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I INTRODUCCION

La destruccién de los bosques templados de nuestro pais
parece ser un camino irreversible, la disminucidén de la
superficie cubierta por esta vegetacién ha sido un hecho
sistematico. Del total de recursocs de este tipo en el
origen, mas de dos tercios fueron destruides a causa de la
tltima expansién glacial, hecho ocurrido hace unos 12000
afios, y por si esto no hubiera sido suficiente, una gran
parte siguié siendo devastada a manos de los colonizadores
europeos que decidieron, sin estudios de por medio,
habilitar la mayor cantidad posible de terrenos para el uso

agricola y ganadero en la zona centro sur de Chile.

Es menester seflalar que esta situacién ha presentado
matices diferentes a lo largo de la zona sur, mientras que
en las regiones VII y VIII la mayor parte del area , otrora
cubierta por flora nativa, fue talada para uso agropecuario
lo cual degradé los suelos, razdn por la que posteriormente
fueron talados y destinados al cultivo de especies exdticas
de répido crecimiento, en las regiones mas australes como
la del General Ibafiez y de Magallanes, esta destruccién -del
recurso, que ha sido en muchos casos consecuencia de
incendios forestales provocados por accién antrépica, no ha
tenido mayor utilidad para la poblacién del sector y sin
embargo, ha significado una pérdida irreparable de longevas

comunidades vegetales.

La situacidén méas especial se desarrolla en la Regién de Los
Lagos, especialmente en la zona insular de Chiloé,

mientras los propietarios de tierras en ese lugar siguen



con el objetivo de despejar el terrenoc de formaciones
arbdéreas, recurriendo para ello, a gquemas y cortas, el
bosque ha brindado una cerrada lucha regenerando con dgran
vigor, ocasionando con ello pérdidas econdémicas 3%

alcanzando calificativos de "malezas" para sus detractores.

Significativa ha resultado la presencia de una especie, que
se ha caracterizado por colonizar los sitics denudados con
gran capacidad para habitar en suelos degradados, de altos
niveles fredticos vy sin proteccién en sus estados
juveniles, ademds se ha observado que la reconstruccidn de
los ecosistemas de esta zona, pasan necesariamente por la
primera aparicién de ella, lo que posibilitaria el
establecimiento del resto de las formaciones comunes del
sector; la especie en cuestidén es Drimys winteri Forst.
conocida comec Canelo, arbol endémico de nuestro pails con
gran importancia para las comunidades indigenas de la zona,

para quienes constituye una figura sagrada.

Por estos factores, junto a otros de caréacter fisioldgico,
como su rapido crecimiento en relacién al resto de la flora
nativa, asi como su aptitud pulpable, ha surgido la
necesidad de elaborar un estudio con el fin de verificar 1la
factibilidad de repoblar Areas sin uso productivo en la

actualidad, con esta especie.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

e Estudio de prefactibilidad técnica vy econdémica del
aprovechamiento de la madera de Canelo en la industria

celulésica, maderera, y de los tableros de particulas.

1.1.2 Objetivos especificos

e Determinacién de la prefactibilidad técnica de uso de la
madera de Canelo como insumo para celulosa, madera

aserrada y tableros.

e Proyeccién de los retornos originados por su plantacién y
manejo en las zonas de crecimiento promedic con el fin de
establecer comparaciones con especles usadas en el

presente.



1.2 Justificacidén del proyecto

La diversificacién de 1la produccién forestal es una
necesidad que pretende en el largo plazo, una anticipacién
en las necesidades y requerimientos que hace el mercado y
para lo cual es importante contar al menos con estudios de
factibilidad técnica y econdmica.

Las ventajas de la repoblacién y manejo de especies nativas

son inherentes a ellas:

e Adaptabilidad ambiental garantizada, facil
establecimiento en el sitio adecuado y reducido impacto

para el lugar.

¢ Aungque no puede descartarse un ataque sanitario, se
puede confiar en que no serd catastrdfico, pues sera un

parasito conocido y se mantendra en equilibrio.

e Aceptacidén social, la poblacidén presiona por el respeto
del recurso natural propio y su cultivo aleja el rechazo
ocasionado por 1la sustitucidén de bosgues nativos por

rodales de especies exdticas de rapido crecimiento.

o Ademds es de consideracidédn la relacién de precios entre
productos elaborados a partir de Canelo y por ejemplo de
Pino radiata, segin cifras de CONAF-INFOR para el
periodo 1994, la diferencia alcanzaria a 1.48, 1.85 vy
3.05 veces el wvalor para basas, tablones y trozos
aserrables respectivamente en el mercado externo.

A la luz de estos antecedentes expuestos en cuanto a precio

y crecimiento, puede concluirse que 1la “productividad

valorada” (productividad fisica en un esquema de

rendimiento sostenide multiplicado por los precios) puede
llegar a ser superior para el bosque nativo respecto a las

plantaciones de ©pino radiata. Esto demuestra el alto



potencial econémico del bosque nativo manejado en forma
adecuada (Donoso y Lara 1996).

El Canelo ha sido reconocido por CONAF como una de las
especies susceptibles de ser manejadas econdmicamente con
bonificaciones en el proyecto de incentivos al manejo del
bosque native en el que ademds se incluye Lenga, Rauli,
Coiglle y Lingue {Corvalén et al. 1987).

El interés por el Canelo ya se ha hecho notar en
investigaciones anteriores: en la década del 80, la U. de
Chile y el Ministerio de Agricultura elaboraron un estudio
para determinar la productividad en la X regidn.

El presente trabajo, Jjunto con utilizar esta informaciodn,
pretende mostrar algunas alternativas de uso y su
rentabilidad asi como una determinacién de la edad Optima
de rotacién, para lo cual se trabajé con valores de
crecimiento provenientes de la zona insular de la décima
regidén (Chiloeé), donde el Canelo alcanza su mejor

desarrollo.

A modo de hipétesis, se plantea la conveniencia técnica y
econdémica de considerar esta especie come apta para ser
plantada y manejada en forma intensiva con el objeto de
generar retornos y de esta forma ratificar la potencialidad

preliminarmente enunciada en estudios anteriores.



SUMARIO

El estudio realizado contempla etapas sucesivas que
permiten determinar la conveniencia de trabajar con esta

especie.

lLa factibilidad técnica de usoc del canelo en distintos
procesos productivos se entrega en la revisién de
bibliografia existente, en la gue se hallaron
investigaciones demostrativas aunque preliminares, en torno
a la posibilidad de utilizar la especie; los resultados
indican que seria totalmente apta en fabricacién de
celulosa. Para la industria del aserrio muestra buenas
caracteristicas aungque con algunas restricciones de uso;
con respecto a la elaboracién de tableros también ha
obtenido buenos resultados e incluso con costos inferiores
a los de otras especies usadas actualmente. De gran
importancia en el pasadc ha sido su aprovechamiento para

fines medicinales los que se detallan en esta seccidn.

Con el objeto de entregar la informacién necesaria para
poner en marcha un proyecto de este tipo se ha elaborado un
estudic técnico gque pretende servir como guia para la
produccién de plantas, asi como para las demas faenas
necesarias al momento de manejar una especie hasta el
momento poco conocida. A modo de resumen se podria decir
que aparte de algunos cuidados especiales en la primera
etapa, el resto es bastante similar a lo que deberia

considerarse para cualquier cultivo forestal,

Para llegar a determinar los 1ingresos percibidos a
distintas edades de la plantacidén es necesario contar con

los rendimientos expresados para cada edad segin el plan de



manejo seguido; con este fin se realiza la estimacién del
crecimiento basada en la revisién de la literatura y en
tendencias de crecimiento y de respuesta a intervenciones
en otros cultivos (los mismos parametros se usaron para
determinar la oportunidad de ellas). La tesis de esta parte

fue que el crecimiento promedio considerando la mejor clase

de sitio era de aproximadamente 17 m3/ha/aﬁo.

Un aspecto de suma importancia para conocer el valor del
bosque en pie o cosechado es el indice de aprovechamiento
de la madera para lo cual se necesitan los porcentajes de
uso aserrable, debobinable y pulpable para cada edad. Al no
contar con esta informacidén se recurrié a estudios
anteriores que determinaban el ahusamiento de los
individuos segin el estado de desarrcllo, estas funciones
se ingresaron en planillas de «calculo para iterar a
distintas edades y alturas y de esta forma valorar el

recurso segun los precios de mercado a Agosto de 1997.

La determinacién de la rentabilidad se hace considerando
una edad optima de rotacién de 30 afios que es la mas

conveniente desde el punto de vista financiero.

En el capitulo siguiente se entregan los resultados del
analisis del mercado existente en el momento, la
importancia de este radica en el descarte por lo menos en
la actualidad del wuso de canelo para la industria
celulésica. El1 estudio de mercado ademds incluye la
evolucidén histodrica de las exportaciones de productos y sus
posibilidades de comercializacién con relacidén a otras

especies.



La determinacién de los retornos y la sensibilidad de
acuerdo a diferentes tasas de descuento y productividades

inferiores constituyen la parte final del estudio.



1.3 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.3.1 Canelo, el arbol

Especie nativa y endémica de Chile, se utilizan para
designarla nombres comunes COMO Canelo, Fufie, Foige vy
Boighe (Corvaladn et al. 1987). Su nombre cientifico se debe
a Juan Reinaldo y Jorge Forster, botanicos de la expedicién
Cook, por los mares australes, en los afios 1772 a 1775,
quienes lo dedicaron a Juan Winter. El nombre vulgar de
canelo les fue dado por los espafioles debido a su semejanza
con la especie que crece en Cumaco, provincia de Quito

(Ortiz 1949).

La belleza de su aspecto es indiscutible, tiene hojas de
diferente color, verde intenso en el haz y plateado el
envés; en noches de luna es caracteristico el brillo
plateado de sus hojas. Sus flores de coler blanco nacarado,
muy persistentes, semejando a copos de nieve desde la
distancia. Sus frutos de color negro violaceo oscuro, son

también muy ornamentales. (Rodriguez 1986).

Ha constituido parte importante en la historia de nuestro
pais; tiene una importancia histérica y etnoboténica, pues
es el Aarbol sagrado de los araucanos: una rama de canelo
era para ellos el simbolo de la paz y también simbolizaba
el altar de sus sacrificios y el trono de sus oraculos y

respuestas (Rodriguez et al. 1883).

1.3.2 Caracteristicas fisiolégicas
La especie estd clasificada en la Subdivisidén Anglospermas;

Clase Dicotileddneas; Familia Winteraceae. Posee una
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estructura anatémica que lo sefiala dentro del ciclo de
evolucién vegetal, como una de las primeras especies de
Angiospermas, una especie «casi de transicidén entre
coniferas y latifoliadas. (Chesney, 1970; citado por Rojas
et al. 1975).

Es un arbusto o &rbol con alturas de 3 a 25 m, copa
piramidal y fuste cilindrico de hasta un metro de didmetro.
La corteza es lisa y gruesa, de color pardo en 1los
renovales y gris ceniciento en los &rboles mas viejos
(Corvalan et al. 1987). Sus ramas son dgeneralmente cortas,
insertas en verticilos, algo ascendentes. HoJjas perennes,
simples, alternas, coridceas, glabras, verde palidas en la
cara superior, glaucas o blanquecinas en la inferior, de 6
a 15 cm de ancho, aovadas, oblongas a elipticas, angostas
en la base. Las flores estan reunidas en inflorescencias o
solitarias, en el extremo de las ramillas. Son
hermafroditas, sostenidas por pedicelos largos de color
rojizo, con 2 a 3 sépalos y 6 a 15 pétalos de color blanco,
con numerosos estambres. El gineceo estéd formado por
varios carpelos separados. El1 fruto es una baya de color
negro violdceo cuando madura, de mds o menos 1 cm de largo.
Semillas en numero de 6 a 8 en cada fruto, arqueadas, de
color negro brillantes, de 3 a 5 mm de largo. Un kilo de

semillas posee 285000 unidades. (Rodriguez 1986).

1.3.3 Distribucidn y adaptabilidad

Es poseedor de una amplia distribucién en el territorio
nacional que abarca desde el rio Limari, en la cuarta
regién, hasta el Cabo de Hornos, en la regién duodécima. Se
encuentra presente en ambas cordilleras hasta

aproximadamente los 1700 msnm, de preferencia en lugares



11

humedos y pantanosos (Rodriguez et al. 1983).

Es una especie muy polimorfa, como resultado de su
distribucién. En ambas cordilleras, casi en el limite de la
vegetacién en altura, se le encuentra como arbusto con
habitos algoc rastreros, por efecto del peso de la nieve, se
trata de Drimys winteri J. R. et G. Forster var. andina
Reiche. (Canelo enano). En la zona sur de su dispersién
geografica se encuentra Drimys winteri J. R. et G. Forster
var. punctata (Lam.) DC. (Canelc del sur) y en la zona
intermedia se encuentra Drimys winteri J. R. et G. Forster

var. chilensis (DC.) A. Gray. (Rodriguez 1986).

Su desarrollo optimo y maxima abundancia la alcanza en los
bosques subantarticos con climas frios y muy himedos
(Alberdi 1996). Presenta un alto grado de resistencia al
frio y adquiere gran relevancia en el tipo forestal
Siempreverde, ocupando grandes sectores en las provincias

de Osorno, Llanquihue y Chiloé (Gunckel 1980).

Dentro del bosque siempreverde, gque seguin una estimacidn
del INFOR, en 1984, ocupa 4.349.388 ha entre zonas
comerciales y de proteccidédn (Donosc 1989 a), el Canelo
constituiria el 3,7% del numero de &rboles por ha y el 1,6%
del area basal en la zona cordillerana costera; mientras
gque en la cordillera andina los valores corresponden a
31,5% del total de arbocles y el 26,6% para el area basal.
(Donoso 1989 b). En cuanto al volumen, se ha encontrado un
17,92% de participacién en los bosqgues chilotes segun el
inventario forestal realizado en 1975 por CORFO. En los
Ultimos 20 aflos, la composicidédn de este bosque ha cambiado

considerablemente debido a la extensidén de las superficies



12

afectadas por incendios forestales, lo que ha convertido a
gran parte de los tipos Valdiviano y Chilote catastrados en
1974 en renovales dominados por canelo que ha colonizado
4reas alteradas con gran vigor y con la ventaja de no ser

palatable para el ganado. (Otero et al. 1996).

