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SUMMR

The churches on Chiloé Island are the oldest wood structures in Chile. Chiloé islanders adapted European colonial techniques and 
develoed nie regional constrction stles hen ilding these UESCOrecognied commnit and religios centers. lthogh 
these historical treasres are reserved, mch o the constrction histor o these chrches remains nnon. reering dating is 
a roven archeological dating method sed to identi the logging dates o ood sed or constrctiong historical ildings. he 
majority of churches on Chiloé were constructed using Pilgeroenron uiferu cirs de las Gaitecas ood. hereore, the 
oective o this std as to evalate the otential se o this secies to date timer ond at chrches in Villli and chac. 
imer sections rom oth strctres ere sccessll crossdated sing three regional mlticentr long P. vierm treering 
site chronologies located in the Chilo region to rom the island and one rom the near ndes region. Samles rom illars 
located in the toer o the Villli chrch contained  and  treerings, resectivel, hile  or samles rom oor eams in 
the chac chrch contained , ,  and  annal groth . imer sed to ild the Villli chrch toer crossdates to  
and corroorates colloial noledge that the strctre as ilt in the earl th centr. Dates otained rom the oor eams in 
thechac chrch range rom  to, and contradict the colloial thining that the strctre as ilt at the end o the th 
centr, thogh these cold reresent material sed in a later restoration not reviosl recorded in chacs local histor. hese 
¿ndings con¿rm that P. uiferu resents strong caailities or rther se in tree ring dating o imortant historical strctres located 
in the temperate region of Southern Chile.

e ors dendroarchaeology, historical structures, Pilgeroenron uiferu.

RESUME

Las iglesias de Chilo son antigas estrctras de madera reconocidas atrimonio de la hmanidad or la UESCO. Gran arte de 
s historia de constrcción  rearaciones an se desconoce. Considerando e mchas de las iglesias de Chilo eron constridas 
tiliando madera de Pilgeroenron uiferu el oetivo de este traao e evalar el otencial de esta esecie ara datar ieas 
de madera de dos de estas históricas constrcciones las iglesias de Villli e chac. En Villli se dataron ieas de    
aos rovenientes de los ilares de la torre. Estas ieas eron echadas con cronologas de ancho de anillos de P. uiferu cercanas 
a las dos iglesias. amin tiliando estas cronologas se dataron ieas de , ,    aos otenidas a artir de los ilotes 
e sostienen el iso de la iglesia de chac. Considerando e Villli e constrida a rinciios del siglo , es osile e 
las mestras de la torre e resentaron echas cercanas a , sean arte del roceso tardo de constrcción de la iglesia o de na 
restaración osterior. Por s arte, chac e constrida a ¿nales del siglo , or lo e las ieas del iso e dataron entre 
, ormaran arte de na osile restaración no descrita reviamente en archivos históricos, la cal do ocrrir inclso varios 
aos osterior a la echa del anillo ms reciente encontrado en las ieas estdiadas. Se concle e P. uiferu tiene alto potencial 
ara estdios históricos en estrctras atrimoniales en el sr de Chile.

Palabras clae dendroareologa, estrctras atrimoniales, Pilgeroenron uiferu.
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RODUCC

Una de las alicaciones ms notales del estdio de 
los anillos de crecimiento de los roles, conocido como 
dendrocronologa, es s so ara la datación de asenta-
mientos hmanos, oras de arte, instrmentos msicales 
 constrcciones históricas, rama e se ha denominado 
dendroareologa Baillie , niholm et al. 2001.

Dataciones dendroareológicas de constrcciones 
históricas tales como iglesias, casas, arcos  asentamien-
tos humanos han sido desarrollados principalmente en 
orteamrica  Eroa niholm et al. 2001, Slayton et 
al. , Barcla  Rarn . En el caso de Sd-
amrica, solo dos estdios dendroareológicos han sido 
licados, no en el altilano oliviano de los ndes 
Centrales  el otro en el desierto de tacama Rivera et 
al. 2010, Morales et al. . En estos lgares, el ro  
la aride ermiten la reservación de madera sósil d-
rante varios siglos. Por el contrario, en climas temlados 
llviosos, las condiciones adversas del amiente imiden 
e las constrcciones de madera ermanecan or m-
cho tiemo, a e la maora de la madera eesta a 
amientes hmedos tiende a descomonerse ridamente 
Morales et al. 2013. 

En el sr de Chile eisten dos esecies de coneras 
endmicas e han sido tiliadas históricamente ara la 
constrcción de casas, arcos e iglesias dada la alta dra-
ilidad de ss maderas. Una de ellas es Pilgeroenron 
uiferu D. Don lorin cirs de las Gaitecas, consi-
derada la conera de districión ms astral del mndo 
  S    S  e ede llegar a vivir hasta  
años Bannister et al. . La otra esecie es itroa 
curessoies Molina I.M. Johnst. alerce     
S, la cal es la segnda esecie ms longeva del mndo  
la rimera en Sdamrica Velen et al. , Lara et al.
. mas esecies haitan lgares donde la recii-
tación sera  mm al ao, dindose encontrar os-
es de estas esecies en onas en donde la reciitación 
anal mestra n rango de . a . mm en algnos 
casos Donoso et al. , Lara et al. 2013. A pesar de 
la alta reciitación, el crecimiento de estas esecies ha 
demostrado tener n ritmo anal sensile a la estaciona-
lidad de la reciitación  la temeratra, siendo til ara 
reconstrcciones climticas Lara et al.   tamin 
ara el estdio de la dinmica de estalecimiento  el rgi-
men de distrios en los oses e haitan Bannister et 
al. 2008, Donoso et al. . o ostante, hasta la echa 
ningna de estas esecies ha sido tiliada ara la datación 
de estructuras patrimoniales, ni de asentamientos humanos 
históricos o rehistóricos en Sdamrica.

En el sur de Chile, la madera de P. uiferu fue em-
pleada en el pasado para la manufactura de muelles, cons-
trcciones navales, ostes, teelas  meles Lara et al.
. Es imortante destacar la notale resistencia a la 
descomosición de P. uiferu Solis et al. 2004 consi-
derando la lviosidad de la región donde crece  la h-

medad de los sitios donde haita, en s maora treras 
de Shagnu s. en la isla de Chilo Lara et al. 2013. 

Las estrctras internas de mchas de las iglesias de 
Chilo, tales como las vigas, ilares  ilotes eron cons-
tridas a travs de la historia rincialmente con madera 
de P. uiferu, mientras e en la maora de los casos 
ara el revestimiento de las iglesias se tiliaron teelas 
de . curessoies Montecinos et al. . Las iglesias 
de Chiloé son uno de los principales patrimonios arquitec-
tónicos de Chile, deido a e el diseo de estas constrc-
ciones cominan las hailidades de los carinteros locales, 
colonos  religiosos eroeos ienes haitaron la sla de 
Chilo desde el siglo V. Los religiosos roorcionaron 
las tcnicas de constrcción  el diseo insirado en las 
iglesias de ss ases, mientras e los carinteros chilotes 
aortaron la mano de ora, materiales madera  ss ro-
ias tcnicas, desarrolladas a artir de la constrcción de 
ss otes Garda , Montecinos et al. .

