 cm, para
luego disminuir. Es asi como, para un DAP de 7,5 cm, el largo
de traqueidas ¢s de 3,14 mm. En el caso de un DAP de
30 ¢m, el largo de traqueidas alcanza hasta 5,9 mm y, para los
DAP superiores, disminuye progresivamente hasta -un tamafio de

3,69 mm (DAP - de 62,5 cm).

Los valores obtenidos en esa experiencia, indican que para un
DAP de 30 em, el largo promedio de traqueidas es de 4,84 mm;
correspondiendo a una frecuencia relativa de 3,9% y una acumu
lada de 85,0%.

La mayor frecuencia relativa corresponde a traqueidas de lon-

gitudes que van desde 3,61 a 3,80 mm con un 12% de frecuencia.

El promedio de largo de traqueidas es de 4,31 mm con una fre

cuencia relativa de 7,67%.

De esto se desprende que al utilizar &rboles de hésta 30 cm de
DAP, el 85,9% de las fibras estarian comprendidas entre una
longitud de 2,20 mm hasta 4,84 mm, de las cuales el 82,56% co

frespoﬁden a fibras con largos sobre 3,2 mm (Chesney, 1970).

Este autor hace una comparacién entre largo de traqueidas ob-

tenidos de diversos estudios de Pinus radiata y el largo ob-

tenido para canelo en su estudio.

Para ¢l caso de Pinus radiatase entregan valores que Fluctian

entre 2,51 y 2,95 mm de largo de traqueidas, que son muy in-
Feriores a las longitudes de canclo obtenidas en 1a expoerioen-—
cia (4,31 mm). Esta evidencia resulta ser un claro indice

de la importancia de esta especie on la industria papeloera.
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Por su parte INFOR {(1976), también entrega  valores para el

largo de fibras de canelo, ponderado por longitud, de 3,58 mm
para arboles maduros y, de 2,90 mm para renovales, cifras que
estan entre las mas altas obtenidas para especies nativas chi

lenas y anormalmente altas para una especie latifoliada.

Fspesor de pared de traqueidas

Volviendo al estudio de Chesney, se puede observar valores pa
‘
ra el espesor de pared de traqueidas de 4,6 micrones; para el
didmetro de fibra y ldmen se indica 48 y 39 micrones respecti
vamente, todo csto determinado a un DAP de 30 em. Estas medi
das estin dentro de un rango aceptable para el uso de traqueid
das en ta Ffabricaciaon de papel, consiguiéndose una bucna re -
simtencia al rajado {por la longitud de Cibra), ademids de una
buena capacidad de superposicion entre fibras, canvenientoe en

la resistencia del papel a la explosidon, ruptura y plicguce.

Ademds, INFOR (1975), concluye que la resistencia a la explo-

wn

i6n, tensidn, doblez y rasgado, permitird una excelente cali

dad de los papeles fabricados en base de canelo.

5.2.2 Aptitud papelera

Chesney (1970), en su estudio hace referencia a dos tipos de
Indices Papeleros, con los cuales se puede determinar la ‘"ap
titud papelera" de la madera de canelo; los indices a que se

refiere son :
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- La clasificacién de fibras de Mullsteph
- El indice de Runkel

El autor observa que de acuerdo con la clasificacidn de fi -

bras de Mullsteph, las traqueidas del canelo quedan comprendi
das en el "grupo T" (34,36), lo que estaria sefialando que el
papel fabricado de estas fibras tendria una buena formacién y

excelente resistencia.

Con respecto al indice de Runkel, todas las mediciones quedan
comprendidas también dentro del "grupo I" (0,2362), con fi -
bras de buena capacidad para superponerse con otras; el valor
mids bajo de este indice se encuentra en la clase diamétrica

de 20 cm, lo cual tiene importancia si se piensa que otras carac
teristicas, como es el largo de traqueidas, alcanzan su maximo
tamafic en un DAP de 30 cm, justificando entonces una utiliza-

cién de la madera de canelo, hasta este didmetro limite.

Estos aspectos estarian indicando, desde el punto de vista de
las relaciones anatémicas que el canelo produciria papeles de

buena formacién y de alta resistencia.

Chesney hace referencia a un coeficiente llamado "coeficiente
de flexibilidadﬂ con el cual también se puede determinar la ap

titud papelera de la especie en estudio.

En lo que se refiere a este coeficiente, su valor medio alcan
za una cifra bastante alta (81,14%), comparable con especies
tradicionalmente usadas en la industria del papel, como Picea
o Abies, indicando ésto, una buena resistencia de los papeles
a la traccién, superior a la de pino insigne, que se ha calcu
lado en 66,2%.
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Este coeficiente, al igual que el indice de -Runkel, alcanza

su valor midximo a los 20 cm de DAP (85,60%), pero esto no es
significativo respécto al promedio, Se mantiene una tendencia
constante hasta un DAP de 30 cm, pasado el cual declina leve-

mente.