Estudios anteriores ya habian detectado este hecho, segun
el informe de la Misién norteamericana “Forest resources of
Chile” realizado en 1946 el canelo totalizaba un volumen de
3052 millones de pies cubicos, ocupando el 6° lugar entre
las 15 especies madereras chilenas, constituyendo un 4,7%
del total extraible. Segun algunos autores esta cifra seria
superior a la conocida afios antes, 1lo que responderia a

tres causas:

a) insignificante volumen de explotacidn en relacidn a
otras especies maderables.

b) incremento medio anual por hectadrea superior a la
mayoria de las especies chilenas, e inferior solamente a
los incrementos de Tepa, Coiglie y Luma.

c) rapido aparecimiento de renovales después de roces

a fuego. (Sanguesa 1962).

1.3.4 Requerimientos de sitio

Aunque es una especie con gran poder de adaptabilidad, no
seria posible encontrarla a lo largo de toda su
distribucidn, tiene algunas necesidades de sitio

especiales:

Suelos. Dentro de su Area de distribucidén, alcanza su mejor
desarrolloc en Chiloé, donde forma bosques densos. El canelo

es un 4&rbol muy susceptible a 1las sequias, por lo que
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suelos humedos y bien drenados constituyen el sitio de
caracteristicas oOptimas.

En los suelos tipo fadis, caracterizados por un horizonte
placico (fierrillo) de 2-4 mm de espesor pero duros,
impermeable e impenetrable a las raices; alcanza un pobre
rendimiento (clases 5 y 6). Estas superficies, totalizan
220 000 ha en la Isla Grande de Chiloé (Salinas 1992).
Clima. La condicién climatica presente en esta zona, en

promedio, es la siguiente (Corvalan et al. 1887):

-Precipitacién :2 000 - 2 500 mm/afio
-Temperatura media anual :10.5 °C

-Humedad relativa media anual:84 %.

1.3.5 Importancia en la dinamica del bosque siempreverde
Son principalmente los terrenos denudados a causa de
explotacién, incendio, o catastrofes naturales donde puede

apreciarse la indispensable utilidad de la especie.

Bosques principales inician su ciclo al producirse una
destruccién rapida del dosel superior por los factores
mencionados, o muerte fisiolégica y desmoronamiento de los
arboles. Al quedar descubierto de vegetacidén, en el suelo
sube la napa freatica aumentando su  humedad. Las
condiciones ecoldbgicas del momento permiten el
establecimiento en el primer periodo de Canelo, ya sea por
semillas o reproduccién vegetativa. Esta especie produce
mediante su desarrollo en condiciones de densidad wuna
accidén secante y una disminucién de la humedad del suelo,
creando condiciones adecuadas para que se inicie la
regeneracién del Colgtlie de Chilcé. Esta, aungque

intolerante, no tendria problemas de establecimiento, ya



14

que la baja densidad o la distribucién espacial que
presenta Canelo y su reducida copa producto de su poda
natural permitirian el ingresc de luz suficiente al suelc
de acuerdo con los requerimientos de Coiglle por esta

variable.

El gran tamafic que alcanzan los individuos de Coigle
asociado a las caracteristicas secantes de esta especie,
provocan una disminucién de la humedad en el suelo
implicando con ello una fuerte competencia por agua, lo que
afecta principalmente a los arboles de canelo,
produciéndose un aumento en la mortalidad de la especie.
Sin embargo, su proceso regenerativo no se detiene y existe
una gran cantidad de pléntulas en el estrato inferior que
permanecen en el lugar casi permanentemente alcanzando
incluso algunos individucs ingresar al dosel intermedio.
Esta disminucién de Canelo es reemplazada por especies
tolerantes acompafiantes especialmente Tepa Yy Mafiio que
logran ingresar al estrato medio (San Juan 1982). Con esto,
termina el proceso de reconstruccidén de la comunidad

preexistente.

En el tipo forestal Siempreverde existen 5 subtipos:
Olivillo costero, Nadis, Intolerantes emergentes,
Tolerantes y Renovales de Canelo, los tres ultimos sélo

corresponderian a estados sucesionales (Donoso 1584).

1.3.6 Agentes patdgencs

En el trabajo realizado por Corvalan et al. en 1987, se
detectaron ataques severos a la regeneracién ocasionados
por larvas de lepidépteros denominadas comunmente “achubas”

cuya identificacién taxondémica no pudo obtenerse, dque
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dejaban los tallos totalmente desprovistos de hojas:
también el lepidéptero Tortricidae que junta las hojas, el
himenéptero Ceridomiidae, que produce agallas en las hojas;
también se ha detectado un cortador de tallo, pero no se ha

identificado.

Los dialdehidos e Thidroxialdehidos, especialmente el
poligodial, son productos que evitan el ataque de insectos
sobre alguna vegetacidn. Esta sustancia, al ser ingerida

por el insecto, tiene un efecto tal, que éste deja de comer

parte alguna del vegetal, ya sea temporal 0
permanentemente, dependiendo de la potencia de la
sustancia. Esta es la razéon por la cual el canelo sufre

tan pocos dafios, los gque en su mayoria son producidos en
las hojas, pero gque debido a su magnitud  no revisten

mayores problemas para la especie.

Existe un hongo, Asterinella drimydis que ataca las hojas,
causando manchas alquitranadas. Al parecer, esta forma
parte de un conjunto de hongos dJque aparecen normalmente
asociados al canelo, y que no les significarian un mayor
problema. Otro de los hongos observados, que causa manchas
amarillas en las hojas afectando el normal desarrollo es un
Phragmobasidiomycetes, del orden Uredinales, familia
Melampsoreaceae, que por tratarse de una roya no descrita
en la bibliografia anterior, y por ser un agente dafiino
para la especie, este autor sugiere realizar estudios sobre
él.

Es interesante hacer notar que la sanidad empeora a medida
que el agua se hace mds abundante en el lugar, por sobre la
cantidad que 1la especie requiere. En estos casos, los
hongos se hacen muy abundantes y el vigor de la especie

disminuye muy notoriamente (Corvalén et al. 1887).
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1.3.7 Crecimiento

Se han realizado estudios con el fin de determinar las
tasas de crecimiento volumétrico anual en distintas
condiciones de sitio, tan disimiles son estos terrenos, que
s6lo para la décima regidén, Calquin en 1987 determiné 1la
existencia de 6 clases de sitio, los valores, ccnocidos con

posterioridad se entregan en la siguiente tabla.

TABLA 1. PRODUCTIVIDAD DE CANELO A LOS 35 ANOS (SIN
MANEJO) .

'ié}ér
2 14,3 500
3 10,1 355
4 6,3 220
5 Sy 110
6 1,1 40

Fuente: Cerda 1990; citado por Navarro 1983.

El mejor sitio (clase 1), corresponde a la zcna insular de
Chiloé, donde el suelo es profunde, bien drenado Yy
montafioso, corresponde a un tipo Trumao; mientras que el
terreno con el menor rendimiento productivo se encuentra en

un suelo tipo Nadi, delgado y anegado. (Navarro 1993).

Si se plantea una produccién estandar de 400 m’/ha, en la
clase 1 habria que esperar 26 afos para su cosecha; en la
clase 2, 30 afios; en la clase 3, 38; y en la clase 4, 5 y

6, 48, 62 vy 104 afios respectivamente, <c¢ifras que son
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francamente interesantes, ya que aungue las clases 4, 5 y ©
se ubican por debajo de las tasas de crecimiento de los
pinos de arenales, las 1, 2, y 3 estarian arrojando
crecimientos similares a los de las plantaciones de pino en
la zona de Pinares, e incluso, con rendimientos superiores

(Chile forestal 1987).

1.3.8 La madera

Es de color claro, castafio amarillo- café, rojizo o rosado
a veces, tiene escasa diferenciacidén entre albura y duramen
aunque este ultimo es mas OSCuro. Presenta en su cara
longitudinal vetas de color algo mas oscurc constituida por
los radios. Los anillos de crecimiento son visibles,
presentando la madera un vetado suave, brillante. Es una
madera de peso medio, con densidades de 0,40 a 0,503 g/m?
(Chile maderero 1953; Pérez 1983; citado por Quiroz 1990;
Ortiz 1949).

Sus propiedades mecénicas le permiten clasificar como una
madera de densidad 1liviana, dureza normal Dblanda,
resistencia pequefia a la flexién estatica, poca resistencia
a la flexién dinamica, mediana resistencia a la flexidn
paralela, pequefla resistencia al clivaje y normal para la

cota de dureza (Corvaldn et al. 1987).

Se clasifica como facil de trabajar y de rajar (Chile
maderero 1953), tiene poca importancia en la industria por
su alto contenido de tanino (Rodriguez et al. 1983). La
madera del centro y del norte del pais es de mejor calidad
que la de terrenos muy humedos. Durante la Colcocnia estuvo
muy generalizado su empleo en la enmaderacién de las casas,

no siendo raro encontrar, a la fecha, antiguas
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construcciones en La Serena, combarbald e Illapel, gue aun
conservan los envigados de madera de canelo, sin labrar,
que las polillas han respetado por mas de dos siglos (Ortiz
1949). Por su vetado es muy apreciada para ebanisteria,
revestimiento de interiores, chapas, cajones e instrumentos

musicales.

La comercializacién es casi nula, en el periodo 80-83 la
exportacién de madera aserrada de canelo era inferior a
1000 m® anuales, cifra que seguramente no ha experimentado
grandes variaciones a 1la fecha. Sin embargc tiene
similitud con maderas exdticas transadas en el mercado
internacional: su madera tiene la apariencia de beech o

hava, Fagus sylvatica y la consistencia de basswood o lima,

Tilia spp. Sus caracteristicas anatdmicas la asimilan a

ceiba, sumauma o fromager, Ceiba pentandra, aun cuando la

densidad y capacidad mecénica de esta son algo inferiores.
En propiedades mecanicas y color es comparable a Kapokier o

bombax, Bombax spp, de Africa, asi como a pepper tree de

Australia, Drimys semecarpoides, aun cuando este ultimo es

de mayor capacidad mecénica en flexidn estatica (Cuevas
1983) .

En cuanto a la durabilidad se le clasifica en el nivel 2, ©
sea, maderas moderadamente durables (entre 5 y 15 afios de
vida util al estar en contacto con el suelo). Dependiendo
del preservante, ha sido catalogado como “facil de tratar”
o “tratable” (Corvalédn et al. 1986; Chesney 1970; Di
Castri 1975; citado por Loewe 1987).
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1.3.9 Aptitud pulpable

Como se ha mencionado con anterioridad, el canelo posee
cualidades propias de gimnospermas, a pesar de pertenecer
al grupo de las latifoliadas. Caracteristica es la ausencia
de vasos; en su lugar hay traqueidas verticales de gran
longitud que son las encargadas de cumplir simultaneamente
las funciones de conduccién de savia y sostén mecéanico del
4drbol (Chesney 1970). No obstante, otras caracteristicas
anatémicas (rayos medulares por ejemplo), corresponden

plenamente a una angiosperma (Rojas et al 1975).

De las caracteristicas morfolégicas de las fibras se puede
deducir una clasificacién en el grupo I en el indice de
Rumkel; un coeficiente de flexibilidad significativamente
mas alto que el de Pino insigne y coeficiente de

entrecruzamiento similar (Corvaléan et al. 1987).

Las propiedades fisicas y quimicas hacen de su madera un
muy buen insumo en la industria celuldsica, 1los valores se
encuentran dentro del rango en el cual se ubica P. radiata
D.Don, principal materia prima en la actualidad para la
fabricacién de papeles de fibra larga. En la tabla se

presentan datos obtenidos de varios estudios.



20

TABLA 2. PROPIEDADES DE LA MADERA DE CANELO COMPARADAS CON
PINO INSIGNE.

Largo de fibra (mm.) | 1,5-3,5)} 3,01 | 2,88 3,23 3,2
Espesor de pared (i) 6-8 - 7,10 - 5,5
Ancho de fibra (W) 30-40 20-70 (25,40 - -
Densidad (g/cm’) - 0,44 [ 0,43 | 0,404 0,45
Cenizas (%) - 0,48 0,43 0,23 -
Extraibles (%) - 1,90 | 2,30 1,36 1,08
Lignina (%) - 26,90 |31,00]| 27,75 26,7
Holocelulosa (%) = 70,70 (79,05 69,91 73,8
Celulosa (%) = 41,20 - 45,02 -
Pentosanos (%) = 14,80 - 17,4 -
FUENTES : - Phrix 1958

- Rojas et al. 1975
Paz et al. 1976

-~ Otros autores citados por Carmona 1989.

La madera de canelc se cataloga como una especie mas bien
de baja densidad (Rojas et al. 1975). En los rencvales se
presenta variabilidad segin la posicién, la densidad basica
varia significativamente con la posicidén vertical, aumenta
a mayor altura y disminuye a medida que se aleja de la
médula (Escriba 1991). Entre procedencias {(renoval,
maduro, maduro pulpable} no se encontraron diferencias
significativas entre las procedencias, no obstante, hubo
diferencias significativas al 5% entre los arboles

individuales, por lo que esta madera constituye un material
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bastante homogéneo en densidad, por lo que es inoficiocso
tender a una seleccién de material para obtener un pulpaje

uniforme.