Las iglesias chilotas eron ndamentales en la orma-
ción de las cidades  cltra de los haitantes de Chilo, 
por consiguiente, actualmente se pueden encontrar dece-
nas de iglesias de madera distriidas en la isla  ss ar-
chipiélagos Montecinos et al. , Berg , Sahad et 
al. . El incalclale valor cltral de las iglesias de 
Chilo se dee a s relación con la cltra local  al siste-
ma nico de constrcción asado en ensamles de madera 
nativa, los cales son reorados con targos  escaso so 
de clavos. Por todo lo anterior, en el ao  la UESCO 
declaró Patrimonio de la manidad a  iglesias de Chi-
lo, romoviendo s restaración  conservación. 

asta la echa, la maora de las iglesias de Chilo han 
sido datadas a travs de registros históricos, rincialmen-
te asados en las cartas e etendan los sacerdotes a la 
Iglesia en Europa, informándoles acerca de las necesida-
des de rearación o instalación de na estrctra en arti-
clar Garda , Montecinos et al. . rchivos de 
la iglesia  archivos locales, como diarios o otograas, se 
volvieron ms recentes  eactos en la segnda mitad 
del siglo , avoreciendo n ms detallado registro de la 
historia. Previo a esto, los docmentos disoniles en m-
chos casos no dean claro el ao eacto de constrcción o 
de las restauraciones posteriores de las iglesias, tampoco el 
tiemo e draron estos rocesos. Por esta raón, el so 
de otras entes de inormación, como las rovistas or la 
datación dendrocronológica, alicada a na gran cantidad 
de ieas de madera de las estrctras, odra roveer de 
inormación valiosa ara la historia de la ndación  res-
taración de las iglesias de Chilo.

En la actalidad, ha valiosas contriciones de los ha-
itantes or mantener vigente ss tradiciones religiosas  
de constrcción, lo cal se sma al esero de dierentes 
gros de investigadores e estn traaando en la re-
constrcción de la historia de las iglesias de Chilo. Sin 
emargo, la inormación recolectada acerca de las echas 
de constrcción, restaración  remodelaciones a lo largo 
de la vida de las estrctras an es limitada. asta la echa, 
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los métodos para datar estas estructuras se fundamentan 
en docmentación histórica, a esar de e las iglesias de 
Chiloé hayan sido construidas casi en su totalidad con pie-
as de maderas de esecies nativas e han mostrado o-
tencial dendrocronológico. Por lo anterior, la datación de 
ieas de madera de las iglesias a travs del estdio de los 
anillos de crecimiento de los roles tiliados en s cons-
trcción, odra generar inormación cantitativa sore las 
echas de intervención de estas constrcciones, en las ca-
les, la evidencia histórica es escasa  las echas asignadas 
eden ser en mchos casos eseclativas Garda . 

Considerando que P. uiferu ha sido la especie ma-
ormente tiliada en las iglesias de Chilo  en otras oras 
atrimoniales en la isla  ss alrededores Garda , 
Montecinos , nto a la atitd dendrocronológica 
e ha mostrado en estdios ecológicos  climticos Lara 
et al. 2008, Banister et al. , la hiótesis de este est-
dio es que las estructuras de madera de esta especie tienen 
alto otencial dendroareológico.  artir de lo anterior, 
el oetivo de este estdio es evalar en orma eloratoria 
el potencial de P. uiferu ara la datación de ieas de ma-

dera en las iglesias de chac  Villli, amas icadas 
en la sla de Chilo. El so de dataciones dendroareoló-
gicas ermitira contar con n nevo registro histórico e 
arira na neva oortnidad ara recisar la historia  
resaltar la importancia de estas estructuras de madera, que 
se cree son de las más antiguas del hemisferio sur. 

MTODOS

rea e estuio. Las iglesias de Villli VLP e chac 
C se encentran icadas en el sla de Chilo en las co-
mnas de Chonchi  Peldón, entre los S O  
S O, resectivamente ¿gra . Consideran-
do n rango latitdinal ms etenso, S  S, 
se icó el connto comleto de cronologas de ancho de 
anillo de P. uiferu analiadas como series de reerencia 
en este estdio, inclendo aellas e eron evaladas 
 no involcradas en los anlisis cadro . Los sitios 
Piuché ETP, Chaiguata CHA y Tepuhueico TEP se 
localiaron en la sla de Chilo, mientras e las cronolo-
gas Santa Lca SL  Perto Ral Marn Balmaceda 

Figura . Uicación geogr¿ca de la sla de Chilo  de las iglesias históricas de Villli VLP e chac C. Se incle la ica-
ción de las cronologas de ancho de anillo de P. uiferu de los sitios Piche EP, eheico EP  Santa Lca SL. El modelo 
de elevación digital resalta el gradiente de altra en n rango de  m s.n.m color lanco hasta los . m  s.n.m color negro.
.

Location o Chilo sland, historic chrches o Villli VLP and chac C, and Pilgeroenron uiferu tree-ring site collections 
at Pich EP, eheico EP and Santa Lca SL. Elevation ranges rom  m a.s.l. hite to , m a.s.l. lac, as deicted in a digital 
elevation model DEM.
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PMR rovienen de sitios icados en Chile continental, 
cerca de la sla de Chilo, a ececión de eicolla UE 
icada dos grados de latitd al norte de la isla cadro .

La isla de Chilo se caracteria or resentar n cli-
ma temlado martimo llvioso, con temeratras medias 
anales e ctan entre , C  , C, mientras e 
la mima romedio del mes ms clido erero vara 
entre , C  , C,  la mnima romedio entre , 
C  , C en los meses ms ros del invierno, lio  
agosto. Las reciitaciones estn resentes drante todo 
el ao, las cales varan en n rango de . a . mm 
anales en la costa occidental de la sla Grande de Chilo 
Di Castri  ae   eden alcanar ms de . 
mm anuales en sectores altos de la Cordillera de la Costa 
dentro de la isla.

Series e referencia. Para este estdio se evalaron seis 
cronologas de ancho de anillos de P. uiferu como se-
ries de reerencia ara datar las mestras rovenientes de 
las dos iglesias cadro . res de las cronologas se e-
trajeron del nternational reeing Data an RDB 
  las tres restantes eron desarrolladas or ol  
Velen . Los sitios se icaron a elevaciones entre 
   m s.n.m. cadro . Para evalar las relaciones de 

Cuadro . Uicación geogr¿ca de las cronologas de ancho de anillos de Pilgeroenron uiferu tiliadas en este estdio.
Characteristics of the Pilgeroenron uiferu tree-ring collection site. 

