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SUMMARY

Dendrochronology is a recognized discipline for the study of chronologies and the evaluation of long-term environmental changes. In
Chile, dendrochronological techniques have been used to study different tree species with excellent results. However, there are still
species for which we do not know their dendrochronological potential, as is the case for Olivo. The interest of the Campos de Jahuel
community in knowing the age of their olive trees and the exact time when they were introduced in the valley opened the door for an
exploratory study of this species using dendrochronological techniques. From a sampling of 15 specimens and macroscopic analysis
of the growth rings, ages of at least 200 years were obtained. This experience was not without methodological difficulties considering
the growth characteristics of olive trees.
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RESUMEN

La dendrocronologia es una reconocida disciplina para el estudio de cronologias y la evaluacion de cambios medioambientales en el
largo plazo. En Chile, a partir de técnicas dendrocronologicas, se han estudiado diferentes especies arboreas con excelentes resultados.
Sin embargo, atin existen especies para las que no conocemos su potencial dendrocronolégico, como lo es el caso de olivo. El interés
de la comunidad Campos de Jahuel por conocer la antigiiedad de sus arboles de olivo y el momento exacto en que estos habrian sido
introducidos en el valle, abri6 la puerta para un estudio exploratorio de esta especie con la utilizacion de técnicas dendrocronoldgicas.
A partir de un muestreo de 15 ejemplares y el analisis macroscopico de los anillos de crecimiento, se otorgd edades de al menos 200
afos de antigiiedad. Esta experiencia no estuvo ajena a dificultades metodologicas considerando las caracteristicas de crecimiento del
olivo.

Palabras clave: dendrocronologia, anillos de crecimiento, edad, olivo.

INTRODUCCION patrén de crecimiento se encuentra determinado principal-

mente por variables ambientales como la precipitacion y

La dendrocronologia se basa en la premisa de que el
crecimiento radial de las especies lefiosas es ritmico y
anual, acorde a las condiciones ambientales determinadas
por las estaciones del afio (Fritts 1976). En este sentido, se
espera que un conjunto de arboles viviendo en un ambiente
homogéneo, comparta caracteristicas similares en su creci-
miento, es decir, que exista una sincronia en el desarrollo
de anillos anuales anchos y delgados (Fritts 1976). Este

la temperatura. De esta manera, cada anillo de crecimiento
corresponderd a un afio calendario especifico (Fritts 1976).
Esta relacion entre la variacion del crecimiento y la va-
riabilidad de factores ambientales ha permitido que esta
ciencia sea utilizada para reconstruir el clima del pasado
en diferentes regiones del mundo (Fritts 1976), ademas de
datar registros arqueoldgicos y eventos historicos, entre
otras aplicaciones.
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De esta manera los estudios de dendrocronologia son
capaces de aportar informacion cronoldgica muy fina para
periodos recientes (lo que no ocurre con los fechados de
radiocarbono (Lira y Lavier 2016)) ademas de aportar in-
formacion acerca de la localidad de origen de la madera
(se debe contar con curvas de referencia o estas deben ser
construidas), los tipos de arboles utilizados (jovenes o vie-
jos, de crecimiento rapido o lento) y la organizacion eco-
ndémica y social para la explotacion de estos recursos (bos-
ques o areas de bosques explotadas, transporte de madera,
guardado y secado de madera) (Kuniholm 2001, Lavier et
al. 2005, Lira y Lavier 2016).

En Chile, se han estudiado diferentes especies arbo-
reas con técnicas dendrocronoldgicas, teniendo excelen-
tes resultados relativos al conocimiento del ambiente en
el que crecen y su relacion con el cambio climatico (Lara
y Villalba 1992, Aravena et al. 2002, Morales et al. 2020,
Urrutia et al. 2021). Sin embargo, alin existen especies de
las cuales no se conoce su potencial dendrocronolégico,
como el olivo (Olea europaea L.). Esta especie comin-
mente conocida como olivo, fue introducida en Chile du-
rante el periodo colonial, y hoy posee un gran valor econ6-
mico, turistico y social para las comunidades que viven de
su cultivo (Galecio 2008, Razeto et al. 2019).