En relacién al empleo de esta madera, puede adelantarse que
su baja densidad influira en un bajo aprovechamiento de la
capacidad volumétrica de los digestores (Rojas et al.
1975). La velocidad de difusién de los licores de pulpaje
se vera favorecida por la excelente penetrabilidad de la

especie. (Joslyn 1972; citado por Rojas et al. 1975).

El largo de fibra esta entre los valores mas altos para
especies nativas chilenas Yy anormalmente altc para una
especie latifoliada. Considerando las correlaciones
positivas entre longitud y resistencia interna de las
fibras encontradas en la literatura, se concluye que las
resistencias a la explosién, tensién, doblez y rasgado de
los papeles hechos en base a canelo seran excelentes.
(Rojas et al. 1873). Esta longitud de sus fibras
proporcionan ciertas indicaciones para examinar si seréd.
posible el alisar y elaborar en celulosas destinadas para

la produccién de papeles delgados y poco absorpentes.

El contenido de lignina es muy alto para un arbol de fronda
(latifoliada), se halla dentroc de los valores encontrados
en coniferas (Phrix 1958). Este contenido es semejante al
del pino insigne lo que permite predecir que los
requerimientos y condiciones para la coccidn, consumo de
reactivos y blangueo serdn similares a los de aquel (Rojas
et al. 1975). La madera de canelo es la més facil de
pulpar individualmente. Se observa que para un nivel
similar de rendimiento, la pulpa tiene un indice Kappa

bastante mads bajo, lo que corresponde con el tipo de fibra
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mas facil de deslignificar (Paz et al. 1976). Esto se
aprecia en un trabajo realizado con posterioridad por el
mismo autor, gqulen en esta oportunidad incluye a Eucalipto

como objeto de comparacidn.

TABLA 3. RESPUESTA AL PROCESO DE PULPAJE

Factor “H 1090 989
Rendim. Total (% bms) 47.6 53.7 45.7
Rend. Clasificado (% bms) 46,5 53.3 45.1
Rechazo (% bms) 1.1 0.4 0.6
Indice Kappa 31.0 13.4 14.0

Fuente: Paz et al. 1887.

El contenido de extraibles es menor al promedio encontrado
para otras latifoliadas, por lo que es de esperar que ellos
no seran un factor negativo en 1las caracteristicas de

pulpaje de esta especie (Rojas et al. 1975).

Sobre la base del contenido de celulosa se estima un
rendimiento satisfactorio en la obtencién industrial de
pulpas, aungue seria eventualmente menor al obtenido con
pino insigne (Rojas 1971; citado por Loewe 1987). Sin
embargo, al apreciar las caracteristicas de la pulpa, puede
concluirse que el Canelo es similar en muchos parametros a
Pino y superior en algunos comec el factor de rasgado frente
a otra latifoliada. Los datos se entregan en el siguiente

cuadro.
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TABLA 4. PROPIEDADES DE LAS PULPAS (VALORES PROMEDIO) .

(
Peso Base (g/m?) 60.5 59.3 61.4
Densidad (g/cc) 0.56 0.66 0.76
Long. Ruptura (Km) 7.0 10.70 10.1
Factor rasgado (dm?) 197 128 86
Factor explosidn 50 71 66

Fuente: Paz et al. 1987.

Por las caracteristicas mencionadas anteriormente respecto
a la morfologia de las fibras y por las propiedades de la
celulosa, se puede concluir que el papel de Canelo seria de
primera calidad, mejor que el de Pino insigne (Corvalan et
al. 1987).

1.3.10 Aptitud para la fabricacién de tableros de

particulas.

El canelo, junto con el pinc insigne, estéan clasificados
como “facil de descortezar”- El coeficiente de esbeltez
presenta valores similares a los del pino: 66,6 para la
particula gruesa y 20.9 para la delgada. El peso anhidro es
de 375,28 Kg/m3, similar al de pino insigne. En cuanto a
la acidez, ésta es moderada, por lo que el fraguado de la
cola en la produccién de tableros de particulas no se ve
influido negativamente por la acidez de la madera (Albin
1975 c¢itado por Loewe 1987; Corvaldn et al. 1987). La
flexién (médulo de rotura seguin DIN 52362) y la traccidn

(traccién perpendicular entre capas segun norma DIN 352365),



24

requieren lograr un nivel de exigencia con la menor
densidad de tablero posible, estos valores se entregan en

la siguiente tabla:

TABLA 5. COMPARACION ENTRE CANELO Y P. INSIGNE EN EL
CUMPLIMIENTO DE NORMAS PARA FABRICACION DE
TABLEROS DE PARTICULAS.

f

Flexién 540,0687D 18 600 600

Traccidén T= - 1,048+0,0031D 0,4 470 600

FUENTE: Poblete 18992.

Esto demuestra la conveniencia de este insumo al requerir
un costo menor en el proceso de fabricacién, tanto en la

densidad como en la cantidad de adhesivo.

Otro paréametro de importancia en la fabricacién de tableros
es el hinchamiento. La norma DIN (Inmersién en agua a 20 °C
por 2 horas) exige a este tipo de tableros un hinchamiento
maximo de 8%. Este valor es superado por Canelo, sin
embargo, otros autores estiman que al agregar hidrdéfobos al
adhesive se puede feducir el hinchamiento hasta en un 60%.
Este hecho permite estimar que esta especie podria llegar a

cumplir con este requisito. (Poblete 1992).
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1.3.11 Usos populares medicinales

La valoraciéon del boigue por el pueblo mapuche, responde a
la amplitud de sus usoS médicos tanto en su aplicacidn
prédctica como en su significacidn simbélica, que trascendid

el ambito médico-chaménico.

Los mapuches lo reccnocilan como “un especifico universal”
en varias afecciones. Para el “kuref aire” (pardlisis o
dolor por cambios bruscos del calor al frio) se aplica como
cataplasma de hojas de canelo y maitén donde hay dolor.
Para el “chalcai pekuyen”(regla muy abundante) como toma de
infusién de hojas durante el periodo menstrual. E1 “wela
llequen” {(momento posterior a la paricién), es aconsejable
1a infusién de ramas de canelo y hojas de palpal, tanto
para dar masajes en el vientre como para beber una taza
tibia, a fin de que "no se acumule la sangre”. También la
infusién de 1las hojas ha sido utilizada en dolores

estomacales y como vermifugo (Hoffmann et al. 1992).

Fra también de vital importancia el uso de la rama de
canelo por las sacerdotisas mapuches (machis) en las
ceremonias de curacién de enfermedades (dhatun) y el
nguillatan , la més importante expresidn religiosa.
(Rivadeneira 1995).

1.3.12 Propiedades y composicién

Sus propiedades mas destacadas se pueden atribuir al aceite
esencial, aunque también al tanino y a la vitamina C; tiene
efectos cicatrizantes vy desinfectantes. Estos efectos hacen
del canelo una valiosa ayuda en la curacién de todo tipo de
heridas (Hoffmann et al. 19953).
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Al romper la corteza fluye bastante liquido muy picante,
rico en vitamina C {(Pérez 1983; citado por Loewe 1987).
Esta propiedad, descubierta por los indigenas habria sido
aprendida por Juan Winter, médico inglés acompafiante del
corsario Francisco Drake en 1557, gquien introdujo el uso de
la corteza de canelo o Cortex Winteri, endulzada con miel,
en Europa para la curacidén del escorbuto en la tripulacidn
de los barcos expedicionarios (Ortiz 1949; Chile maderero
1953). Esta vitamina se encuentra en concentraciones
superiores a los frutos del naranjo y limonero (Hoffmann et
al. 1992).

La corteza contiene cantidades variables de material
terpénico (30-70%); por esto se ha sefialado en el
tratamiento de enfermedades cuténeas del ganado (Appel
s.f., citado por Loewe 1987). Estudios cientificos han
confirmado su accién frente a animales con leucemia
linfocitica, poder bactericida frente a colibacilo vy
stafilococus aureus {(Cubillos 1986; citado por Loewe 1987),
y en deneral para exterminar toda <clase de bichos

(externos) de animales (Ortiz 1949).

La importancia dada por Winter a la corteza de canelo, due
&1 consideraba como un estimulante y ténico general de
primera linea, permitié que fuera estudiada por los
quimicos de su época, como Henry, quien encontré una
esencia, una resina aromatica, aceite esencial, materias
colorantes, almidén, taninc y sales de potasa, oxalato de
calcio y 6xido de hierro, lo que le da propiedades ténicas,
diuréticas y principalmente las de un buen estimulante
gastrico (Ortiz 1949). También se le atribuyen propiedades
contra el reumatismo, dolores de garganta y tifia, en el sur

se usa la dilucién de corteza para combatir la fiebre vy
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afecciones de la uretra, ademas se han descubierto en el
ultimo tiempo aplicaciones en el tratamiento contra el

cancer (Loewe 1987).

La infusién cocida (decoccion) de hoja y corteza se ha
utilizado contra el dolor de muelas, la paralisis y ha sido
considerada un santo remedio contra la sarna en las

comunidades araucanas (Verniory 1973).

Como combustible es inservible, pues arde mal y desarrolla
un humo fuerte y picante, que dafa 1los ojos y las vias
respiratorias. Los habitantes del sur, tienen sumo cuidado
al cortar un arbol y evitan que el jugo les salte a 1los
ojos, pues se produce serias inflamaciones, debido a la

existencia de substancias céusticas (Ortiz 1949).
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II MATERIALES Y METODOS

En general, la forma en dJue se enfrenta este trabajo,
corresponde a la secuencia de preparacién y evaluacidén de

proyectos de inversidén conocida en la actualidad.

El nivel de precisién de estos estudios esta dado por
variables como la disponibilidad de tiempo y recursos, eI
presente trabajo es, en este sentido de nivel intermedio y
se conoce como estudio de prefactibilidad, en el que
principalmente se ha recurrido a fuentes secundarias de

informacién, no demostrativa.

Aungque en algunos aspectos se trabajard con informacidn
precisa, es casi imposible hacerlo con otros, toda vez due
para esta investigacién no se cuenta con antecedentes
completos, especialmente en lo referido a la
comercializacién de los productos. Como consecuencia de
aquello, algunas variables se cuantificaran en base a
promedio histéricos regionales o naclonales, lo que si bien
es cierto, no representa la mejor forma de medicidén, es de

utilidad en el procesc de seleccidén de alternativas.

De los resultados de este estudio, debe surgir 1la
recomendacién de su continuacién a niveles més profundos,
su abandono 0 postergaciédn  hasta que se cumplan
determinadas condiciones que deberédn explicarse (Sapag Y
Sapag 1987).

La elaboracién del proyecto contempla 3 etapas:
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e Estudio técnico. Tiene por objeto proveer informacién
para determinar las necesidades de capital, mano de
obra, y recursos materiales, tanto para la puesta en
marcha como para la posterior operacién del proyecto. Se
puede determinar en esta etapa el tamafio del proyecto,
sin embargo, al existir dudas, no es conveniente hacerlo
en forma tan anticipada, por lo que seria mas seguro,
tomar esta decisioén en la Ultima etapa de evaluacidn.

e FEstudio de mercado. Determinacién del comportamiento del
producto, o sustitutos cercanos, en el mercado.

Presupuesto de costos e 1ingresos (Estudio financiero).

Ordenacién y sistematizacién de la informacidn financiera.

Evaluacién del Proyecto

Consiste en comparar los beneficios proyectados asociados a
una decisién de inversién para elegir entre aceptacidén o

rechazo.

La evaluacién final del proyecto estard dada por medio de
la utilizacién del criterio de la Tasa Interna de Retorno,
indice que permitird determinar el méximo porcentaje de
interés que el proyecto puede soportar hasta alcanzar un
valor actual neto igual a cero, considerando un horizonte
de planificacién igual a la edad de rotacién que sera
definido en base a la informacién de crecimiento de la

especie.

Para algunos autores, este criterio no es el Optimo, dado
gque supone una reinversién de los retornos a una tasa de
rentabilidad igual a la tasa de descuento, por lo que la

comparacién de proyectos de distinta duracién dejan en
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cierta desventaja al menos extenso. Esto podria significar
la conveniencia de utilizar otros criterios como el Valor
Actual Neto, que también considera el valor del dinero en
el tiempo y entrega resultados féaciles de interpretar y

comprender.

2.1 Estudioc técnico

Cuandoc se proyecta producir un nuevo bien, del cual no
existen precedentes como ocurre en este caso, es probable
que tampoco se encuentren dispenibles en el mercado 1los
insumos necesarios para comenzar a operar el proyecto. En
estos casos el estudio técnico debe partir desde la
produccién del insumo, para la presente investigacién, el
insumo principal corresponde a las plantas de Canelo, dque
aunque existe una cierta oferta en algunocs viveros, puede
que no cumpla con los requisitos de calidad para cada
situacién. Por este motivoe se ha optado por entregar
algunas consideraciones necesarias al momento de
producirlas, la informacién se ha recopilado desde estudios

cientificos y de experiencias en viveros.

2.1.1 Propagacidén por semillas.

Cabello y Botti (1987) concluyen que el porcentaje mas alto
de germinacién (96,3%) ocurre con semillas sembradas a
mediados de Agosto en recipientes con arena y tapados con
una mezcla de aserrin y arena colocados a la intemperie
pero protegidos de la radiacién solar directa y de las
heladas. La germinacién comenzd a los 80 dias (periodo en
el que los cotiledones emergieron desde el sustrato) y

concluyd a los 182 dias de sembradas. La recoleccién de la
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semilla se hizo en la Regién Metropolitana en Mayo del
mismo afioc y se mantuvo con un contenido de humedad de 10, 3%
y a una temperatura de 5°C en refrigerador hasta la
siembra.

F1 tratamiento con &cido giberélico, asi como la siembra
bajo plastico, permitirian acortar en 40 dias el periodo
necesario para obtener germinacidn (Fernandez 1987, citado

por Corvalan et al.1987).