Sitios Código  Periodo     Latitd S Longitd
O

Elevación 
m s.n.m Fuente C

Hueicolla HUB      800 RDB CL 

Piuché ETP       RDB CL 

Santa Lca SL 1489-1986      RDB CL 

Pto. Ral Marn PRM     ol  Velen  

Chaiguata CHA    191 ol  Velen 

Tepuhueico TEP     ol  Velen 
C RDB .

las cronologas seleccionadas con la variailidad climti-
ca, se tiliaron datos climticos grillados CRUS. 
desde el servidor M administrado or el he Roal 
etherlands Meteorological nstitte M . Este 
anlisis se tilió ara evalar el grado de similitd entre 
cronologas  ss seales climticas.  

De las seis cronologas de ancho de anillo de P. ui
feru tiliadas ara este estdio, solo tres resentaron 
enos estadsticos de datación crada con las mestras 
de las iglesias de Villli e chac cadro . Utiliando 
series de crecimiento de estas tres cronologas individa-
les, se desarrolló na cronologa comesta COM con el 
oetivo de reresentar na seal regional de los tres sitios 
cadro . Las cronologas Pich EP  Santa Lca 
SL tvieron longitdes de    aos, resectiva-
mente,  alcanaron valores de EPS  , or ms  
aos en amos casos. Por s arte, la cronologa ehei-
co EP alcanó na etensión temoral de  aos, sin 
emargo alcanó valores de EPS  , en n eriodo de 
 aos. El estadstico EPS es tiliado ara discriminar 
en la roste de la seal comn romedio temoral de 
na cronologa en canto a variana  nmero de roles, 
al ser comarada con na cronologa teórica erectamente 
relicada Bria . amin e la cronologa e-

Cuadro . Caractersticas de las cronologas de Pilgeroenru uiferu tiliadas ara la datación de las ieas de madera de las 
glesias de chac  Villli.

Statistical characteristics of the Pilgeroenron uiferu chronologies sed in this std to crossdate timer sections rom the chrches 
o chac and Villli.

Código Periodo  de mestras Sensiilidad media ntercorrelación entre series EPS  ,

ETP  27 0,216 , 1610

SL 1489-1986 60 0,249 , 1670

TEP  17 0,199 , 

COM  100 0,234 0,490 

COM cronologa comesta de EP, SL  EP.
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heico EP la e resentó la menor sensiilidad media 
de las tres analiadas cadro . Este estadstico es tilia-
do ara evalar la variación interanal en na cronologa 
e indica s caacidad otencial ara mostrar variaciones 
en el crecimiento de n ao con resecto a otro Coo  
airistis , Bria . En las tres cronologas in-
dividales EP, SL, EP  en la cronologa comesta 
por cien series de los tres sitios COM1, la intercorrela-
ción entre las series de crecimiento de P. uiferu e r  
, cadro . Este estadstico es tiliado ara descriir 
el grado de similitd entre las mestras de na cronologa 
olmes , Coo  airistis . 

Pieas e aera e la glesia e iluulli. La iglesia de 
Villli e restarada entre agosto   octre . 
Las restaraciones de las iglesias Patrimonio de la ma-
nidad de Chilo se llevan a cao identi¿cando cada ie-

Figura .  glesia de Villli. B Plano tradicional del corte longitdinal de las glesias de Chilo, indicando la icación del 
mestreo del ilar de la iglesia de Villli  del ilote del iso de la iglesia de chac. C Corte transversal de iea de madera de P. 
uiferu otenida del ilar de la torre rincial de la iglesia de Villli drante el eriodo de restaración. D glesia de chac. E 
Toma de muestras de los pilotes del piso de la iglesia de Ichuac. F Tarugo de madera de P. uiferu otenido de los ilotes del iso 
de la iglesia de Ichuac.

 Chrch o Villli. B Schematic o the general architectral design o chrches in Chilo indicating the location o illar samling o 
Villli Chrch and ile oor chac Chrch. C Crosssectional vie o a P. uiferu timer samle otained rom a illar salvaged rom the toer 
o the chrch in Villli dring restoration. D Chrch o chac. E Coring a oor eam at the chac chrch.  reering core samle otained rom 
a oor eam rom the chac chrch.

a segn esecie  icación en la estrctra, las cales 
son evaladas segn s estado de conservación. Esto se 
realia al evalar el nivel de drición  las caacidades 
sicomecnicas de las ieas de madera. Las ieas e 
no cmlen con las caractersticas deseadas son reemla-
adas or nevas ieas de la misma esecie. En mchos 
casos, las ieas reemlaadas son donadas a la comni-
dad aledaa  en otros casos son almacenadas en odegas 
o en centros de disión, como el de la ndación migos 
de las glesias de Chilo , institción encargada del 
desarrollo de estas restauraciones. En el caso de la Igle-
sia de Villli, las ieas e eron reemlaadas en la 
restaración de la torre  de otros elementos aritectóni-
cos de la estrctra, eron almacenadas en n galón en 
frente de la iglesia. En este lugar, se hallaron dos pilares 
de la torre ¿gra   B, de los cales se colectaron 
secciones transversales o rodelas ¿gra C, e e-



ron rocesadas en el Laoratorio de Dendrocronologa  
Camio Gloal de la Universidad stral de Chile,  en el 
Laoratorio de Dendrocronologa  Estdios mientales 
del nstitto de Geograa de la Ponti¿cia Universidad Ca-
tólica de Valaraso. 

Pieas e aera e la glesia e chuac. Utiliando n 
taladro elctrico con na roca areológica, se etraeron 
mestras de catro ilotes e sostenan el iso de la gle-
sia de chac ¿gra D, E  . Las mestras etradas 
se rotularon y posteriormente fueron procesadas en los 
mismos laoratorios de Valdivia  Valaraso.