En el marco del proyecto “Memoria del Olivo” de la
ONG CIEM Aconcagua que desarrolla junto a la Comu-
nidad de Campos de Jahuel de la comuna de Santa Maria,
en la region de Valparaiso, se realiza un estudio para de-
terminar las edades de Olivos, variedad sevillana, que se
cultivan en esta zona de Altos de Jahuel. Este estudio fue
solicitado a causa del interés de la comunidad por conocer
la antigliedad de sus arboles y el momento exacto en que
estos habrian sido introducidos en el valle.

Estudios existentes de dendrocronologia en olivo se
conocen en el mediterrdneo europeo, los cuales llegan a
conclusiones contradictorias. Por una parte, se plantean
dudas respecto a la viabilidad del estudio dendrocronolo-
gico para esta especie, ya que la estructura de sus anillos
de crecimiento es difusa, dificultando reconocer sus limites
debido a fluctuaciones de densidad, variabilidad en su es-
tructura y la restriccion de la actividad cambial (Cherubini
et al. 2013). Por otro lado, una realidad diferente ofrece
otro estudio donde se reconocen los anillos de crecimiento
de un arbol de olivo y se obtienen fechados entre los afios
1600 y 1627, para la erupcion volcanica en la isla Santo-
rini, en Grecia (Friedrich et al. 2006, Ehrlich et al. 2021).

Otros estudios, ademas de reafirmar las dificultades
para determinar edades, plantean la sobreestimacion de es-
tas por lo que realzan la importancia de la datacion con ra-
diocarbono como complemento en individuos viejos para
mejorar su datacion o formulan una relacion entre el dia-
metro y la edad (Arnan et al. 2012, Camarero et al. 2021).

Se debe senalar que en Chile se han realizado intentos
preliminares para el estudio dendrocronolégico del olivo.
El mas reciente y unico trabajo publicado a la fecha, es una
memoria de titulo en la Universidad de Concepcion (Piza-
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rro 2018) realizada con olivos del valle del Huasco, en la
region de Atacama, donde se plantean grandes dificultades
para el reconocimiento de los anillos de crecimiento. No
obstante, se logra estimar para estos individuos, edades
con un rango de 350 afios aproximadamente.

En virtud de estos antecedentes, nuestro objetivo es
aportar a esta discusion a partir de la experiencia explo-
ratoria llevada a cabo en la Comunidad de Campos de
Jahuel, siendo esta la primera aproximacion real realizada
en Chile mediante técnicas dendrocronologicas, para la ob-
servacion del crecimiento anual del olivo con la observa-
cion macroscdpica de sus anillos de crecimiento, realizada
sobre 15 ejemplares. Junto con esto, también esperamos
evaluar las posibilidades futuras de desarrollar mediante
esta disciplina, un estudio sobre las edades de individuos
de olivos en Chile.

METODOS

Durante el mes de mayo del 2022 se visit6 en la comu-
na de Santa Maria a la Comunidad de Campos de Jahuel
con la finalidad de realizar un muestreo dendrocronologi-
co. Esta localidad se encuentra emplazada en la cuenca hi-
drografica del rio Aconcagua, y conformada por 2 peque-
fias subcuencas que dan origen al Estero Jahuel. Compren-
de alrededor de 8.200 hectéareas de serranias y cordilleras
bajas de los Andes, cuyas alturas fluctuan entre los 1.500 y
los 3.000 m s.n.m. (Razeto et al. 2019) (figural).

Este territorio precordillerano, se caracteriza por un
ambiente con gran cantidad de cerros dominados por ve-
getacion nativa esclerofila y xerofila. Las zonas mas altas
poseen ambientes andinos de altura, con vegetacion ar-
bustiva baja y herbacea (Galecio 2008). Presenta segun la
clasificacion climatica de Koppen clima mediterraneo de
[luvia invernal (Csb), clima mediterraneo de lluvia inver-
nal de altura (Csb (h)) y clima semiarido de lluvia invernal
(BSk (s) (Departamento de Geografia Universidad de Chi-
le (2017)). El muestreo consistid en la obtencion de mues-
tras de pequefios cilindros de madera de 5 mm de didme-
tro -también llamados tarugos de incremento - obtenidos
con taladros de incremento en arboles vivos en diferentes
orientaciones del fuste (figura 2A) y rodelas -secciones de
madera- sacadas con motosierra a tocones o arboles caidos
(figura 2B).