Fnocuanto a un scgundo coeficiente considerado por el autor,
¢l tocficiente de entrecruzamiento', el valor medio es también
bastante alto (89,6%), lo que estaria indicando una buena re
sistencia al rajado, que si se compara con ¢l valor entregado
para el pino insigne (93,9%), es inferior pero, sin embargo,
sc mantiene dentro de los limites permisibles para 1la utiliza

cidn industrial.

De acuerdo a los valores anteriormente vistos, se puede con -
cluir que las traqueidas de canelo producirian un papel de bue
na formacidn y excelente'resistencia (I. de Mullsteph e I. de
Runkel).

En lo referente a las solicitaciones de los papeles, estos
tendrian una buena resistencia a la traccién (C. de flexibili
dad}, y también buena resistencia al rajado (C. de entrecruza

micnto).

Al comparar estas cifras con las encontradas para pino insig-
ne, el canelo produciria papeles de mayor resistencia a la

traccidén y similar resistencia al rajado.

Con respecto a la relacién de los indices y los DAP, indica -
ria que los arboles de DAP de 30 cm, entregarian las mejores
condiciones de materia prima para las propiedades de los pape

les.
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Aptitnd del canclo para Fabricar tableros doe astbillas

De acuerdo a un estudio realizado en el sector de los Nafdi

por Universidad Austral (1980), como indica Ofate {(1973), pa
ra el canelo los valores promedio de las propiedades de los

tahleros de particulas son

Canelo Pino Valores
insigne tabl. indust.
Traccidén (N/mm?) 1,04 1,52 0,95
Hinchamiento (€ a 02 hr) 10,8 22,83 10 - 11
Hinchamiento (% a 24 hr) 41,0 31,98 13 - 14

Los valores obtenidos para las propiedades mecdnicas de table
ros de particulas del proyecto de investigacién (F-10) de 1la

Universidad Austral son:

Canelo Norma DIN 68761
Cspesor (mm) 19 - 10 19 - 10
Densidad (kg/m?*) 701 - 695 -
Traccidn (N/mm?) 0,621 - 0,794 0,35 - 0,40
Flexién (N/mm?) 26,6 - 26,0 18,0 - 20,0

Hinchamiento (% a 2 hr) 19,903

i

21,11 10,0 - 6,0
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Descortezado

En este estudio se.hizo una clasificacidén de las especies se-
gin la dificultad para descortezar y el canelo - junto con Pi-
no insigne-se encuentra en la clasificacidén de fAcil de des -
cortezar, lo que significa que con la maquina que se efectud

esta operacidn se lograron trozas limpias.

Coeficiente de esbeltez (C.1.)

Este coeficiente se refiere a la relacién entre largo ¥ espe-

sor de las particulas, el cual influye notablemente sobre las

propicdades de Tos tableros (Kelly M., 1977 cit. Pe Universg-
dad Austral de Chile (1980), influyendo mayormente sobro las
propicdades mecanicas.

Las particulas mas cortas y gruesas favorecen la resistencia
a la traccién y disminuyen los valores de flexidén. Este efec
to es mds notorio sobre la traccién ‘cuando se trata de un cam
bio de tamafio en la zona central del tablero. En cambio, las
vicriaciones de dimensidon en las capas externas del tablero

abfcetan mis a la lexion.

Como norma general se recomienda que el C.E. fluctde entre 6
y 120. Para las capas externas puede ser entre 33 y 200 y pa
ra las capas centrales puede variar de 20 a 66 (Ginzel, W. y

Peraza, C., 1966 cit. p. Universidad Austral de Chile {(1980).

Los valores entregados para las dimensiones y C.E. son los si

guientes




CUADRO e 8
! | Partfculas gruesas Particulas delgadas |
| Especie | Espesor] Largo | C.E Espesor | Largo | C.E |
1 | () | (om) | 0] (em) | (mm) | 7]
1 Canelo I 0,38 I 25,3 I 66,6 | 0,25 I 5,2 { 20,9 1
] P. insigne | | | 4,7 | 17,1 |

0,38 |24.7 65,0 | 0,28

En cuanto a propiedades tecnoldgicas de las especies que se
desarrollan en suelos de Nadi, se entregan los siguientes re -

sultados

[

Canelo (kg/m?)
P. insigne (kg/m?