Porcentajes entre 70 y 90% de germinacidn, lograron por su
parte Donoso y Cabellc en 1978 (Corvaladn et al. 1987) al
sembrar entre Abril y Agostc, poniendo en evidencia dque

este ultimo seria el mes mas favorable para la siembra.

La viabilidad de las semillas corresponde a un 85,5 % de
semillas buenas (Donosc et al. 1985, citado por Corvaléan et
al. 1987). La densidad de siembra recomendable es, en
platabandas de 1 m de ancho y 5 hileras de 50 semillas por
metro hilera, de 250 semillas por m’. La fertilizacibén no
es necesaria y en cuantc a transplante, el material

requiere de al menos un afic (1/1, 1/2). (Garrido 1981).

Una experiencia de este tipo se desarrolla actualmente en
el vivero forestal de la Universidad de Talca, donde se
producen alrededor de 1000 plantas de Canelo anualmente con
fines comerciales ornamentales. Las semillas son colectadas
en la zona precordillerana de la ciudad, y se someten a un
tratamiento consistente en remojo por 24 horas a
temperatura ambiental y una estratificacién durante 21 dias
a 4°C. No se ha determinado el porcentaje de germinacién.
La siembra se realiza en Agosto, en bolsas de 15 cm de
longitud y en un sustrato consistente en tierra comun,

arena y tierra de hojas en partes iguales, protegida dentro



32

del invernadero. La germinacién comienza a los 30 dias Yy al
cabo de una temporada se obtienen plantas de entre 25 y 30
cm de altura, a la temporada siguiente, éstas alcanzan los
60 cm aproximadamente y un didmetro de cuello de 6 a 7 mm.'
Fn cuanto a la mortalidad en vivero, en condiciones
normales, es reducida (alrededor de un 10%). {(Garrido 1981,
Donoso y Cabello 1978, citado por Corvalan et al., 1987).
CONAF, en el vivero de Rio Clarillo, regidén Metropolitana,
produce pequeflas cantidades de plantas de canelo; la
siembra se realiza en Mayo previa maceracién de las
semillas. El periodo germinativo se extiende por
aproximadamente 120 dias alcanzando un nivel de 85% scbre
las semillas sembradas. El sustrato consta de 85% de
materia organica (tierra de hojas) y 15% de arena para el
estrato superficial (favorecimiento de la germinacién
epigea). Como una forma de inducir un mayor desarrollo del
tallo, se realiza una defoliacién en la mitad inferior de
la planta. Al cabo de 17 meses se espera obtener individuos

en condiciones de ser plantados.2

2.1.2 Propagacidén Vegetativa.
Este sistema aparece comc el mas conveniente para la zona
de Valdivia, permite obtener plantas de mayor tamaio que la

propagacién germinativa.

Uno de los métodos es mediante estacas, para lo cual se
recomienda que el material a utilizar tenga algun grado de
lignificacién, siendo el ideal la porcién apical de la
ramilla o la parte media de ésta si la propagacidén se

realiza en inviernc o verano respectivamente. El periodo de

carlos Gardela. Viverc forestal U. De Talca. 1996.
Z Jésica Schenk. CONAF Santiago. 1997..
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arraigamiento llega a los 5 meses en verano y 10 en
invierno, alcanzando mayor tamafioc las estacas puestas a
arraigar en época estival. En todo este proceso, es
fundamental una elevada humedad dentro del invernadero para
realizar la propagacién (Ferndndez 1985, citado por

Corvalan et al. 1987).

Sabja (1980) concluyé que los mejores resultados en este
tipo de ensayos se obtuvieron con estacas con talén de
madera semi dura en sustrato de arena, alcanzando un 70% de
sobrevivencia y del cual un 20% presentd formacidn de
callo, un 5% enraizé y el 45% permanecidé vivo, el
enraizamiento se produjo en el lapso de 1'/, mes. Por otra
parte, Donoso et al.(1984) determinaron que los mejores
resultados se obtienen con estacas de invierno terminales
con taldn % aplicacién de  hormona (Rootone) ; el

enraizamiento obtenido es de 55%.

El otro sistema de reproduccién vegetativa consiste en
acodos, facultad natural de la especie que permite obtener
plantas mas grandes que por semillas; en sectores de la
VIII Regidén es el método més utilizado, pero con la
desventaja de que no es posible propagar en grandes
cantidades con este sistema. Con acodos en primavera, sobre
ramas parcialmente lignificadas, aplicando regulador de
crecimiento y empleando un sustrato de arena, se logra un
enraizamiento de 100%. (Ferndndez 1985, citado por Corvalan
et al. 1987).



34

2.1.3 Preparacién del sitio.
Al no existir experiencias de este tipo, se hace una
proposicién basada en la observacién del desarrollo de la

especie en su hébitat natural.

Como se sefialdé en la revisién bibliografica, los sitios de
menor rendimiento corresponden a los fladis y en general a
terrenos anegados permanentemente; por este motivo se hace
necesario preparar estos terrenos con faenas destinadas a
mejorar el drenaje para evitar los inconvenientes que esto
conlleva, deben estudiarse para cada caso las necesidades
de subsolado, desbroce, etc.

La regeneracién natural de Canelo se da preferentemente en
sitios alterados por fuegoc o talas rasas, sin embargo es
destacable el hecho que la mayor sobrevivencia se produce
en lugares donde las plantas reciben insolacién directa
sélo en alguin momento del dia, no asi la regeneracién
ubiéada en laderas Norte como tampoce en zonas de sombria
prolongada.

Para la plantacién propiamente tal se sugiere efectuarla en
casillas, asegurando de esta forma la eliminacién de la

competencia por el sustrato en los primeros periodos.

2.1.4 Fertilizaciédn.

Segun Garrido (1981), en la preoduccidén de plantas en vivero
la fertilizacién no es necesaria, por lo que seria
recomendable aplicar nutrientes en el primer afio, es decir,
junto con la plantacién, las dosis deben considerar el
contenido nutritivo del suelo y el de 1la planta. Par
mostrar la nutricién mineral se presentan valores de macro
y microelementos en hojas de Canelo de edades variables y
6ptimec estade de crecimiento y desarrcllo, localizados en

las regiones VIII y XI. Entre paréntesis se menciona la
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época del muestreo.

TABLA 6. CONTENIDOS DE ELEMENTOS NUTRITIVOS DE CANELO.

1.5 0.12 0.85 . . 6 118 90 36

0.9 0.07 0.36 0.53 0.30 4 27 525 31

(Mayo)
Fuente: Gonzélez et al. 1990.

En Chillan, las muestras provienen de arboles establecidos
en suelos trumaos, a orillas de esteros, con alto ceontenido
de materia organica y fésforo de reserva. En la isla de
Chilcé se recolectaron muestras en suelos derivados de
cenizas volcénicas, sobre morrenas glaciares y Dbaja

densidad aparente.

2.2 Estimacidén de crecimiento

El crecimiento se estimé ©para A&rboles individuales
considerando la informacién bibliografica existente de
renovales de Canelo para distintas zonas de 1la décima
regidén, estos datos se han procesado de tal forma gque
representen un desarrollc promedic de los incrementos en
didmetro y altura con el fin de estimar el &rea basal y
volumen de una futura plantacién. La informacidn

recolectada corresponde a las siguientes fuentes:
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2.2.1 Para diametro.
Se considerd el incremento diamétrico anual para renovales
puros y no intervenidos de Canelo en la zonha insular de

Chiloé.

TABLA 7. CRECIMIENTO DIAMETRICO ANUAL.

9 1.36
12 0.90
15 0.73
18 0.66
21 0.60
24 0.49
27 0.50
30 0.43

FUENTE: Séanchez, 1986.

Para la determinacién de valores intermedios se realizé una
interpolacién lineal y para calcular el incremento a edades
posteriores se supuso una disminucién incremental de 0.1 cm
al afio con lo gque se obtuvo un valor de crecimiento
diamétrico anual corriente de 0.19 cm para el afio 45. Los
resultados se presentan graficamente en la siguiente

figura:

DAP vis EDAD
DAP
(cm)

0 Lt b L L s ey il iy

1 5 9 1317 21 2529 33 37 41 45
Afios

FIGURA 1. Didmetro acumulado segun edad.
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La grafica permite apreciar un crecimiento maximo hasta el
sexto afio luego del cual comienza un descenso en la tasa lo
que es atribuible a la etapa juvenil del rodal en la que el
individuo compite por el sitio, la etapa siguiente (entre
los 6 vy los 30 afios) corresponde a la fase de pleno vigor
en la cual se logra una estabilizacién en el crecimiento
del rodal, finalmente, a edades superiores hay una notoria
disminucién del crecimiento correspondiente con la etapa de
envejecimiento, lo que se refleja en la forma asintdética de
la curva. Estos resultados son coincidentes con 1los de
Corvalan en 1987 gquien estima una estabilizacidén del
crecimiento a los 40 afios, especialmente en la clase de
sitio I que se ubica en Chiloé. Estudios anteriores han
determinado otras funciones de crecimiento, los resultados
muestran una similitud de acuerde a la zona en dque se

realizaron:

TABLA 8. COMPARACION DE DIAMETROS PARA DISTINTAS EDADES

(cm) .

10 5.87 3.70 12.44 11.76
20 11.84 11.07 15.54 19.38
30 17.80 18.45 24.68 24.41
40 23.7¢ 25.82 28.92 27.52
IMA (cm/afio) no det. 0.54 0.82 0.63

2.,2.2 Para la altura.

Se hizo una revisién de varios modelos de altura versus dap
y de altura versus edad realizados para la décima regidn;
de éstos se seleccioné el de Gunckel (1980) por representar

de mejor forma el desarrollo en longitud en los primeros

periodos.
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H = 0,497+ 0,662 E

Como este fue concebido para rodales Jovenes, Yy para no
sobrestimar valores a edades superiores, se optd por
utilizarlo sélo hasta los 28 afios, en adelante se supone
una reduccién del crecimiento tal como acontece en rodales
naturales de la especie donde se ha encontrado una tasa
decreciente del crecimiento entre los 28 y 43 afios (Navarro
1993). Por este motivo se redujo en forma paulatina el
incremento corriente anual para llegar al afiod5 con 19 cm.

La grafica se presenta en la figura 2.

ALTURA vis EDAD

1 5 9 1317 21252933 37 41 45
Afos

FIGURA 2. Crecimiento en altura de Canelo.

Para efectos de comparacién, se presenta la siguiente
tabla:

TABLA 9. COMPARACION DE ALTURAS A DISTINTAS EDADES (m).

10 6.1 4.57 18.25 7.12
20 12.7 9.09 21.01 13.74
30 no det. 13.61 21.54 20.34
40 no det. 18.13 21.65 25.09

IMA (m/afio) 0.64 0.45 0.53 0.56
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2.2.3 Para el volumen.

Se seleccionaron algunas funciones generales de volumen que
permitieran predecir este indice desde temprana edad para
obtener resultados en el primer raleo. Por comportamiento y
origen se prefirié finalmente el modelo establecido por
Corvalan en 1987 para Chiloé (Clase de sitio I); es preciso
destacar que aunque entrega resultados negativos para los
dos primeros afios, en adelante muestra valores adecuados.
El modelo, confeccionado para renovales de canelo, y con un

didmetro limite de utilizacién de 5 cm es el siguiente:

Vv = (DAP/100) * (-0,736118+ 0,33301 * H)

Para estimar el volumen en individuos de mayores
dimensiones, como es el caso del esquema con manejo, Se
modeld un paulatino decrecimiento en el ICA wvolumétrico,
para ello se determiné con anterioridad el valor final (45
afios) del volumen total por hectéarea, due en este caso
alcanzé a los 565.53 m’ssc, a través del supuesto que
indica que la productividad total (rendimiento bruto) por
unidad de superficie en un rodal no intervenido, debe
corresponder aproximadamente a la suma de las extraccilones
sucesivas de un rodal manejado; esta idea se presenta en la

siguiente figura:
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Rendimiento
bruto {(m’/ha)

-

y €

Y

Edad (afios)

Fig. 3 <Curva de rendimiento bruto de un rodal coetaneo con
y sin raleos. e = cosecha final de un rodal no
manejado = atb+ctd = Volumen extraido en raleos.

2.2.4 Para el area basal. Se calculé con el DAP y con una

estimacién de la mortalidad que consiste en una reduccidn
natural de la masa boscosa en aproximadamente un 0,65% al

afio.

2.3 Intervenciones

La silvicultura actual ha demostrado la necesidad de la
intervencién de 1los bosques por medio de regulaciones
sistematicas de la densidad de rodales jévenes (ralecs) vy
extracciones de ramas en la zona Inferior del fuste

(podas). Los objetivos perseguidos en el primer caso son:

e Estimular el crecimiento de &rboles remanentes

e Mejorar, a través de una seleccidn adecuada, la calidad

del arbol residual
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e Obtener retornos financieros intermedics o maximizar el
valor final del <cultivo; también cabe esperar un
incremento en la resistencia al wviento y mejorar el

valor estético recreacional del lugar (Espinosa 1995).

En el caso de la poda, el objetivo principal consiste en la
obtencién de madera libre de nudos para abastecer mercados
como el de madera aserrable y debobinados. Con relacidén a
la especie estudiada, esta faena se ha descartado
obedeciendo principalmente a la caracteristica del canelo
de poseer una muy buena poda natural, se han determinado
rangos de 63.41% a 52.68% 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, 1lo dque
permitiria obtener un producto de alta calidad sin tener
que incurrir en costos de podas artificiales (Navarro
1993).

Retomando el caso de los raleos, experiencias anteriores ya
han justificado esta faena en renovales de canelo. Segun
Garrido (1981), es conveniente efectuar un raleo due
mantenga el crecimiento de la especie, aparentemente seria
recomendable alrededor de los 10 afics.

Seguin resultados obtenidos en su estudio, Navarro (1993)
justifica desde el punto de vista técnico la aplicacioén de
raleos a los renovales de canelc de una edad entre 25 y 30
afios.