La observacion de los anillos de crecimiento es un ejer-
cicio basico y primordial para un analisis dendrocronold-
gico. Para su correcta aplicacion es necesario realizar el
procesamiento de las muestras siguiendo los lineamientos
indicados por Stokes y Smiley (1968). Las muestras de ta-
rugos de incremento son montadas sobre una moldura de
madera para posteriormente ser lijados con papel de lija
al agua de distinta granulometria. Mientras que, para las
secciones del tronco o rodelas, se selecciona la cara mas
representativa y se realiza el mismo proceso. Luego, es-
tas muestras son analizadas macroscopicamente bajo una
lupa estereoscopica binocular (figura 3) para observar cla-
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Figura 1. Mapa del area de estudio (Galecio 2008).
Map of the study area (Galecio 2008).
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Figura 2. A. Extraccion de muestras con taladro de Increment. B. Extraccion de muestra con motosierra.

A. Sample extraction with increment borers. B. Sample extraction with a chainsaw.
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ramente los limites de los anillos y la direccion de creci-
miento de estos en la seccion transversal de la madera en
todas las muestras bajo estudio.

Figura 3. Analisis macroscopico de muestras a través de lupa
estereoscopica.

Macroscopic analysis of samples through a stereoscopic lens.

RESULTADOS

El muestreo dendrocronolégico entregd un total de 11
tarugos de incremento de diferentes individuos de olivo
donde se obtuvo una muestra por arbol y dos en la medida
que estos lo permitiesen. Ademas, se extrajeron tres rodelas
de tocones o arboles cortados previamente, donde el sector
AA esté representado por dos secciones de una misma rode-
la (cuadro 1 y 2). Afortunadamente los arboles muestreados

Cuadro 1. Numero de tarugos de incremento por sector.

Number of samples by sector.

no presentaron problemas mayores, como pudricién cen-
tral pero si dificultad en extraer los tarugos de incremento
por las irregularidades del fuste y dureza de la madera.

En las muestras de tarugo se presentd una gran dificul-
tad para el reconocimiento de los limites de los anillos de
crecimiento durante la observaciéon macroscopica, debido
a grandes fluctuaciones en su densidad, a su estructura va-
riable y sus paulatinos cambios interanuales, lo que lleva
a una muy dificil visualizacion de los anchos de anillos de
crecimiento (figuras 4A y 4B). Esto impide saber o deter-
minar el nimero de estos en este tipo de muestras.

Sin embargo, en las muestras de secciones o rodelas
el reconocimiento de los limites de los anchos de anillos
de crecimiento, a pesar de tener las mismas dificultades
que los tarugos de incremento, se pudo lograr la indivi-
dualizacion y el conteo de estos. Esto es posible gracias
a la mayor superficie que ofrece este tipo de muestras,
permitiendo seguir en toda la circunferencia el probable
limite de cada uno de los anillos (figura 5) y, por tanto,
una mejor observacion de estos. Gracias a este método, se
logré determinar edades minimas, por lo que este tipo de
muestreo es el que permitiria definir edades de olivos con
mayor €xito.

Las tres rodelas colectadas permitieron determinar su
edad minima, fluctuando estas entre 181 y 201 afios (cua-
dro 3). Si bien el estudio se realizo el afio 2022, estos arbo-
les habian sido cortados en afios previos (4 a 5 afios segin
informacion local), por tanto, podria inferirse que estos
individuos tuvieron sus primeros aflos de vida a principios
del siglo XIX.

Sector Numero de arboles Numero de tarugos de incremento Diametro arbol (cm)
Lo Galdamez 2 4 42y 45
La Nipa 1 2 48
Los Rulo 1 1 39
Tabolango 1 1 90
El Velazquino 1 2 55
Santa Filomena 1 1 47

Cuadro 2. Numero de secciones por sector.

Number of sections by sector.