375,28
349,85

Para la determinacidén de la cantidad de "adhesivo especifico"
por especie, se seilala que la cantidad de adhesivo por ca-
da 100 gr de particulas secas, fue de 10 gr en las capas exter

nas y 7 gr en las capas medias.

Adhesivo especifico

CUADRO N2 9
{ Especie 1 Unidad 1 Capa externa ! Capa media
i Canelo ]l gr/n? |( 4,69 i 4,99
E P. insigne | grin? | 4,65 I

Estas especies reciben una baja cantidad de adhesivo especifi

co debido a sus densidades.
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Densidag de los tablgros

CUADRO N2 10

| ¢ . ] Densidad (Kg/m®)

| specie | méxima | minima | media F* | media T%* |
I Canelo ; 787,5 I 355,1 571,1 | 576,0 ]
| P. insigne | 81,5 |

741, | Joz,2 | 534,6 | 541,0

* Probetas de flexifn
** Probetas de traccién

Resistencia a la flexidn

CUADRD N2 11
Flexién (N/nm*)

| | |
| Especie | méxima | minina | media |
{ Carelo : 3‘}.'& I 3'3 | 17'1 I
l P. insigne | 38,0 | 2,5 J 18,7 |

Este ensayo se realizd también segin norma DIN y se clasificaron
los tableros teniendo en cuenta }a variacidn de su densidad.

Se verificd que esta propicdad depende Fundamentalmente de 1o
densidad del tablero y los requerimientos de la norma son de

20 N/mm? para la flexidn.
{

Para tableros de 10 mm, la densidad normal de trabajo indus -
trial es de 600 (Kg/m?). éi se aplica esta densidad a los 'ta
bleros se obtiene un valor de flexién de 19 N/mm? para cane
lo y aproximadamente 19,5 N/mm? para pino insigne, conside-
rindose entre las mejores para produccién de tableros de par-

ticulas.

Los tableros de este estudio estan destinados a forros, inte
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riores, cielos y muebleria, por lo que esta propiedad mecdni-

ca es la mas importante.

Esta propiedad resulta ser un buen indicador de la calidad de
la unidn entre particulas de la capa media y por lo tanto se
ve influida por las dimensiones de este material, la calidad

del encolado y defectos del ciclo de prensado.

Resistencia a la traccién

CUADRO N2 12

Traccién (N/pn?) |
nixima | minima | nmedia
|
|
|

Especie

| |
i l
= Canelo } 1,477 0,053 0,710
! |

P. insigne 1,815 | 0,152 | 0,880

Existe una estrecha relacidn entre traccién y densidad de ta-

blero.

La exigencia minima a la traccién de la norma DIN es de 0,4
2 . .. .
N/mm” . De acuerdo a esto,el pino insigne es el mejor para

fabricacion de tableros y le sigue el canelo.

Hinchamiento

CUADRO N2 13

Hinchamiento (%)

| o |
| Especie | néximo | minimo | nedia |
f Canelo f 22,4 5,4 I 8,2 ’
| P. insigne | 28,4 8,1 | 14,6 |




Esta propiedad no demostrd tener relacidén con la densidad de
tablero. En cuanto a las exigencias minimas de la norma DIN

ésta es de 6%.

Absorcion de agua

CUADRD N 14

| Esoeci | Absorcién de agua (%)

| specie mixina | ninima | media

I Canelo 91,3 24,3 | 44,3 I
|

P. insigne 208,3 | 41,7 | 100,8 |

Los resultados obtenidos indican que a mayores densidades 1la
absorcidén es menor. Para esta propiedad no hay normalizacién
Para una densidad de 600 kg/m® que es la industrialmente usa-

da para tableros,K se obtienen los siguientes resultados

CUADRO N2 15

£ . | Absorcifn (%)
specle ‘para 600 kg/md

[ I
| |
I .Canelo } 38,06 }
| F. insigne | 89,66 |

Razdén de compresidn

Esta razdén se refiere al volumen ocupado por unidad de table-
ro. Este pardmetro responde a la necesidad de hacer compara-
bles tableros producidos con especies de densidades diferen -
tes y es la expresion del cuociente entre De del tablero y De
de la madera (Rc = DT/DM).
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De esta Forma, al prodocie tableros con densidad precstable-

cida, utilizando diferentes cspecices, |a madera de menor den-

sidad debera  ser comprimida en una proporcién mayer. En
otros Cérminos . ol volomen de madera o ineluic on owun Lablero
de densidad determinada, os  inversamente proporcional a la

densidad de Ta cspecie.,

La razdon de comprensidn nccesaria para cumplir con la Norma

. .. 2
DIN en flexion es 20 N/mm™.