Datacin e ieas e aera e las iglesias. Las mestras 
rodelas de la iglesia de Villli eron liadas rogresi-
vamente con distintas granlometras secencia de granos 
greso a ¿no, hasta e los anillos de crecimiento de P. 
uiferu eron claramente distingiles. Las mestras 
tarugos de incremento de la iglesia de Ichuac fueron mon-
tadas en molduras de madera y lijadas de la misma forma 
e las rodelas de la iglesia de Villli. Posteriormente las 
mestras eron medidas en laoratorio tiliado el siste-
ma VELME diseado ara el estdio de anillos de ro-
les, el cal ermite otener mediciones de los crecimientos 
anales con resolción de micrones , mm. La data-
ción de las mestras asignación de n ao calendario a 
cada anillo fue guiada por el programa COFECHA Hol-
mes 1983. Este softare ermite asignar aos roales a 
las mestras en las e se desconoce la datación. Esto se 
lleva a cao a travs de la comaración del atrón de cre-
cimiento de la muestra no-datada, con los patrones de cre-
cimiento de series de referencia correctamente datadas en 
el año calendario. Estas series de referencia corresponden 
a cronologas de ancho de anillos de sitios individales o 
eden ser constridas con series de crecimiento de varios 
sitios. Las cronologas de ancho de anillos tiliadas como 
series de reerencia ara datar ieas de madera, reresen-
tan el crecimiento romedio de n gro de roles de la 
misma especie, idealmente cercanos al sitio de estudio. Por 
esto, uno de los supuestos de este tipo de estudios es que la 
madera e se sca datar roviene de n lgar similar en 
condiciones amientales, aroimadamente cercano o en 
algnos casos inclso del mismo lgar de los roles e 
comonen la cronologa o serie de reerencia.

Una evalación gr¿ca de las correlaciones indicadas 
por el softare COEC se llevó a cao estandarian-
do las series de crecimiento de las ieas de madera de 
las iglesias  de las cronologas, tiliando na nción de 
lnea recta o na crva eonencial negativa. Este roce-
dimiento de estandariación e tiliado ara remover el 
eecto de la edad en las series de crecimiento. Lo anterior 
se llevó a cao en el rograma RS, el cal ermite 
remover las tendencias de las series de crecimiento ind-
cidas or la edad del rol  or las inencias noclim-
ticas, roias de la dinmica del rodal Coo  airistis 
. Las cronologas  las series de crecimiento de las 

ieas de las iglesias eron osteriormente eresadas 
como ndice de ancho de anillos, el cal es na reresenta-
ción adimensional del crecimiento e avorece la coma-
ración entre cronologas. 

stableciiento e fecha e corte. Para la determinación 
del ao de corte de las mestras dendroareológicas de 
las iglesias de Chilo, se tilió la metodologa roesta 
or ash , el cal de¿nió la echa de corte del rol 
en relación a la resencia o asencia de la cortea o alra, 
 a los atritos de calidad del anillo ms eterno nto a 
la cortea. Los asectos considerados eron
a echa recisa al ao de corte. Mestra con cortea re-
sente  resencia del ltimo anillo ao de crecimiento, 
corresondiente a la echa de merte del rol.
 echa de corte. El anillo eterior, e corresonde al 
anillo ms reciente al momento de la merte del rol, se 
encentra intacto  la madera eterna resenta na cr-
vatra save sgiriendo e sore ella se encontraa la 
cortea.
c echa cercana de corte. Calidad de anillos eteriores  
resencia de ilema activo alra, sgiere e la echa 
se encentra a nos ocos aos de cando el rol mrió.
d echa de corte indeterminada. o se ede identi¿car 
can leos est del ltimo anillo o anillo ms eterno en 
el tronco. 

dicionalmente, ara estimar n osile nmero de 
anillos faltantes en las muestras de P. uiferu que presen-
taan alra, se analiaron series de crecimientos rove-
nientes de tres cronologas desarrolladas or los atores en 
onas cercanas a las iglesias de chac  Villolli. De las 
tres cronologas, solamente na de ellas resentó series de 
crecimiento con resencia clara de alra. Utiliando estas 
mestras se estimó el nmero de anillos otencialmente 
resentes en la alra. 

RESULDOS

Datacin e ieas e aera e la iglesia e iluulli. La 
mestra del ilar de la torre codi¿cada como VLP, e 
resentó  aos, e datada ara el eriodo  
con las cronologas Pich EP, eheico EP  
Santa Lca SL con correlaciones de r  , P  ,, 
r  , P  ,  r  , P  ,, resectivamente. 
La mestra VLP resentó correlaciones similares con 
la cronologa comesta COM ¿gra , cadro . 
La comaración gr¿ca de las tres cronologas de ancho 
de anillos con los crecimientos medidos en VLP rove-
niente de los ilares de la iglesia de Villli, evidenció la 
similitud de los crecimientos medidos en la muestra y las 
series de reerencia ¿gra , corroorando lo sgerido 
por las correlaciones indicadas por el programa COFE-
C. La asencia de cortea en esta mestra no ermitió 
asignar n ao calendario eacto a la echa de corte de los 
roles. Sin emargo, la resencia de alra ermitió esti-
mar e la echa de corte odra estar cercana al ao , 
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Figura 3. Series de tiemo de trescientos aos de comaración entre el ilar de la torre de la glesia de Villli VLP lnea negra 
con tres cronologas estndares de P. uiferu Piche, eheico  Santa Lcia EP, EP, SL; lnea gris ara el eriodo de 
. ótese la corresondencia temoral de la variailidad interanal entre el ilar VLP  las cronologas de ancho de anillos EP, 
SL  EP. Se inclen los coe¿cientes de correlación de Searman.

imeseries comarison and Searman correlation coe¿cients eteen Villlis chrch toer illar samle VLP lotted in lac 
and three different P. uiferu standard chronologies; Pich EP, eheico EP and Santa Lca SL lotted in gra, over the  
eriod. ote strong visal agreement in highreenc interannal variailit eteen the VLP illar ringidths and the regional treering chro-
nologies at EP, SL and EP.

Cuadro 3. Caractersticas de las dataciones de los ilares de la iglesia de Villli.
reering dating and statistical characteristics o the illar timer section rom the Villli toer.

Código  de aos Año de inicio Año de término nillo eterno Cronologa r

VLP 311 1608 1918 C ETP 0,44

VLP 311 1608 1918 C TEP 0,40

VLP 311 1608 1918 C SL 0,30

VLP 311 1608 1918 C COM 0,36

VLP 181  1866 D TEP 0,34

VLP 181  1866 D COM 0,23

Estalecimiento de echa de corte ash .

echa del ltimo anillo resente en la mestra cadro . 
El nmero de anillos romedio en mestras coechadas 
rovenientes de roles vivos con alra e de  a  
años, siendo 30 años el promedio, por lo cual una fecha 
cercana a  a artir de la mestra con alra de Vil-
lli dee ser interretada con recasión. Por s arte, al 
ltimo anillo encontrado en la mestra VLP se le asignó 
el año 1866 de acuerdo a las correlaciones con las series 

de reerencia. La asencia de cortea  alra visile, no 
ermitió asignar na echa roale de corte a los roles 
e dieron origen a esta iea de madera cadro . 

La otra mestra del ilar de la torre de la iglesia de 
Villli VLP, e alcanó na etensión temoral de 
 aos, resentó los meores estadsticos de datación 
crada con la cronologa eheico EP logrando na 
correlación de r  , P  , cadro , ¿gra . Vi-
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salmente resentó algnas dierencias resecto del atrón 
oservado en la cronologa EP, resentando na maor 
amlitd al comieno de la serie de crecimiento con res-
ecto a lo oservado en la cronologa ¿gra . La misma 
echa se otvo al comrar esta serie de crecimiento con la 
cronologa comesta COM, ane con menores valo-
res en los estadsticos de datación cadro . 