Sector Numero de rodelas Numero de secciones Diametro arbol (cm)
Tabolango 1 1 63
AA 1 2 58
Lo Galdamez 1 1 59
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Figura 4. Visualizacion macroscopica de tarugos de incremento de Lo Galdamez (A) y Tabolango (B) respectivamente.

Macroscopic visualization of samples from Lo Galdamez (A) and Tabolango (B) respectively.

Figura 5. Visualizacion macroscopica de secciones de olivo: Lo Galdamez (A), Tabolango (B). Ejemplo de delimitacion de anillos de
incremento Lo Galdamez (C).

Macroscopic visualization of olive tree sections: Lo Galdamez (A), Tabolango (B). Example of delimitation of increment ring Lo Galdamez (C).
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Cuadro 3.Resumen de edades minima obtenidas de las rodelas.

Summary of minimum ages obtained from sections.

Sector Numero de anillos (edad minima)
Tabolango 201
AA 186
Lo Galdamez 181
DISCUSION

Los resultados obtenidos sobre muestras de olivo
demuestran la factibilidad de la aplicaciéon del analisis
dendrocronologico para determinar edades aproximadas,
a partir de muestras de secciones o rodelas. Lamentable-
mente esta alternativa es de alta intervencion y posible de
desarrollar solo en aquellos olivos que han sido cortados
o estén caidos. Para arboles vivos es muy dificil obte-
ner resultados positivos, ya que las muestras de tarugos
de incremento visibilizan solo una pequefia porcién de
la superficie transversal, insuficiente para la observacion
e individualizacion de los limites de los anillos, dadas
las caracteristicas mencionadas de la madera de Oliva
europea.

El estudio dendrocronolégico de especies de dificulta-
des como las que presenta esta especie debe complemen-
tarse con informacion de la anatomia celular de la madera,
como la distribucion de los elementos vasos o poros y la
disposicion de las fibras lefiosas, que permitiria definir con
mayor claridad los limites de los anillos de crecimiento,
sobre todo en el caso de muestras de tarugos de incremento
(Gutiérrez 2009).

Por otro lado, gracias a la inquietud de la Comunidad
de Campos de Jahuel por datar los arboles de olivo que
crecen en el area, se plantea una oportunidad de explo-
rar la dendrocronologia para datar esta especie y obtener
informacion acerca de la historia de la zona y su relacion
con el cultivo del olivo. Para esto, habria que contar con un
conjunto de arboles para este estudio y realizar un analisis
riguroso de los anillos de crecimiento, teniendo en cuenta
las particularidades de la especie y la region. Es crucial la
elaboracion de curvas de referencia que nos entreguen pa-
trones de crecimiento que permitan interpretar los resulta-
dos obtenidos, y que también permitan comparar estos con
los realizados por otros investigadores en el mediterraneo
europeo, relacionando o diferenciando el comportamiento
en su crecimiento, asi como también realizar los estudios
y analisis que sugieren otros autores (Arnan et al. 2012,
Camarero et al. 2021).

Finalmente, de ser exitoso, este estudio podria apor-
tar valiosos datos acerca del pasado agricola de la zona y
de la evolucion del cultivo del olivo en Chile; ademas de
entregar informacién ambiental de la ecorregion donde se
distribuye Oliva europea, lo que permitiria establecer es-
trategias de conservacion y manejo mas efectivas.
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CONCLUSIONES

Las técnicas dendrocronologicas nos permitieron datar
muestras de olivo, pero también nos indicaron la necesi-
dad de complementarse con conocimientos y andlisis de
anatomia celular para el reconocimiento de los limites de
anchos de anillos, asi como también de otros analisis pro-
puestos por otros autores (Arnan et al. 2012, Camarero et
al. 2021).

La dendrocronologia podria entregar informacion de la
historia ambiental del lugar donde se cultiva asi también
de su evolucion como cultivo en la zona, esto para un me-
jor manejo y aprovechamiento del recurso.

La positiva respuesta encontrada abre las puertas para
un posible estudio dendrocronologico que entregue mayor
conocimiento de esta especie, de gran importancia social,
cultural y econdémica para las comunidades que la cultivan.
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