La intensidad de los raleos se simuld en base a las
caracteristicas de estas faenas en la actualidad:
extracciones no mayores de 50%, 35% y 30% de &rea basal en

los raleos 1, 2 y 3 respectivamente (Espinosa 19985).
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2.3.1 Oportunidad del primer raleo.
Para determinar el momento déptimo de la ejecucidén de esta

intervencién se conocen dos criterics (Donosc et al. 1983):

a)Segun el Incremento corriente anual Consiste en el

ingreso al rodal en el momento en que la curva del ICA
alcanza su puntc maximo, después de lo cual comienza a

descender.

b)Segun el Incrementoc medio anual. El raleo se realiza

cuando se cruzan las curvas del ICA y del IMA, dque
corresponde a la edad en que la curva de IMA alcanza su
maximo. Este segundo puntc siempre se produce con
posterioridad al primero. Para el c¢aso en estudio, se

presenta la figura 4.

CRECIMIENTO DAP vis EDAD

ICA-IMA

2,00
1,50
1,00
0,50

Fig. 4 Curvas de Incremento.

Con los antecedentes de crecimiento expuestos, puede
concluirse que el momento mé&s oportuno para efectuar el
primer raleo es al sexto afio, puesto que se alcanza el
méximo ICA en dap; segun el otro criterio la intervencién
se realizaria en el afo 10, pero por variables financieras

siempre serd mejor adoptar el primer indicador y realizar
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la faena con mayor anticipacidn.

Como respuesta al raleo, y por falta de informacién
especifica, se opté por asumir una mantencién del ICA
maximo de 1,74 cm/afio, cifra alcanzada en el sexto afo.
Dificil seria pensar en un aumento de este valor, pues, a
esa edad, el rodal no estaria suficientemente capacitado
para aprovechar de mejor forma el sitio. En teoria, este
crecimiento deberia mantenerse por alrededor de cinco afios,
es decir, hasta el afio 11, periodo desde el cual -comenzaria
un descenso retomando la tendencia natural del rodal pero

con valores superiores.

2.3.2 Oportunidad de las siguientes intervenciones.

Estan dadas por el espaciamiento promedio 6ptimo calculado
en consideracién al didmetro medio y el numero de
individuos por hectérea. La edad del primer raleo comercial
se determind por medio del cuociente de espaciamiento

(indicador de competencia).

Cuoc. de espaciamiento (CE)= Distanciamiento medio/Dap medioc (m)
Donde: Distanc. Medio = V(10 000/Dens. Del rodal) (arb/ha).

Si: CE

19-22 = rodal manejado a tiempo

18-19 = rodal con 2 afios de atrasoc en el manejo

17-18 = rodal con 2 a 4 afios de atraso.
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-Para los 12 arfios

Il
il

Dist. Medio = V(10 000/940)= 3.26 m

Cuoc. espac.= 3.26/0.1649 = 19.78 = rodal bien manejado

Coef. esbeltez = altura (m)/ Dap (cm)
= 8.44/16.49 = 0.51 < 1 = se podria aplicar

una mayor intensidad de raleo.

La determinacién de la oportunidad del segundo raleo
comercial (25 afios) obedecid principalmente a la
disminucién del incremento corriente anual en didmetro
desde esa edad. Lo gque no implica que esa sea la edad
6ptima para realizarla, sino una aproximacidén que puede ser
ajustada con estudios de crecimiento en plantaciones si es

que se efectuan.

2.4 Efectos del raleo sobre el diadmetro y la altura media

El aumento en el didmetro y la altura media del rodal
después de cada raleo se determindé tomando comc referencia
el estudio de INFOR (1985) para rodales de Pino radiata. Se
supuso de esta forma que la variabilidad entre individuos
es similar entre estas especies.

Para el primer raleo, de desecho (6 afios) no se considerd
un incremento de diédmetro y altura media, ya gque por la
similitud entre los 4&rboles y para reducir costos se
recomienda realizar un raleo sistematico (consistente en la
extraccién de 4 Aarboles de cada 10)que no produce efectos,
toda vez que la seleccién no se basa en los fenotipos de
mejores caracteristicas.

El efecto es calculado de la siguiente forma:
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D.D.R.=0.40728-0.27814*T+0.18826*T*+0,0088T*DAR+1.06058*DAR
H.D.R.=0.25591+0.17839* (DDR-DAR) + HAR

Donde:

D.D.R.:Didmetro medio del rodal después de raleado (cm)

T :Intensidad del ralec expresada en % de AB dividide por 10
DAR :Didmetro medio antes del raleo

HDR :Altura media después del raleo (m)

HAR :Altura media antes del raleo.

Para el raleo a los 12 afios:
T=4; DAR=16.49; HAR=8.44
D.D.R.= 20,38 cm,

H.D.R.= 9.39 m

Andlogamente, para el raleo del afic 25:
T=3.5; DAR=38.,04; HAR=17.85

D.D.R.= 43.26 cm

H.D.R.= 19.04 m,

il

TABLA 10 COMPARACION DE RESPUESTAS A RALEOS SEGUN EL
AUMENTO EN EL INCREMENTC DIAMETRAL.

Roble- 43 10 211,1 Renoval Rocuant
Rauli 1969

Pino 40 9 140,3 E=9-20 arios Espinosa
insigne 1593

Canelo 66 4 234,5 E=30 afios Navarro
1993

Canelo 40 4 122,5 Raleo desechec Estudio
1997

Canelo 35 10 193, ¢ Raleo Estudio
comercial 1 1997

Canelo 35 9 276,2 Raleo Estudio
comercial 2 1997
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Los resultados del analisis de crecimiento se entregan en

dos tablas de rendimiento (Apéndices 1 y 2):

- La tabla 1 corresponde a la estimaciédn del crecimiento
de rodales de canelo no intervenidos para la zona de
6ptimo desarrollo (Chiloé).

- La tabla 2 corresponde a la situacién bajo manejo

(raleos) para la misma zona.

2.5 Indices de aprovechamiento

Para conocer la produccién por usos de la especie a
distintas edades, se utilizaron funcicnes de ahusamiento
que permitiran predecir el diadmetro a diferentes alturas
para seccionar el fuste y determinar los porcentajes de
utilizacién para los usos productivos sefialados en la
revisidén bibliogréafica.

Los modelos fueron establecidos por Tapia (1988), para lo
cual se determinaron parametrcs en base al estado de
desarrcllo:

a) Estado de establecimiento: Rodal en estado joven con dap
entre 5 y 14 cm.

b) Estado de diferenciacién de doseles: dap entre 14.1 y 23
cm, altura menor a 18 m.

¢) Estado de estructura definitiva: dap mayor a 23 cm ¥y

altura mayor a 18 m.

Para a) el modelo es el siguiente

I

v = bix+ b,x*+ bsx® Donde: y = d/D , X (H-h) /H
b, = 3,87691 - 1,4716 D/H
b, 5,644535- 3,046725 by- 1,06543 D/H

bs 0,939235- 0,911651 b;- 1,000859 b,
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Para b) y c) el modelo y los coeficientes son los mismos

y = byx+ b,x’+ bsx® Donde: y = d/D , ¥ =(H~h)/(H- 1,3)
b, = 1,95093

b, =-1,87595

bs; = 0,91065

Variables utilizadas

d: diadmetro sin corteza a la altura h (cm)
D: didmetro a la altura pecho (cm)

H: altura total (m)

h: distancia del suelo al diametro d (m).

Los resultados se representan en apéndice 7.

2.6 Anadlisis Financiero

2.6.1 Determinacién de la edad de rotacién.

La decisidén mas importante en la planificacién forestal
corresponde a la respuesta de cudndo cortar los arboles
(liquidacién de la inversidn). Esta determinacién puede
tener una naturaleza volumétrica (también denominada fisica
y biolégica) o econémica-financiera que estd dada por
factores netamente monetarios; ésta Ultima serd siempre la
fundamental, no obstante, se analizardn cada una de ellas

para mostrar las diferencias entre ambas.
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2.6.1.1 Criterio volumétrico. La edad ¢ptima de cosecha

desde este punto de vista ocurre cuando la productividad
marginal (denominada incremento corriente anual, ICA) se
iguala con el IMA; para el caso en estudio, se presentan
los datos de la tabla de rendimiento desde los 12 afios,

fecha de la primera intervencién comercial:

Segun los datos presentados, (en el apéndice 8), puede
observarse que la interseccidén entre el ICA y el IMA en
volumen ocurriria aproximadamente a los 34 afios, fecha
dptima para la cosecha del vuelo. Si se cortara y volviera
a plantar este rodal en sucesivas rotaclones, cortar cada
34 afios asegura a su propletario la mayor cantidad de

madera que puede obtener de su bosque en el largo plazo.

2.6.1.2 Criterio econémico-financiero. Cuando se utiliza

un enfeoque econdémico en vez de uno volumétrico para
determinar cudndo <cortar los Aarboles, dquien toma la
decisidén no estéd pensando en el volumen de madera a obtener
del rodal, sino en la cantidad de dinero que le retribuira
el bosque segun la opcidn escogida, tanto respecto al tipo
e intensidad del manejo practicado al bosque como de la
edad a la cual lo corte. La naturaleza del problema es gue
el valor neto a obtener de la cosecha del rodal cambia afio
a afio debide al crecimiento de los &rboles y, por otra
parte, con el tiempo también se van acumulando costos,
tanto los costos explicitos provenientes de la plantaciédn,
manejo silvicola y administracidén, como los implicitos como
el costo de oportunidad del capital. Entonces hay un
momento en que el incremento del valor de la madera en pie

originado en el crecimiento vegetativo de los Aarboles ya no
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es suficiente para justificar la permanencia de un “stock”

de madera cuyo costo de oportunidad crece cada afio.

Lo adecuado para examinar la magnitud de los excedentes
monetarios de una alternativa cualquiera de inversidn es el
valor actual neto de tocdos los costos y beneficics futuros
de la inversién. Esto es precisamente lo gque se requiere
hacer para determinar la edad de rotacidén o6ptima desde el
punto de vista econdémico: calcular el valor actual neto
(VAN) para cada decisién de rotacién escogida y seleccionar
aquella que asegure la cbtencién del mayor excedente neto
actualizadoc. Ademés del VAN, la rentabilidad de una
inversién se puede medir mediante la tasa interna de
retorno (TIR), indicador gque, segun algunos autores, presta
una utilidad casi nula, peroc que en algunos casos mnmuy
excepcionales también es apropiado usar {Chacdn %

Neuenschwander 1993).

Los costos presentes en el estudio son los siguientes:
-Produccidén de plantas => 136000 $/ha (1600 plantas/ha)

-Establecimiento = 117252 $/ha (Apéndice 3)

Costo administrat. anual = 6000 $/ha (CONAF 1995
reajustado a 1997).

Raleo a desecho = 63937 $/ha (Apéndice 4)

- Raleo comercial 1 227983 $/ha (Apéndice 5)

U

~ Raleo comercial 2 = 698708 $/ha (RApéndice 6)

El costo de extraccidon asumido es de 3833 $/m3 para una
cosecha mecanizada y un transporte promedio de 100 km
(Drake 1996).
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Los ingresos estédn dados por el valor del vuelo (VV) o de
la madera en pie ($/ha). Este valor estd calculado
considerando los indices de aprovechamiento para las edades
en que se efectia alguna intervencidn, es decir, 6, 12, 25
y finalmente para los 45 afios, edad maxima en analisis. Los
valores intermedios se determinaron en base a una regresidn

lineal simple, por su marcada tendencia.

lLos precios comerciales por producto se entregan en el

anexo 1.

La situacién queda de la forma como en la tabla del

apéndice 9.

La forma de c&lculo de las columnas de 1la tabla es la

siguiente:

(6) Costo de formacién del rodal, en $/ha. Se calcula de
acuerdo a los costos de plantacidén (adquisicién de plantas
y establecimiento), manejo y cosecha llevadcs a cualquier
edad y con un costo de oportunidad del capital de un 8%
anual. Aungque pudiera parecer 1légico, el costo de
formacidén incluye (para efectos de comparacidédn financiera) .
el costo de los raleos aun para edades posteriores
inmediatas a la intervencidn, vale decir, por ejemplo,
CF(26) considera en el flujo monetario el costo de raleo
del afic anterior.

En general, para una edad cualquiera (hasta el afio 5):

CF (e) = C. Plantacidén (1.08) ®* + C.administ. anual *
(1.08°-1)/0.08 + C. Cosecha.
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Para edades entre 6 y 11 afios:

CF (e) = C. Plantacién (1.08) © + C.administ. anual *
(1.08°-1)/0.08 + C. Raleo desecho {1.08) °°°

+ C. Cosecha.

Entre el afio 6 y 11:

CF (e) = C. Plantacién (1.08) ® + C.administ. anual *
(1.08°-1)/0.08 + C. Raleo desecho (1.08) =6 4

C. (neto) Raleo comercial 1 (1.08) ®** + C. Cosecha.

Desde el afio 25 en adelante:

CF (e) = C. Plantacién (1.08) ®* + C.administ. anual *
(1.08°-1)/0.08 + C. Raleo desecho (1.08) °°° +
C. (neto) Raleo comercial 1 (1.08) °** + C. (neto)

Raleo comercial 2 (1.08)%?° + C. Cosecha.

(7) Valor Actual Neto del rodal para cada edad, en $/ha
Corresponde al valor neto de la inversidén actualizado al
afio cero, suponiendo que el rodal se corta a la edad para
la cual se estd haciendo el calculo. La forma general del

cadlculo para una edad “e” cualquiera es la siguiente:
VAN (e) = (Valor vuelo(e) - CF (e)) / 1.08°.
Considerando que el costo de formacidén del rodal crece a

una tasa constante, en este caso de 8%, mientras que el

ingreso (valor wvuelo) crece a una tasa variable,
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dependiente del incremento fisico del bosque (ya gque el
precio de la madera permanece inalterado), es 1légico
advertir que el VAN se vera aumentado en la medida que el
valor wvuelo crezca a una tasa mas alta gue la tasa a la que

crece el costo de formacidn.