Datacin e ieas e aera e la iglesia e chuac. 
Las series de crecimiento de los catro ilotes del iso 
de la glesia de chac resentaron acetales estadsti-
cos de datación crada con las tres cronologas de ancho 
de anillos de P. uiferu cadro . Menores valores de 

Figura . Comaración de series de crecimiento de P. uiferu rovenientes del ilar de la torre la glesia de Villli VLP lnea 
negra con la cronologa de eheico EP, lnea gris ara el eriodo de . ótese la corresondencia temoral de la va-
riailidad interanal entre los anillos de crecimiento de la mestra del ilar VLP  la cronologa de ancho de anillos de eheico.

imeseries comarison Pearson correlation coe¿cient eteen the toer illar samle VLP rom the Villli chrch lac line 
and the P. uiferu chronolog at eheico EP gra line or the  eriod.

Cuadro . Caractersticas de las dataciones de los ilotes del iso de la glesia de chac.
Dating and statistical characteristics rom the ooream timer section rom the chac chrch.

Código  de aos Año de inicio Año de término nillo eterno Cronologa r

ICH-01 97 1796 1893 D ETP ,

ICH-01 97 1796 1893 D COM 0,10

ICH-02 89 1832 1920 C ETP 0,43

ICH-02 89 1832 1920 C TEP 0,32

ICH-02 89 1832 1920 C COM 0,24

ICH-04 79  1929 C SL 0,32

ICH-04 79  1929 C COM 0,21

C  1649 1783 D ETP 0,43

C  1649 1783 D COM           0,27

correlación se resentaron entre los ilotes  la cronolo-
ga comesta COM or roles de las tres cronologas 
individales cadro . Los ilotes del iso de la iglesia 
de chac C e C no resentaron cortea  tam-
oco alra, amos indicadores de e la echa de merte 
de los roles e dieron origen a estas ieas de madera 
e osterior a la echa del ltimo anillo resente en las 
mestras. Los aos corresondientes a los ltimos anillos 
encontrados en C e C eron   , res-
ectivamente cadro . Por s arte, los ilotes de chac 
C e C tamoco resentaron cortea, no os-
tante la resencia de alra indicó e la echa de merte 
del rol estara relativamente cercana a la echa de los 
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ltimos anillos encontrados en cada na, e corresonden 
a   , resectivamente cadro .

Las edades de los ilotes del iso de la iglesia de chac 
ctaron entre    aos,  ss correlaciones con 
distintas cronologas variaron entre r  , P  ,  
r  , P  ,. La mestra C, de  aos, se corre-
lacionó con la cronologa de ancho de anillos Pich EP 
con n valor de r  . P  ,; cadro , ¿gra . 

Figura 5.  Comaración de los atrones de crecimiento de las mestras de las glesias lneas negras  las cronologas de ancho de 
anillos de P. uiferu lneas grises.  Mestra C vs cronologa Piche; B  C C vs. cronologas Piche  eheico; 
D C vs cronologa Santa Lcia; E C vs cronologa Pich. Se indican los coe¿cientes de correlación de Searman.

Comarison and Searman correlation coe¿cient eteen treering idth indices rom the chac chrchs oor eam samles lac 
and P. uiferu chronolog gra.  Chrch samle C and the Pich EP chronolog; B and C Chrch samle C and the Pich 
EP chronolog and the eheico EP chronolog; D Chrch samle C and the Santa Lca SL chronolog, and E Chrch samle 
C and the Pich EP chronolog.

Por su parte, el pilote de 89 años ICH-02, se correla-
cionó con dos cronologas distintas, Pich EP  e-
heico EP, resentando las sigientes correlaciones r  
0,43 P  ,  r  , P  ,, resectivamente, ara  
el mismo eriodo , cadro , ¿gra B  C.

La mestra C, e aarcó  aos, se correlacio-
nó con n valor  de r  , P  , con la cronologa 
Santa Lca SL drante el eriodo  cadro 
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, ¿gra D. Esta e la mestra e resentó la menor si-
militd visal al comarar los crecimientos medidos en los 
catro ilotes con las cronologas de ancho de anillos de P. 
uiferu tiliadas como series de reerencia ¿gra D. 

 La mestra C resentó n valor de correlación 
de r  , P  , con la cronologa de ancho de anillos 
de Pich EP ara el erodo . Esta mestra 
contvo el segmento de maor cantidad de aos  aos 
 meor valor de correlación, en comaración con las otras 
mestras de la glesia de chac ¿gra E. 

DSCUS 

Potencialiaes  liitaciones ara el fechao e ieas 
e aera utiliano Pilgerodendron vierm. A partir 
de los resltados otenidos se ede corroorar e la es-
pecie P. uiferu posee un alto potencial para datar pie-
as de madera de las iglesias de Chilo  otras estrctras 
atrimoniales en la región. Los atrones de crecimiento 
encontrados en las ieas de madera de las dos iglesias 
analiadas eron similares a aellos encontrados en las 
cronologas de ancho de anillos de sitios rovenientes de 
la sla de Chilo  de otras onas cercanas en Chile con-
tinental. nlisis a n maor nmero de mestras ermi-
tiran corroorar las echas encontradas en estas rimeras 
ieas analiadas dendrocronológicamente en las iglesias 
de Chiloé. 

Las rinciales limitaciones ara el estdio de ieas 
de madera de P. uiferu rovenientes de las iglesias anali-
adas, se vinclaron a la escase de ieas e resentaran 
cortea o al menos alra,  a la etensión de las series 
de crecimiento contenidas en las mismas. La resencia de 
cortea en ieas dendroareológicas ermite asignar con 
segridad la echa del ltimo anillo de crecimiento en la se-
rie, corresondiente a la echa en e los roles mrieron 
o eron cortados niholm . Otro asecto de rele-
vancia ara considerar en tros estdios, es e no todos 
los oses de esta esecie oseen roles e resenten 
alra en orma clara. Por este motivo, es osile e este 
indicador no sea de total utilidad al momento de determinar 
la incertidmre de las echas encontradas, siendo la re-
sencia de cortea osilemente el nico indicador ciento 
or ciento ¿ale en estdios tiliando P. uiferu. Al pare-
cer los individos óvenes resentan la alra de orma ms 
clara, mientras e en individos de maor edad no siem-
re es osile dierenciar alra en las mestras. Mestreos 
en otras iglesias, an no rocesados, han encontrado ieas 
de madera tiliadas en distintas artes de las estrctras 
con resencia de cortea. o ostante, las ieas hasta la 
echa oservadas or los atores arecen siemre rovenir 
de otras esecies aróreas nativas. Sin emargo, an ha 
mchas iglesias no estdiadas  e eden ser visitadas 
ara corroorar la resencia de cortea en ieas de madera 
de P. uiferu y otras especies en futuros estudios. Por otro 
lado, la segnda limitación de imortancia ara la datación 
de algnas de las ieas tiliadas en este estdio, e la 