CUADRO N2 16

i Especie 1| R. compresibn |!
! Canelo % 1,63 I
| P. insigne | 1,73 |

§5.3.2 Conclusiones

EI canelo y el pino insigne no figuran, de acuerdo a este pa-
riametro, entre las especies mejores para fabricar tableros de
particulas, debido a que no son las que entregan requerimien-
tos mis bajos de volimenes de madera. El canelo necesita un
volumen de 1,34 m*' de madera necesarios para fabricar 1 m? de
tablero y el pino insigne un volumen,de 1,43 m*. Ahora, si
esto sc expresa en kilégramos, se tiene que de canelo se re-
quieren 506,035 kg de materia prima y de pino insigne 502,076
kg. (Universidad Austral, 1980).

Por otra parte para estos requerimientos se necesitan 39,977
kg de adhesivo en el caso de canelo y 39,669 kg para el pino
insigne, obteniéndose una densidad de tablero de 613,5 kg/m®

y 608,7 kg/m® respectivamente,
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PDichos valores indican que estas especies requieren de poco pe

so y volumen alto debide a su densidad.

Como conclusidn general se puede decir que el canelo figura
en la segunda posicidn, después de coi;ue, como una especie
favorable para la fabricacién de tableros de particulas, supe
rando de esta forma al pino insigne gue esta en el sexto lu-

gar.,

Productos quimicos_de la corteza y hojas del canelo

Segin Appel (1963); Appel et al (1972) y Appel et al (1979),
la corteza de canelo contiene cantidades variables de mate -
rial terpénico, en promedio un 30%, en casos particularmente
favorables, hasta un 70%. A s6lo cuatro de cllos se han do-
terminado la estructura siendo estos: Drimenol IITI, Drimina
IV, lsodrimina V y Confertifolina VI. La actividad del Dri-
menol es comparada con la de las fitehormonas. Su ofecto so-
ria el de un sindérgico que cjerce su oaccion on presencia de
Acido Indol Acético (AIA) circulante. También se han obteni-

do dos acvebales sesqguiLberpénicos, dsbos son:

- Acetal A, Drimenil - acetal del 11 - hidroxi - drim - 7 -

en - 12 - al.

- Acetal B, Drimenil - acetal del 12 - hidroxi - drim - 7 -

en - 11 - al.

Por otra parte, Ortiz (1949), habia escrito que la corteza de
canelo fue estudiada quimicamente por Henry, quien encontré u

na escencia, una resina aromatica, materias colorantes, almi-
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dén, tanino y sales de potasa, oxalato de calcio y 6éxido de
fierro, esto en 1810. Mauch precisd que contenia cerca de 5%
de resinas, 0.42% de aceite escncial, 4.3% de florafeno, tani
nos, sustancias proteicas 6%, e indicios de Adcidos. En inves
tigaciones posteriores se han encontrado ademis materias péc

ticas y drimina. g

DLros usos Jdel canclo

Por su veteado, la madera es muy apreciada para ebanisteria.
3¢ la utiliza en revestimientos interiores, cajones, envases,
instrumentos musicales y muebles. Por poseer una fibra méas
larga que la del pino insigne, la convierte en un material
muy apreciado para la fabricacidén de papel y celulosa. La
corteza ha 'sido exportada por sus propiedades medicinales con
tra la fiebre, afecciones al estdémago y otros (Pérez, 1083;
Cuevas, 1983).

Antiguamente se empled su corteza para combatir el escorbuto
por ser Csta rica en vitamina C, pero poco a poco fue siendo
desplazada por el uso de firmacos. En medicina popular man -
tiene su vigencia, siendo utilizada su corteza como diurético,
estimulante estomacal y para limpiar heridas. La infusién de
hojas es empleada para combatir dolores de muelas, reumaticos,
para la tdlcera y dltimamente se le atribuyen propiedades anti

cancerigenas (Hoffmann, 1980; cit. p. Ferndndez, 1985).

Es asi como Cruz, Samer y Silva (1972), indican que el canelo
mostré actividad confirmada frente a animales con leucemia

linfocitica.
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ks

Por otra parte, Pincheira (1936}, determina el poder bacterici

da de esta especie frente al colibacilo.

La corteza de canelo posee un aroma agradable que supone la
presencia de terpcnos inferiores como constituyentes de un a
ceite de color amarille claro y cuyo aroma se clasifica como
lefioso, graso, aroma a hierba y se informa que dicho aceite

es de interés para la industria de perfumes.

A los usos anteriores se le debe agregar ¢l de planta ornamen
tal ya que su follaje de hojas grandes de intenso colorido vy
su abundante floracidén lo hacen muy apreciado (Fernindez,

1985).
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