(8) Tasa interna de Retorno para cada edad de cosecha,
expresada en porcentaje. E1l cdlculo de su monto para un afio
“e” cualquiera se hace igualando el VAN a cero Yy
determinando la tasa de interés que cumpla la igualdad. Es
necesaria la existencia de al menos un valor positivo en
los flujos para conocer la TIR, por lo que no es posible

calcularla para edades inferiores a los 25 aifilos.

Mediante la observacién de los datos de la tabla se puede

concluir de dos formas:

- Segun la maxima TIR, que ocurre al afio 29

- Segun el VAN maximo al afio 30

Sin embargo, por tratarse de un descenso casi imperceptible
de la TIR (0.01%), se ha considerado los 30 afios como la
edad oéptima de rotacién para plantaciones de canelo en

estas condiciones de sitio.
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2.6.2 Determinacién de la rentabilidad

Un buen criterio de evaluacién debe cumplir las siguientes

condiciones (Messer 1992):

e Reconocer la existencia del dinero en el tiempo.

e Usar y evaluar todos los flujos de caja sobre el
horizonte del proyecto.

e Ser unico para una tasa de descuento dada.

e Ser transitivo.

e Ser suficientemente sencillo.

Para efectos de comparacién se realiza un analisis de
sensibilidad que toma como parametros de comparacidén la
tasa alternativa o de atraccidén para el inversionista que
se hara variar entre 8, 10 y 12%. También se revisard la
situacidén para sitios con productividad inferior. Los

valores se entregan en el capitulo de resultados.
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IIT RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis del mercado

Lo primerc en el momento de evaluar alguna alternativa de
produccién es el estudio del mercado para el cual se planea
el negocio.

En el caso de la especie se presenta una situacidén sin
informacién histérica a excepcién de la informaciédn
entregada en la primera parte. Para analizar el poder
comprador se han enfocado en forma separada los mercados a
los cuales podria destinarse 1la produccidn de una

plantacién de Canelo.

3.1.1 Mercado pulpable.

En este sentido se realizd un estudio bastante completo
entre los afios 1986 y 1987 por la Universidad de Chile en
conjunto con el Ministeric de Agricultura; este trabajo
dencminado “El Canelo. Una alternativa de desarrollo para
la X regién”- consta en su informe final de 4 volumenes

ademas de algunas tesis de grado de Ingenieria Forestal.

El proyecto mencionado apuntaba a la utilizacidédn de este
recurso para la fabricacién de fibra larga a partir de los
renovales de Canelo presentes en la zona. La idea nunca
llegd a concretarse, la razén (aparentemente desconocida
por los autocres del trabajo) podria deberse a la ausencia
de datos concretos respecto a la rentabilidad y/o destino
de la produccidén, seguramente la principal traba consistia

(al igual gque en el presente) en gue no existe un poder
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comprador para el material pulpable de la especie. Por este
motivo los autores consideraron la posibilidad de
establecer una planta de procesamiento que se dedicara

exclusivamente a trabajar con Canelo.

Volviendo al presente, se puede afirmar gue esta situacidn
se mantiene invariable, los rollizos de Canelo, junto a los
de otras especies como las Mirtaceas, Protedceas, Avellano
y Pino oregén no son aceptadas para fines pulpables. Al
investigar sobre los motivos que originan este rechazo no
se obtuvo un resultado confiable, sino que mas bien razones
variadas y que se asemejan a mitos mads que a rigor
cientifico (mal olor en el proceso de coccidn, excesiva
torsién de la fibra, etc.; en algunas plantas se informd

gue no se recibia Canelo sin siquiera entregar las causas).

Al comparar esta informacidén con los estudios realizados
por la Universidad de Concepcién (encabezados por el
profesor Paz y citados con anterioridad) puede pensarse en
que la situacién actual obedece a un gran desconocimiento
de las cualidades del Canelo para la industria celuldsica.

Tal vez, un argumento razonable se encontrd en Forestal Rio
Calle calle, donde no lo utilizan porque regquiere un
tratamiento aparte en los procesos toda vez que no muestra
buenos resultados con los reactivos usados habitualmente

con otras especies.!

La inexistencia de demandantes por madera pulpable de
Canelo es una condicionante de gran importancia a la hora
de planificar una repoblacidén, es mas, implica que el

producto originado de raleos y que no cumpla con las

! Mauricio Bernier. Forestal rio Calle calle. 1997
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dimensiones para la industria aserrable, tendrad como unico
destino el desecho, esto lleva a la necesidad de prescribir
una baja densidad de plantacién para aprovechar el rapido
crecimiento inherente a la especie Yy lograr la
productividad del sitio en menor numero de individuos.

Cabe destacar que este andlisis y sus resultados son
validos considerando las restricciones actuales quedando
abierta la posibilidad de estudiar més detalladamente las

potencialidades de esta industria.

3.1.2 Mercado aserrable.

La madera de Canelo es un producto que se comercializa casi
Unicamente en la décima regidén, en la zona central no se
conoce mayormente. El uso principal que se le atribuye es
para la construccién en interiores que no estén expuestas a
la humedad, 1lo gque seria de gran importancia como uso
especifico (diferenciacidéon del producto). La disponibilidad
de este insumo en el mercado es importante, aungque casi
imposible de cuantificar segtin los distribuidores de 1la
zona. Un problema recurrente es la calidad del producto, va
que el material proviene tctalmente de bosgques residuales
lo que implica madera dafiada por pudricidén y otros defectos
que se traducen en un castigo de parte de los compradores
(aplicacién de 1la “regla maderera” gque consiste en una
severa subestimacién del volumen recepcionado en 1los
aserraderocs), por ende, se entiende que el negocio de
extraer madera y entregarla a distribuidores sea de baja
rentabilidad y alta incertidumbre por no contar con un
flujo regular y continuo del producto, situacién que por
cierto se veria solucionada con una planificacidén adecuada

de una repoblacidédn y manejo.
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Este analisis permite, en primer lugar, augurar un buen
mercado  para la madera y por otro, lamentar la
imposibilidad de estimar la demanda actual y menos
proyectarla con los escascs datos con que se cuenta. La
informacién recopilada proviene de las estadisticas de la

décima regidén (INFOR 1994-1995):

TABLA 11. PRODUCCION DE MADERA ASERRADA DE CANELO (m?)

Afio Produccién
1984 11 719
1995 18 792

3.1.3 Mercado debobinable.

Las trozas debobinables de Canelo se procesan
exclusivamente en INFODEMA, empresa ubicada en Valdivia y
dedicada a la fabricacién de tableros enchapados con madera
debobinada o foliada segun las caracteristicas de 1la
especie. La situacién de esta alternativa es similar a la
anterior, pues no existen cifras para calcular su demanda
ni un precic fijo. Para INFODEMA, el precio se determina
por calidad de la troza en forma individual, no obstante es
necesario mencionar que el Canelo requiere de tratamientos
especiales por sus caracteristicas propias. El1 uso del
debobinado de Canelo se restringe al interior de los
tableros, segin la gente de 1la planta debido a gue no
presenta un aspecto estético como para recubrir el
tablero.? Las dimensiones y precios de referencia se

entregan en el anexo 1.

? Mauricio Aguayo. Recepcidn de trozas INFODEMA. 1997
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3.2 Consideraciones al proyecto

Una vez revisadas las opciones de mercado para los
productos de la plantacidén, es indispensable estudiar las
facilidades y restricciones con gque podréan encontrarse
antes de llegar al consumidor final.

Los bienes producidos en este casc se clasifican como
“intermedios” ya que necesariamente requieren ser
transformados antes de ser consumidos. Sin embargo,
igualmente deben ser analizados los factores que incidiréan
en su puesta en operacién. En todo producto que busca un
pocisionamiento, como ocurre en este caso, en el dque se
desconocen antecedentes histdédricos que sirvan para definir
una tendencia, deben revisarse las caracteristicas del
mercado actual de bienes gue sean sustitutcs cercanos como
seria el caso de otras maderas similares en cuanto al uso,
asi como también la situacién de la competencia en que se
ingresaria, ésta depende de cinco fuerzas competitivas
badsicas, la accidén conjunta de estas fuerzas determina la

rentabilidad potencial del sector industrial (Porter 1993).

3.2.1 Situacidén actual.

Por caracteristicas fisicas y quimicas, la madera de Canelo
seria un sustituto bastante cercano al Pino insigne,
exceptuandoe por supuesto que en rubros como la pulpa y la
lefia, el primero no goza de aceptacidén en el mercado.

La pregunta gque surge al momento de evaluar las
posibilidades de insertar al Canelo en el mercado actual
del Pino es ¢Existen reales condiciones para que esta
madera sustituya a la especie mas conocida y transada?, o
para ser mds objetivo tal vez no la va a sustituir pero al

menos puede competir con ella si supera el requisito de ser
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una materia prima con un continuo abastecimiento 'y

estandares de calidad aceptables.

La produccién de madera aserrada de Pino radiata muestra
una tendencia creciente desde el afic 1982 a la fecha aunqgue
con leves caidas en algunos periodos; a partir de 1993 ha
experimentado una importante alza: desde los 3 a los 3,7
millones de m®/afio en 1995. Por otro lado la produccién de
madera aserrable proveniente de otras especies
(principalmente latifoliadas) no presenta- mayores
incrementos estabilizandose en los 0,4 millones de m’/afio
desde el afio 85 a la fecha. (INFOR 1995 a).

La exportacién de maderas nativas en este momento es
encabezada por el Rauli, calificada para algunos como la
especie estrella en mercados internacionales, sin embargo,
el tardio interés por su estudio y manejo, sumado a su
relativamente lento crecimiento ha dificultado una mayor

comercializacién de la especie.

3.2.2 Mercado externo.
Si bien, se cuenta con cifras de exportacidn, éstas no
presentan una tendencia como para proyectarla; los montos

exportados se entregan a continuacién.
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TABLA 12. TOTAL DE EXPORTACION DE PRODUCTOS DE CANELO Segin

ANO
ANO 1986 | 1987 1988 | 1989 | 1950 | 1991 | 1992 1993 | 1994 | 1995
TOTAL {US$) 447 | 15729] 15883 | 36381 | 7331 [ 15497 | 10507 -- 49696 | 98932

FUENTE: INFOR
*En el anexo 3 se entregan los montos exportados por

productc y afo.

Los precios nominales de exportacidédn son los sigulentes:
Para Pino radiata, el precio promedio entre 1983 y 1995 es
de 117,92 US$ FOB/m> para la calidad unica. '

Para Canelo, el promedio entre 1984 y 1995 alcanza los
231,5 US$ FOB/m®> para la calidad “fuera de categoria”,
precisando, por ciertec que no se cuenta con informacidn

continua en todo el periodo(INFOR 1995 b).

3.3 Comercializacién

Conocida esta informacidén se puede comenzar a analizar el
posible escenario en el que se desenvolverd el proyecto.
Como se menciond con anterioridad hay 5 fuerzas que inciden
fuertemente en el mercado. Porter (1993) las esquematizd de

la siguiente forma:

COMPETIDORES
POTENCIALES
U

COMPETIDORES
PROVEEDORES = EN EL SECTOR = COMPRADORES

f
SUSTITUTOS
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2.3.1 Rivalidad entre los competidores existentes en el
sector industrial.

Analizar la rivalidad en el sector forestal chileno resulta
bastante complicado, pues las grandes empresas estan en
etapas de permanente investigacidn, en mercados
relativamente nuevos. La competencia en este sector se ve
mejor reflejada en la tecnologia utilizada para aumentar la
calidad del producto vy/o para disminuir 1los costos
unitarios de produccién. Por lo demds, existe una demanda
de madera tanto en el mercado interno como en el
internacional que supera a la oferta en ocasiones
determinadas, por lo que la competencia entre productores

no es muy acentuada.

Ahora, si consideramos que lo que se pretende es insertar
un producto con nuevas caracteristicas como seria la
“madera de Canelo”, puede afirmarse con certeza que en este

instante no existen competidores en el sector.

2.3.2 Competidores potenciales.

La amenaza de ingreso de nuevos competidores debe ser
examinada y lo importante es que sus resultados serén
igualmente aplicables para el caso en estudio. Existen
algunos factores gque actuian como barreras de ingreso al

mercado:

- Economias de escala. Se relaciona directamente con la
extensidén de la superficie que se va a repoblar. Tanto
lcs costos de establecimiento, como los de manejo y
cosecha se veran disminuidos a medida que aumente 1la

cantidad de terreno. Por este motivo la economia de
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escala no seria una gran barrera para esta especie, o al
menos no seria diferente a la que pudieran enfrentar

otras.

- Diferenciacién del producto. Como se sabe, el mercado
maderero estd satisfecho en gran parte por Pino radiata,
ademas se debe considerar la extensa superficie ocupada por
éste en los terrenos dedicados a plantaciones (75,9%
aprox.)lo gque se traduce en un conocimiento y una gran
disponibilidad futura de madera de Pino; esto, - sin duda,
obliga a realizar una importante inversidn inicial para dar
a conocer el nuevo producto, con el riesgo de ser una
inversién sin valor de rescate en el caso gque el proyecto
fracase.

En todo caso, vya existe una parte adelantada con el
conocimiento de la especie en la zona sur y también con los

estudios realizados hasta el momento.

- Requisitos de capital. Este punto no difiere maycrmente
de la barrera de ingreso presente para otra especie en
cuanto al establecimiento o manejo; no obstante, como se
menciondé con anterioridad se requiere una inversidén en
publicidad para presentar el producto, més alla de

cuantificar este capital, debe tenerse en cuenta.