corta etensión de las series de crecimiento encontradas en 
algunas secciones de las iglesias, como fue el caso de los 
ilotes de la glesia de chac. Lo anterior amenta la in-
certidmre de las dataciones dado e la corresondencia 
temoral se considerada ms rosta si ocrre a lo largo de 
na amlia etensión de tiemo. Cando la serie de creci-
miento que se quiere fechar es una serie corta, por ejemplo 
menor a  aos, ha ms roailidad e s atrón de 
crecimiento coincida con los patrones de crecimiento en 
diferentes secciones de la serie de referencia, mientras que 
si la serie a echar es larga, esa roailidad dismine  
amenta la segridad de la datación Barcla  Rarn 
. Por eemlo, na datación dendroareológica de 
na casa histórica en eva or, resltó en e las mes-
tras de talas de madera con menos de  anillos de creci-
miento no pudieron ser datadas, sugiriendo que para una 
eitosa datación crada la mestra dee ser serior a  
aos Barcla  Rarn . Como en el caso de est-
dio de Barcla  Rarn , este rolema ede ser 
tamin reselto en tras investigaciones en las iglesias 
de Chilo, tiliando na maor cantidad de mestras  e-
tendiendo el muestreo a una mayor cantidad de secciones o 
partes de las estructuras dentro de las iglesias.

echao e las ieas e aera e P. vierm e las 
iglesias e chuac  iluulli. Uno de los principios fun-
damentales de na datación dendrocronológica consiste en 
e las mestras e se scan datar eden resentar n 
atrón de crecimiento similar a otros roles de la misma 
esecie en na ona geogr¿ca olmes . Esto sce-
de deido a e tanto los roles e dieron origen a la es-
trctra, como los e eron inclidos en las cronologas 
de ancho de anillos, comarten n atrón de crecimiento 
e es normalmente atriido a las variaciones del clima 
de la ona, el cal condiciona el crecimiento de los ro-
les en grandes escalas geogr¿cas; es decir, ms all de s 
condición local de sitio niholm . Considerando 
el desconocimiento acerca de la procedencia y el año de 
instalación de las ieas de madera en las iglesias, se ti-
liaron todas las cronologas de ancho de anillos disoni-
les de la esecie en la ona ara evalar s relación con 
cada iea de madera, inclendo tamin na cronologa 
comesta or series de las tres meores cronologas indi-
vidales en canto a correlaciones con las mestras de las 
iglesias cadro . Deido a e an eisten ocas cro-
nologas de ancho de anillos de esta esecie en Chilo, es 
osile e al meorar la red de cronologas de reerencia 
ara la datación de estrctras históricas en la isla  ss al-
rededores, se eda tamin meorar las correlaciones  la 
segridad de la datación de cada iea. En ningno de los 
casos las correlaciones de las mestras analiadas con las 
series de reerencia r  ,; P  ,; cadros    al-
canaron los valores de intercorrelación de las cronologas 
r  , en romedio; P  ,; cadro , sgiriendo e 
otras cronologas, osilemente de sitios ms róimos o 
similares a los e dieron origen a los roles sados en la 
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constrcción de las iglesias de Chilo, odran meorar las 
correlaciones entre ieas  series de reerencia,  nto 
con esto meorar tamin la certea de las dataciones. La 
icación de los sitios  la comlacencia o restricciones 
para el crecimiento de los mismos, son consideradas posi-
les casas de las aas correlaciones entre los atrones de 
crecimiento de las ieas de madera de la iglesia de chac 
con las cronologas o series de reerencia tiliadas. Gene-
ralmente, las cronologas de ancho de anillos rovienen de 
sitios restrictivos ara el crecimiento, en donde se eresan 
de mejor forma las diferencias interanuales en las series de 
crecimiento de los roles. Esta condición es esecialmen-
te deseada ara estdios en dendroclimatologa, ero o-
dra no ser el caso de los sitios e dieron origen a los ro-
les tiliados en la constrcción de las iglesias de Chilo. 

glesia e iluulli. Considerando e la iglesia de Vil-
lli se comenó a constrir a rinciios del siglo  
Garda , Montecinos et al. , es osile e el 
ilar VLP roveniente de la torre, e resentó el ao 
1918 como el más reciente en la muestra, sea parte del 
roceso tardo de la constrcción inicial o de na resta-
ración no descrita en docmentación histórica.  esar de 
e VLP no resentaa cortea, indicador e ermite 
tener segridad del ao en e e cortado el rol, esta 
mestra resentaa alra en orma clara. Sin emargo, 
considerando e el nmero de anillos resentes en la al-
ra ede estar entre    en algnas cronologas, con 
n romedio de  aos, es tamin osile e la echa 
de corte se encentre varios aos osterior a . En el 
caso de la mestra VLP, e resentó como anillo ms 
reciente el ao , se evidenció n erte larado  a-
sencia de alra, lo cal do hacerle erder varios seg-
mentos de anillos de crecimiento e odran ser cercanos 
a la echa otenida ara VLP ao . o ostante, 
no se ede descartar e VLP sea na iea ms an-
tiga, is tiliada en las etaas iniciales de constrc-
ción de la iglesia. El anlisis de los otros ilares  otras 
ieas de la torre odran adar a recisar las echas de 
constrcción  restaración de la torre de esta iglesia. La 
datación de ieas de otras esecies e se oservan con 
maor recencia siendo sadas en orma rstica  con 
resencia de cortea, odra ser de tilidad ara disminir 
la incertidmre de la datación de las estrctras dentro de 
las iglesias de la Isla de Chiloé. En algunos casos, el pro-
ceso de constrcción de na iglesia en Chilo do drar 
die o ms aos Montecinos et al. . Este antecedente 
es de rimera imortancia ara evalar la antigedad de las 
ieas de madera  el rango en e la datación dendroar-
elógica ede ser asignada a n determinado momento 
de la historia. Este rango de tiemo, osilemente maor 
o menor a die aos en cada iglesia, deera considerarse 
en tros estdios dendroarelógicos, dado e limita la 
osiilidad de determinar si la iea e cortada mientras 
se constra cada iglesia, o si era na iea cortada con 
poca o mucha anterioridad.

glesia e chuac. La iglesia de chac e constrida a 
¿nales del siglo  Garda , lo cal indicara e 
las dataciones de los ltimos anillos de los ilotes C
 ; C , con resencia de alra, orma-
ran arte de na restaración no descrita anteriormente. 
Es importante mencionar que se desconocen restauracio-
nes anteriores a la fecha del terremoto de 1960, después 
del cal se hara restarado esta  varias otras iglesias de 
la isla, resaltando la necesidad de reconstruir la historia de 
estas  otras estrctras resentes en la ona.