- Acceso a los canales de distribucién. Como se menciond en
la caracterizacidn del mercado interno, la madera de Canelo
no se comercializa y ni siquiera se conoce mayormente fuera
de la X regidén. Esto hace que la necesidad de contar con
canales para la distribucién, sea la principal barrera a
superar.

Una adecuada estrategia para asegurar una continua vy

permanente distribucién a lo largo del pais, colocaria a
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este producto en condiciones de ser transado e incluido
entre los insumos para construcciones, muebleria,

artesania, etc.

- Politica gubernamental. En este caso, las politicas
estatales mads gque una barrera, representan incentivos; si
bien es cierto, en este momento no existe una legislacidn
vigente para el manejo del bosque nativo, el proyecto de
ley de proérroga del Decreto Ley 701 considera
bonificaciones especiales para plantaciones efectuadas en
suelos fragiles, en proceso de desertificacién o fiadis
(hdbitat natural del Canelo) previa calificacién como
suelos de aptitud preferentemente forestal y siempre que

sea la primera vez.

Aungue se espera que la aprobacién(actualmente en tramite
en el congresc) pase por algunas modificaciones, existe
confianza en dque este punto permanecerad inalterado. EIl
proyecto de ley, en su articulo 12° considera las
plantaciones realizadas a partir del 1° de Enero de 1996 y
por un periodo de 15 afios después de esa fecha, por lo que
una repoblacidén en este momento deberia ser bonificada de

acuerdo a la retroactividad de la ley.

2.3.3 Productos sustitutos.

La amenaza de productos que pudieran reemplazar la madera
de Canelo es una fuerza que ya existe, inclusc podria
pensarse en que las pcliticas de diversificacidn forestal
aumentarian este problema; pero como la idea de este
trabajo no es proyectar una especie como para ocupar todo
el terreno disponible sino complementar la produccidn, no

se visualiza la existencia de sustitutos como una fuerza
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negativa.

2.3.4 Proveedores.

Aunque la presion ejercida por los proveedores en la
industria manufacturera es alta, para el caso en estudio
carece de gran relevancia. Si se opta por la produccidén de
plantas, existe un pequefio mercadc abastecedor de semillas,
o en ultimo caso, pueden dedicarse estos recursos a la
recoleccién de ellas. En el caso que se recurra a la
adquisicién de las plantas, se puede negociar sin mayor

riesgo con viveros que las produjeran a pedido.

2.3.5 Compradores.

Es evidente la presidn que pueden ejercer ics
distribuidores © los aserraderos, considerando ademas gque
es un nuevo producto y con esténdares de calidad superiores
en comparacién a la madera comercializada en el presente.
En el peor escenario, en el que los compradores (que seran
los aserraderos y distribuidores de madera) nc accedan a
pagar el precio minimo, no debe descartarse una integracidn
vertical para ademdas de ocupar el sitio de productor,
extender la participacién en la distribucién de los

productos y su comercializacién.
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2.4 Rentabilidad

Para medir la rentabilidad del proyecto se han proyectado
los flujos de <caja a lo largo del Thorizonte de
planificacién, que en este caso corresponde a la edad de
rotacién para plantaciones de canelo, determinada con
anterioridad. A continuacién se presenta esta informacidn
para el proyecto de repoblacién considerando una compra de
plantas (como se ha considerado a lo largo del estudio) que
tiene una duracién de 30 afics; y por otro lado una
proyeccién de los flujos para un proyecto que incluye la
produccién de ellas, por supuesto reguiere una inversidn
inicial menor pero un horizonte mas extenso (32 afios).
Estas diferencias se han representado en las alternativas 1

y 2 respectivamente. (Apéndices 10 y 11).

3.5 Analisis de sensibilidad

Se compara la rentabilidad del proyecto para distintas
tasas alternativas vy para productividades de sitio

inferiores

El ané&lisis de rendimiento considerdé un sitio de clase I
con una productividad promedio de 18.4 m3/ha/afioc a una edad
de 45 afios. La comparacidn se realiza con rendimientos 20,
40, y 60% inferiores, 1lo que coincide con las clases I, II
vy III respectivamente. Se supuso que los Iindices de
aprovechamiento se mantienen vy que la variacidn proviene
del menor volumen extraido por intervencidédn y de la

disminucién porcentual del valor del vuelo a estas edades.
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TABLA 13. VAN PARA DISTINTOS SITIOS Y TASAS DE INVERSION

LaS Tl

8 %466 155 273552 818

10% 69 460 -41603 -152081

12% {-158103 -222005 -285528

TIR [10.5022 % 9.6626 % 8.5799 %

La observacidén de la tabla indidaria que la rentabilidad de
este proyecto seria mas sensible a los costos fijos de
inversién como seria el costo de establecimiento y el costo
administrative anual, vya que los flujos de los afics
posteriores sufren una variacidén porcentual respecto de
cada sitio en los ingresos netos por lo que no deberia
existir tal diferencia. Para aclarar esta idea se presenta
un analisis de sensibilidad entre las alternativas de
compra de plantas y ©produccidén de ellas; el costo
administrativo anual como es de suponer no es posible

hacerlo variar.

TABLA 14. VAN PARA ALTERNATIVAS DE OBTENCION DE PLANTAS

8 % 466 155 531 142
10% 69 460 179 256
12% -158 103 -13 315
TIR 10.5022 % 11.8154 %

Esto reafirma lo anterior pues demuestra la sensibilidad a
los primeros costos dentro del periodo de proyectién por la

actualizacidén que sufren afic a afio.
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5.6 Recomendaciones

Es inevitable al momento de concluir este estudio
recomendar la realizacién de estudios de rendimiento a
futuroc para diferentes alternativas de manejo 1lo dque
permitiria determinar con menor riesgo la conveniencia
de repoblar y manejar especies sobretodo nativas que

hasta el momento no se han utilizado

Tan importante como lo anterior, resulta la necesidad de
buscar una politica de investigacidén para cada area lo
que, sin duda, repercutiria en una consistencia entre
estudios y no una serie de trabajos que no tienen mayor
utilidad por no cefilrse a objetivos dentro de un
contexto general; en el sector forestal chileno
relativamente pequefio es perfectamente posible lograr

esta organizacidn.

Por ultimo y con la validez propia que da la realizacidn
de un trabajo como este es necesario recomendar un gran
rigor para investigaciones de este tipo \ no
determinaciones de rentabilidad sin tomar en cuenta los
factores del mercado que hacen gque los resultados

correspondan a idealizaciones mas que a realidades.
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IV CONCLUSIONES

1.E1 canelo es una especie de caracteristicas muy
favorables para la industria de la madera aserrada, Yy

para la fabricacién de tableros enchapados.

2. Para la fabricacién de celulosa y tableros de particulas
también presenta caracteristicas favorables, sin embargo
por dificultades en el proceso no es utilizada en la

actualidad.

3. El1 mercadeo nacional no se presenta favorable en el
presente principalmente porgue hasta el momento no se ha
comercializado canelo de buena calidad 1lo gque ha

influido en el bajo precic de este insumo.

4, Desde el punto de vista bilolégico y financiero es
necesario intervenir rodales de la especie para
aprovechar su buen crecimiento y obtener individucs de

buenas dimensiones.

5. Resulta més ventajoso financieramente producir las
plantas que adquirirlas aunque el horizonte de

proyeccidén se amplie en dos arfios.

6. Seqgin la metodologia utilizada (rendimiento-valor vuelo-
rotacién-rentabilidad) se ha concluido que para una tasa
de 10% el proyecto reporta un valor neto presente de
179256.22 $/ha al cabo de 30 afios con una produccién
propia de plantas y un régimen de manejo consistente en
un raleo a desecho a los 6 afics, un ralec precomercial a

los 12 y un raleo comercial a los 25 afios.
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V RESUMEN

El estudio presentado consiste en una recopilacién de
antecedentes técnicos y de mercado que permitirian el uso y
aprovechamiento de Drimys winteri. Forster, Canelo, en
industrias comec la de pulpa, madera aserrada y de tableros.
Para estimar la rentabilidad de la plantacién y manejo de
la especie, se simularon valores de crecimiento en base a
informacién de estudios anteriores realizados en la zona
insular de la décima regidén (Chilcé) gue representeria,
segun estas informaciones el sitio de crecimiento &éptimo
para la especie. Los resultados indican que es una buena
alternativa pero con algunas restricciones sobretodo en lo

que a productividad de sitio se refiere.

SUMMARY

The present study consist in a compilation of information

about technics and markets aspects of Drimys winteri J. R.

et G. Forster (canelo), so that they should allow the make
good use of its, in the industrialization like pulp mill,
sawlogs and veneer.

In order to estimate the afforestation rentability and its
management, it was simulate growth wvalues, which were
obtain from some previoué studies that were carry out in
the insular part of the tenth region (Chilcé), this zone
should represent (acording to this information) the most
excellent site for canelo.

The results indicate that Drimys winteri Forster is a good

alternative, but there are some restrictions regard to the

production of the site, specially.
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APENDICE 1

Tabla de rendimiento para una plantacion no intervenida de

Canelo en la clase de sitio I.
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APENDICE 2
Tabla de rendimiento para plantaciones de canelo bajo

intervenciones.
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Continuacién apéndice 2

47910083
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APENDICE 3

1. PRESUPUESTO PLANTAS

A)Produccidn : Plantas 1/1 en 17 meses. Costo total:
85.0 $/unidad + IVA®,

BYAdquisicidén: Plantas 30 cm altura. Precio de venta:
195.0 $/unidad + IVA'.

2. PREPARACION DEL SITIO

Consiste en la elaboracién de casillas de 60x60 cm previa a
la plantacién. E1l herbicida a utilizar es Azolan 500 sl1; la
dosis es de 3 litros de ingrediente activo por hectéarea.

N° de horas por jornada: 8

N° de jornadas al mes : 24
N° de jornadas al ano : 240
Rendimiento : 2 jor/ha (1 operario)
2.1
Implementos Vida Gtil Valor unitario $/jornada
e insumos O consumo
Bomba espalda 2 afos 40000 83.3
Herbicida 3 1/ha 6190 9285
Guantes 2 meses/par 1200 25
Antiparras 3 meses/und 1200 16.7
Botas 1 afio/par 6360 26.5
Alimentacién 1 jor/und 1000 1000
Sub-total 10436.5

* Vivero Forestal Rio Clarillo CONAF Santiago. 1997.
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2.2 Remuneracién

Sueldo mensual = & 77000
Impuesto sobre honorarios (10%)= $ 7000
Sub-total = $ 77000/mes 3208.3
$/jor
Costos de preparacidén de sitio:
-Implementos = 10436
~-Remuneracidn = 3208.3
TOTAL = 13644.3 $/jor

3. PLANTACION Y FERTILIZACION

Se realiza después de las primeras lluvias invernales. La
fertilizacién se efectua durante 1la plantacién por 1los
mismos plantadores; se incorpora un supervisor por la

precisién que requiere esta faena.

Rendimiento : 2 jor/ha (4 operarios y 1 supervisor)

3.1 Plantacién

Implementos Vida 1util Valor unitario $/jornada
e insumos O consumo (3)
Pala plantadora (3) 1 afio/und 8766 109.6
Zapatos segq. (3) 1 afio/und 13000 162.5
Bandeja plantas (3) 2 afios/und 5500 34.4
Guantes (3) 2 meses/par 1200 75
Alimentacidén (3) 1 jor/und 1000 3000

Sub-total 3381.5
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3.2 Fertilizacidén

Implementos Vida dtil Valor unitario $/jornada
e insumos 0O consumo ($)
Superfosfato 50 g/planta 125/kg 5000
triple
Urea 50 g/planta 170/kg 6800
Bandejas (3) 1 afic/und 8000 100
Sub-total 11900

3.3 Remuneraciodn

Operarios

Sueldo mensual = $ 80000

Impuesto sobre honorarios (10%)= $ 8000

Sub-total = $ 88000/mes 3667.7
$/jor

(x 3) 14666.8
$/jor

Supervisor

Sueldo mensual = $ 200000

Impuesto sobre honorarios (10%)= $ 20000

Sub-total = $ 220000/mes 9166.7
$/jor

Costos plantacién y fertilizacidn:

~Implementos plantacidén = 3381.5
~Fertilizacién = 11900
-Remunerac. Plantadores = 14666.8
~Remunerac. Supervisor = 9166.7

SUB-TQTAL = 39115
~-Gastos administ. (10%) = 3911.5
-Imprevistos (5%) = 1955.8
TOTAL = 44982.3 ($/jor).