Los ilotes C e C no resentaron cortea ni 
alra, or ende, no e osile asignar el ao de corte del 
rol e dio origen a estas ieas de madera. o ostan-
te, dado e amos ilotes resentaron n erte larado, 
es osile e las ieas haan erdido varios anillos e-
teriores. Una mayor cantidad de muestras de los pilotes, 
idealmente de maor longitd temoral, rovenientes de 
la estructura del piso de la iglesia de Ichuac permitirán co-
rroorar las dataciones encontradas en este estdio. Eiste 
n alto otencial de encontrar ieas rsticas de madera en 
las iglesias de Chilo, con alra  cortea, es decir, sin 
larado. Esto es ms roale en las estrctras del iso  
las ndaciones, como en ilares  algnas vigas tiliadas 
en el techo  la torre. De identi¿car este tio de mestras, 
el echado odra llegar a ser inclso eacto resecto del 
ao en el cal eron cortados los roles tiliados en las 
estructuras de las iglesias de Chiloé.   

La evidencia de e las mestras de las dos iglesias, 
Villli e chac, analiadas en este estdio, correlacio-
nan con las cronologas de ancho de anillo Pich EP, 
Santa Lca SL  eheico EP, se ede atriir 
a que comparten una señal de crecimiento potencialmente 
elicada or la variailidad climtica comn. Segn ra-
vena  Lcman  la sla de Chilo osee n clima 
similar en comaración con otras onas del sr de Sda-
mrica. Corroorando esto, las tres cronologas se correla-
cionaron con la reciitación r  ,; P  ,; n   
 la temeratra media r  ,; P  ,; n   de 
los meses de rimavera de la isla de Chilo. Resltados 
similares, inclendo tamin la variailidad climtica de 
los meses de verano  otoo, han sido encontrados en otros 
estdios analiando las relaciones climacrecimiento en P. 
uiferu Lara et al. 2008. 

Potencial e la enroarqueologa en el bosque telao 
lluioso e hile  rgentina. Deido a e la madera de P. 
uiferu presenta un crecimiento recto y su madera posee 
na alta drailidad Solis et al. 2004, ha sido una de las 
esecies ms tiliadas en el sr de Chile como revesti-
miento, ostes, ilares  vigas Bannister et al. 2008. En 
todos estos casos, las ieas de madera eden ser tilia-
das en orma rstica, inclso sin ningn larado, avore-
ciendo la identi¿cación de los aos en los cales los ro-
les han sido cortados, lo cual en muchos casos puede estar 
m róimo a la echa de constrcción de las estrctras. 
En este sentido, la integración de esta inormación con el 
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conocimiento local e histórico de constrcción en madera, 
ede adar a lograr na meor estimación de la echa de 
constrcción o restaración de las estrctras. La ececio-
nalidad de esta esecie en canto a las caractersticas de s 
madera  s drailidad Solis et al. , s sensiilidad 
climtica Lara et al. 2008 y su potencial para datar estruc-
tras  ieas de madera, rati¿can la necesidad de eandir 
el estdio de los anillos de crecimiento de los oses de 
P. uiferu como inormación clave ara el atrimonio, la 
historia cltral  amiental de Chilo  ss alrededores.

Eiste na cantidad creciente de esecies e han mos-
trado ser de tilidad ara estdios dendrocronológicos en 
oses temlados de Chile  rgentina.  esar de esto, 
varias de las esecies e eron encontradas drante los 
rocesos de restaración de las iglesias de Chilo, no han 
sido nnca estas a rea de n modo sistemtico dentro 
de esta disciplina. Algunas de ellas, como einania tri
chosera Cav. tineo, Dris interi J.R. et G. orster 
canelo, Nothofagus nitia Phil rasser coihe de Chi-
loé, especies de mirtáceas y aurelisis hilliiana Loo-
ser tepa, entre otras, se han hallado en iglesias restauradas 
recientemente. La resencia de na gran cantidad de ieas
de . hilliiana en la iglesia de Santa Mara de Riln, es-
ecie e no se tilia actalmente en constrcción or ss 
caractersticas sicas, organolticas  s drailidad, are 
ertes interrogantes acerca de la conservación del conoci-
miento de constrcción  de los atritos de las esecies 
del ose  ss sos en Chilo. Una maor cantidad de 
estdios dendrocronológicos en nevas esecies del os-
e temlado llvioso avorecer el estdio de estas  otras 
estrctras históricas constridas hace ms de cien aos.

Un nmero maor de estdios sore registros histó-
ricos de las estructuras restauraciones, remodelaciones, 
incendios, etc., nto con el conocimiento histórico de 
las tcnicas de constrcción tiemo de secado, ormas de 
so de cada esecie, ermitirn integrar  contetaliar 
la inormación histórica e ede roveer el estdio de 
los anillos de crecimiento como mtodo de datación de 
las ieas de madera de las iglesias. Otras esecies e 
han sido halladas en constrcciones históricas en Chilo 
odran tamin ser estdiadas en canto a s otencial 
dendrocronológico, considerando e mchas de estas es-
ecies oseen na alta drailidad  aarente ena visi-
ilidad de anillos de crecimiento.

COCLUSOES

Pilgeroenron uiferu tiene un alto potencial para 
estdios dendroareológicos en estrctras atrimoniales 
del sr de Chile. Los resltados de este estdio orecen 
dataciones de las ieas de madera dentro de los rangos 
históricos eserados  con enos armetros estadsticos 
tiliando tres cronologas de ancho de anillos de la ese-
cie como series de reerencia. o ostante lo anterior, n 
maor nmero de ieas de madera ermitira corroorar 
las fechas propuestas en este estudio.

Los resltados ositivos de este estdio eloratorio, 
datando n nmero redcido de mestras de P. uiferu, 
resaltan la necesidad de continar con la datación de ms 
estrctras  ieas de madera de las iglesias de Chilo 
y otras construcciones consideradas patrimoniales, con el 
¿n de reconstrir la historia de estas edi¿caciones, en lo 
e odra ser no de los lgares ms hmedos del mndo 
donde se ede datar madera dess de siglos de haer 
sido etrada del ose.

GRDECMEOS

Agradecemos al proyecto Potencial de los anillos 
de crecimiento de roles ara la datación de estrctras 
istóricas Proecto DD S de la Dirección e n-
vestigación de la Universidad stral de Chile. amin 
agradecemos el aorte de ational Geograhic Societ 
ondo , ational Science ondation ondos  
 and , Centro del Clima  la Resiliencia 
CR ODP , roecto ondect  
 a los Proectos nternos Ponti¿cia Universidad Católica 
de Valaraso . and ..

Por s aoo en la colecta de mestras, inormación 
histórica  geogr¿ca agradecemos a Gariel Garda, l-
varo Gonle, Eliaeth Urie, atalia Rielme, a-
trin ite, ermes Vera  Patricio Base. gradecemos 
amliamente la articiación de la ndación migos de 
las glesias de Chilo or acilitar diversas instancias de 
mestreo  otención de inormación histórica ara el de-
sarrollo de esta investigación. inalmente agradecemos a 
tres revisores anónimos e con ss comentarios adaron 
a meorar la calidad de este traao.

REERECS

ravena JC, B Lcman. . Satiotemoral rainall at-
terns in southern South America. nternational ournal of 
liatolog 2914 2106-2120.

Baillie MGL. .  Slice hrogh ime Dendrochronolog 
and Precision Dating. Batsord, London, U. Rotled-
ge. 176 p.

Bannister J, C Le esne,  Lara. . Estrctra  dinmica 
de oses de Pilgeroenron uiferu afectados por in-
cendios catastró¿cos en la Cordillera de la Costa de la sla 
Grande de Chilo. osque 291 33-43.

Bannister J. 2012. Dynamics and restoration of Pilgerodendron 
vierm orests on Chilo sland, orth Patagonia, Chi-
le. hesis PhD. reirg im Breisga, German. aclt o 
orest and Environmental Sciences, lertLdigs Uni-
versitt.  . 

Barcla DJ, J Rarn. . reering dating o historic il-
dings in illsoro, northeastern e or, and develo-
ment of regional chronologies for dendroarchaeology. ree
ing esearch 702 79-90.

Berg L. . Restaración en Chilo Chile la glesia de Cas-
tro. untes 201 126-141.

Bria . . nterreting highresoltion ro climate data 
the eamle o dendroclimatolog. n Von Storch ,  a-

BOSQUE 381 109-121, 2017
Potencial de los anillos de crecimiento de Pilgeroenron uiferu

120



varra eds. nalsis o climate variailit, alications o 
statistical technies. Berlin, German. Sringer. . . 

Coo E, L airistis. . Methods o Dendrochronolog 
lications in the Environmental Sciences. e or, 
USA. Springer Science  Business Media. 394 p.

Di Castri , ER ae. . Bioclimatologa de Chile. Santiago, 
Chile. Vicerrectora cadmica, Universidad Católica de 
Chile. 107 p.

Donoso C,  Lara, B Escoar,  Premoli, C  Soto. . itro
a curessoies Molina I. M. Johnst. Alerce. n Donoso 
egers C ed. Las esecies aróreas de los oses temla-
dos de Chile  rgentina. toecologa. Valdivia, Chile. 
Marisa Cuneo Ediciones. p. 68-81.

ndación migos de las glesias de Chilo. . Patrimonio de 
la manidad. Consltado el  mar. . Disonile en 
htt.iglesiasdechiloe.clageid.

Garda G. . Las glesias de Chilo. Santiago, Chile. Edicio-
nes Universidad Católica de Chile.  .

olmes RL. . Comterassisted alit control in treering 
dating and measurements. ree ing ulletin  .

ol ,  Velen. . he amliing eects o hmans on ¿re 
regimes in temperate rainforests in western Patagonia. Pa
laeogeograh Palaeocliatolog Palaeoecolog 3111-
2 82-92.

RDB nternational reeRing Data Ban, US. . ree 
Ring. Consltado  go. . Disonile en htts
.ncdc.noaa.govdataaccessaleoclimatologdata
datasets/tree-ring.

M oninli ederlands Meteorologisch nstitt, L. 
. Monthl Oservations. Consltado el  mar. . 
Disonile en httclime.nmi.nlselect¿eldos.
cgiidsomeonesomehere. 

niholm P. . Dendrochronolog and Other lications 
of Tree-ring Studies in Archaeology. n Brothell DR, M 
Pollard eds. he andoo o rchaeological Sciences, 
London, U. John ile. . .

Lara , R Villala, R Urrtia. .  ear treering record o 
the Pelo River smmerall streamo in the Valdivian Ra-
inforest eco-region, Chile. liatic hange  .

Lara , J Bannister, C Donoso,  Rovere, D Soto, B Escoar,  
Premoli. 2013. Pilgeroenron uiferu D. Don Florin. 

Cirs de las Gaitecas. n Donoso egers C ed. Las ese-
cies aróreas de los oses temlados de Chile  rgenti-
na. toecologa. Valdivia, Chile. Marisa Cneo Ediciones. 
p. 82-92.

Montecinos . . Las iglesias misionales de Chilo. Santia-
go, Chile. acltad de ritectra  Uranismo, Universi-
dad de Chile. 117 p.

Morales MS, E ielsen, R Villala. . irst dendroarchaeo-
logical dates o rehistoric contets in Soth merica 
chullpas in the Central Andes. ournal of rchaeological 
Science  .

ash SE. . ime, rees, and Prehistor reeRing Dating 
and the Develoment o orth merican rchaeolog, 
. Salt Lae Cit, US. Universit o Utah Pres. 
294 p.

Rivera M, J Moa, D Shea. . Dendrocronologa en la 
Pama del amargal Desierto de tacama, orte de Chile. 
Dilogo nino  eista e istoria eografa  ultura 
nina  .

Sahad ,  Gallardo, J Bravo, M ae. . Las nidades 
esaciales asociadas a la religiosidad chilota Evolción de 
las entidades oladas. Santiago, Chile. nstitto de Resta-
ración ritectónica, acltad de ritectra  Uranis-
mo, Universidad de Chile.  .

Slaton JD, MR Stevens, D GrissinoMaer, C alner. 
2009. The historical dendroarcheology of two log structu-
res at the Marle Srings istoric Site, no Cont, en-
nessee, U.S.A. reering esearch  .

Sols C, J Becerra, C lores, J Roledo, M Silva. . ntiac-
terial and antifugal terpenes from Pilgeroenron uiferu
D. Don Florin. ournal of the hilean heical Societ 
 .

UESCO United ations Edcational, Scienti¿c and Cltral 
Organiation, R. . Convention Concerning the Pro-
tection o the orld Cltral and atral eritage. Pro-
erties inscried on the orld eritage List. Paris, rance. 
UESCO.  .

Velen , JJ rmesto, BR Brns,  iterger,  Lara, B León, 
 ong. . he Conieros orest o Soth merica. 
n Anderson F ed. Ecosystems of the World Coniferous 
orest. msterdam, he etherlands. Elsevier.  .. 

Reciido ..
Aceptado 06.12.16

BOSQUE 381 109-121, 2017
Potencial de los anillos de crecimiento de Pilgeroenron uiferu

121