Resumen costos establecimiento(sin considerar plantas)

Item $/jornada $/hectarea %
Preparacidén de Sitio 13644 27288 23.3
Plantacién y fertilizacidn 44982 89964 76.7

TOTAL 58626 117252 100




APENDICE 4

RALEO A DESECHO

Esta faena, realizada a los 6 afios, se efectia con 2
motosierristas; éstos voltean y acomodan
fuera necesario. Por tratarse de un raleo sistematico,

se realiza marcacidén

los Arboles a extraer.

caracteristicas de la intervencién son las siguientes:

Extraccidén: 40%

Arboles a extraer : 588
1.704 m3*/ha

Volumen a extraer

Dap medio: 6.09 cm

H media:

A. Basal a extraer: 1.6788 m’/ha

Rendimiento

2.5 jor/ha (2 operarios)

Cracteristicas de la motosierra

Valor (50 c.c. 187 LB)
Vida util

Valor de reventa
Trabajo anual

Tasa de interés anual
Valor cadena

Vida util cadena
Valor espada

Vida 0til espada
Consumo combustible
Consumo aceite cadena
Valor bencina

Valor aceite 2T

Valor aceite SAE 30

$ 179000

2.5 anes

$ 53742 (30% valor inicial)
240 jornadas

10 %

$ 8427

60 jornadas

$ 38160

1.25 afos

4 litros/jornada
1.5 litres/jornada
$ 240/1litro

$ 1548/1litro

$ 382/litro

el desecho
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4.1 COSTOS FIJOS
4.1.1 Interés del capital (ITMA)= IMA*1

IIMA= ([{(I—Vr)*(N+l)}/2*N]+Vr)* i
Donde:

IMA:Inversién media anual

1 :Inversiéon total

N :Vida util, afios

i :Tasa de intereées anual

Vr :Valor de reventa

14152.1 $/afio
58.97 $/jor

ITMA

4.1.2 Depreciacién de la motosierra (Dp}
Dp= (I-Vr)/N = 50159.2 $/afio

= 209.0 $/jor
4.2 COSTOS VARIABLES

4.2.1 Mantencidn y reparaciones
Se considera un 60% del costo de depreciacidn

200%0.6=125.45/jor

4.2.2 Implementacidn

Implementos e 1nsumos vida 0til Valor $/jornada
O CCOnsumo unit. (%)
Espada 1.25 anos/und 38160 127.2
Cadena 60 jor/und 8427 140.5
Combustible 4 litros/jor 240 960
Aceite cadena 1.5 litros/jor 396 594
Bidén doble 2 afios/und 8000 : 16.7
Guantes reforzados 1 par/mes 1200 50
Casco motosierrista 1 und/2 afos 31768.2 66.2
Lima cilindrica 1 und/mes 350 14.6
Lima plana 1 und/6 meses 1200 10
Cinturdn 1 und/afio 1800 7.5
cartuchera herramientas 1 und/afio 2000 8.3
Traje anticorte 1 und/afio 19610 81.7
vapatos de seguridad 1 und/afio 13000 54.2
Alimentacidn 1 und/jor 1000 1000

Sub-total 3130.9
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(x 2 operarios) 6261.8

4.3 Remuneraciédn

Operarios

Sueldo mensual = § 70000

Impuesto sobre honorarios (10%)= $ 7000

Sub-total = $ 77000/mes 3208.3 $/jor
(x 2) 6416.7 S$/jor
Supervisor

Sueldo mensual = 8§ 200000

Impuesto sobre honorarios (10%)= $ 20000

Sub-total = § 220000/mes 9166.7 $/jor

Resumen de costos de raleo a desecho

Item $/jornada $/hectarea %
Costos fijos 268.0 670 1.2
Costos variables 6387.2 15968 28.7
Remuneraciones 15583.4 38959 70.1
Sub-total 22239 55598
Gastos adm. (10%) 2224 5560
Imprevistos (5%) 1112 2780

TOTAL 25575 63937 100.0
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APENDICE 5

RALEC COMERCIAL 1

Se realiza a los 12 afios; la extraccidn comprende a los
individuos de caracteristicas no deseadas, quedando como
remanentes arboles de fuste recto, ramas pequeflas y A&pice

bien definido. E1 personal considerado es el siguiente:

-1 marcador

-2 motosierristas : Uno voltea y el otro realiza el trozado
en cancha.

-2 desramadores : Uno en la zona de vclteo para realizar
el desramado grosero y estrobar; el otro en cancha para
realizar un desramado fino, ayudar en la medicidén al
trozador y soltar los estrobos de la madera arrastrada.

-1 yunta de bueyes: Realiza el madereo a cancha. Se optd
por este sistema considerando por el bajo porcentaje de
dafio provocado a los Arboles residuales en comparacidn a
raleos mecanizados.

-1 supervisor : Que controla la cantidad y calidad de
trabajo efectuado en la marcacidén y raleo.

Las caracteristicas de la intervencién son las siguientes:

Extraccibén: 35% Dap medio: 16.49 cm H media: 8.44 m
Arboles a extraer : 329

Volumen a extraer : 18.56 m®/ha

A. Basal a extraer: 7.00 mw’/ha

Vol aserrable : 54,5% = 10,115 m*/ha

5.1 Marcacién

Rendimiento : 1 jor/ha
Costo total : 18 USS$/ha= 7470 $/ha= 7470 $/jor
(Espinosa 1995)
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5.2 Volteo y trozado
Rendimiento 4 jor/ha
5.2.1 Costo motosierras + motosierristas = 13076 $/jor
5.2.2 Costo desramadores
Implementacién
Implementos Vida util Valor unit. ' $/jornada
($)
Hacha 1 afic/und 5500 22.9
Casco simple 1 ano/und 2100 8.8
Guantes descarne 6 meses/par 1200 10.0
Zapatos seguridad 6 meses/par 13000 108.3
Alimentacién 1 jor/und 1000 1000.0
Sub-total 1150.0
(x2) 2300.0
5.2.2.1 Remuneracién
Sueldo mensual = 8 65000
Impuesto sobre honorarios (10%)= $ 6500
Sub-total = $ 71500/mes 2979.1 $/jor
(x 2) 5958.3 $/jor

Total desramado

5 Madereo: Arriendo de la yunta
a) Depreciacidon de aperos (1 cadena
14000 ($/afio) /240 (jor/afic) = 58

b)Forraje y afrechillo

1 fardo/jor
kg afrechillo/jor

1000 $/jor
400 $/jor

8258.3 $/jor

con su boyero
1 yugo y correas)

I

.3 jor/ario
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a) Implementacidn

Implementos vida Gtil Valor unit. $/jornada
($)
Casco 1 afio/und 2100 8.8
Guantes 6 meses/par 1200 10.0
Zapatos seg. 6 meses/par 13000 108.3
Alimentacidn 1 jor/und 1000 10000.0
Sub-total 1127.1

a) Remuneracién (arriendo)

Sueldo mensual = § 95000

Impuesto sobre honorarios (10%)= $ 9500

Sub-total = § 104500/mes= 4354 $ /jor
Total yunta = 6940 $/jor

5.4 Carguio: Con un cargador frontal, que en promedio
carga 350 m3/jor.

Costo total: 302.0 $/m®= 302%10.115 = 3055 $/ha’
= 764 $/3jor

5.5 Transporte: Considerando una dist. media de 100 km
vy una capacidad de carga de 25 m’.
Costo total: 37.5 $/m°/km’
Vol de 2.47 ha = 25 m3

Costo transporte de 2.47 ha 37.5* 25*100=93750

37955 $/ha
= 9489 $/jor
5.6 Supervisidn
Sueldo mensual = § 200000
Impuesto sobre honorarios (10%)= $ 20000
Total = $ 220000/mes
9167 §/jor

* Drake. 1996



Resumen de costos de raleo comercial 1
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Item
Marcacidn

Volteo y trozado
Desramadoc
Madereo
Carguio
Transporte
Supervisidén
Sub-total
Gastos adm. (1
Imprevistos (5
TOTAL

0%)
3)

$/jor
7470

13076
8258
6940

764
9489
8167

55164
5516
2758

634395

$/ha
7470

52304
33032
27760
3056
37956
36668
1982406
19825
9912

227983

26.
16.
14.

19,
18.

|
(Sl &) B e JE

100.0
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APENDICE 6

RALEO COMERCIAL 2

Se realiza el afio 25; se seleccionan los individuos de
mejores caracteristicas fenotipicas y se emplea el mismo

personal que en el raleo 1.

Las caracteristicas de la intervencidn son las siguientes:

Extraccidén: 35% Dap medio: 38.04 cm H media: 17.85
m

Arboles a extraer : 214
Volumen a extraer : 161.16 m’/ha
A. Basal a extraer: 24.3 m’/ha

Vol aserrable . 71.15% = 114.665 m*/ha
Vol debobinable : 12.32% = 19.855 m’/ha

6.1 Marcaciédn

Rendimiento : 0.7 jor/ha

Costo total : 14.5 US$/ha= 6000 $/ha= 8571 $/jor
Volteo y trozado

Rendimiento : 6 jor/ha

il

Costo motosierras + motosierristas 13076 $/jor

Costo desramadores

Total desramado = 8258.3 $/jor

Madereo: Arriendo de la yunta con su boyero

Total yunta = 6940 $/jor
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Carguio: Con un cargador frontal, que en promedio
carga 350 m3/jor.
Costo total: 302.0 $/m®= 302%134.52 40625 $/ha’
= 6771 $/jor

Transporte : Considerandc una distancia media de 100 km
Costo total: 37.5 $/m’/km’

Costo transporte = 37.5 * 134.52 * 1000
336300 $/ha

56050 $/jor

6.6 Supervision
Total = § 220000/mes 9167 $/jor

Resumen de costos de raleo comercial 2

Item $/jor S$/ha %
Marcacidn 8571 6000 1.0
Volteo y trozado 13076 78456 12.8
Desramado 8258 49548 8.2
Madereo 6940 41640 6.9
Carguio 6771 40626 6.7
Transporte 56050 336300 55.3
Supervisién 9167 55002 9.1
Sub-total 107732 607572
Gastos adm. (10%) 10773 60757
Imprevistos (5%) 5387 3037¢
TOTAL 123892 698708 100.0

" Drake. 1996




APENDICE 7

INDICES DE PRODUCCION PARA CANELO A DISTINTAS EDADES

RALEO DESECHO (6 ANOS)

ALTURA FACTOR DIAMETRO
0.30 1.02392 6.2356
NDICES DE PRODUCCION

ALTURAS DIAMETRO PORCENTAJE

0,3-Alt. total <10 100%
RALEO 12 afios
ALTURA FACTOR  DIAMETRO
0.30 113532258 18.72146939
1.30 0.08563700 16.25315413
4,90 0.6171158  10.17623946
INDICES DE PRODUCCION
DESDE HASTA D.MAYOR
(m) (m) (cm)
0.00 0.30 indef.
0.30 4.90 18.72
4.90 8.44 6.00

TOTAL

uso
Desecho
D.MENOR PORCENTAJE

(cm) (%)

18.48 3.55

10.17 54 .50

0.00 41.94
100.00

uso

Desecho
Aserrable
Desecho
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RALEQ 25 afios

ALTURA FACTOR  DIAMETRO
0.30 1.0452170  39.760055
1.30 0.9856370  37.493631
2.50 0.9222857  35.083748
15.20 0.2680262  10.195716

INDICES DE PRODUCCION

DESDE HASTA D.MAYOR
(m) (m) {cm)
0.00 0.30 indef.
0.30 2.50 39.76
2.50 15.20 35.08
15.20 17.85 10.2
TOTAL
45 ANOS
ALTURA FACTOR DIAMETRO
0.30 1.0213117  59.9918470
1.30 0.9856370 57.8963174
15.60 0.5976896 351082884
25.70 0.1723644 10.1246862
INDICES DE PRODUCCION
DESDE HASTA D.MAYOR
(m) (m) (cm)
0.00 0.30 indef.
0.30 15.60 59.99
15.60 25.70 35.11
25.7 28.32 10.12

TOTAL

D.MENOR
{cm)
39.76
35.08
10.20

0

D.MENCR
(cm)
59.99
35.11
10.12
0

PORCENTAJE

(%)

1.68
12.32
71.15
14.85

100.00

PORCENTAJE

(%)

1.06
54.03
35.66

9.25

100.00

uso

Desecho
Debobinable
Aserrable
Desecho

Uso

Desecho
Debobinable
Aserrable
Desecho



APENDICE 8
RENDIMIENTO DE UN RODAL DE CANELO BAJO MANEJO
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APENDICE 9
PRODUCCION FINANCIERA DE LA PLANTACION

.........................................................
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APENDICE 10
FLUJO DE COSTOS ALTERNATIVA 1. ADQUISICION DE PLANTAS

VAN (B%) = 466029
TIR = 10.5022 %



APENDICE 11

FLUJO DE COSTOS ALTERNATIVA 2. PRODUCCION DE PLANTAS

ANO

"TINGRESOS | Flujo neto |
T{gihay T (siha)
-136000

0 ..
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VAN (8%) = 531142
TIR = 11.8154 %
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VIII ANEXOS

ANEXO 1

ANTECEDENTES PARA EL ANALISIS ECONGMICO

a)Precios por producto

- Trozas para aserrar (puesto aserradero):
18.700 $/m3 (precio promedio Valdivia)

-~ Trozas para chapas (puesto planta):
28,600 $/m3 (precic promedic Valdivia)

TARLA 1A. PRECIOS DE MADERA DE CANELO SEGUN PRODUCTO Y

LUGAR
Mad. aserrada X / Osornoc
X / Valdivia 880
Mad. dimensionada v / Valparaiso 190 800
X / Chilocé 54 753 / 59 106
X / Llanquihue 66 780 / 83 952
X / Valdivia 91 626 /100 615
Mad. elaborada v / Valparaiso 228 960
X / Chiloé 95 485 /127 200
X / Llanguihue 76 320
X / Valdivia 113 187 /122 154

Fuente: Boletin de precios forestales INFOR N°63.
Agosto 1997,



ANEXO 2

DIMENSIONES MINIMAS REQUERIDAS

Madera aserrable’

Diadmetro minimo: 4 pulgadas (10.16 cm)

Longitud : 12 pies (variable)

Madera debobinable"”

Didmetro minimo: 35 cm

Longitud : 1.8 - 3.4 m

Maderas Negrier. 1997
INFODEMA.. 1997.
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ANEXO 3

TABLA 2 A. EXPORTACIONES DE CANELO SEGUN PRODUCTO Y ARNO

Trozas aserr.  169.9 559 192.7 74.9
(US$/m’)

Molduras 1310.7 1301.9 14432 1101.4 1439.5
(US$/ton)

M. cepillada 137.5

(US$/m?)

M. aserrada 110.0 269.9 3395
(US$/m?)

Palmetas y 1433.3

parquets

(USS$/ton)

Tejuelas 192.8 582.6
(US$/ton)

Semillas 1.3

(US$/kg)

M. aserrada 188.9

(basas)

(US$/m’)

ones Forestales Chilenas 1985 — 1995.

Fuente: Xpo

Figura 1A. Grafica de exportaciones de canelo seglin
producto y afio.
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