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Figura 3.1. Macroanatomía de la madera de roble de hoja caduca (Quercus subg. Quercus) 
y serie de anillos correspondiente a esta muestra.

Esta ciencia se basa en la premisa de que los árboles de la misma especie que crecen 
����������������ǡ���ϐ����������������������������������������������������������������
de disturbios naturales y antrópicos, producirán series de anillos de árboles con pa-
trones similares. Asignando el año de la última estación de crecimiento al último anillo 
formado justo debajo de la corteza, las series de anillos de árboles vivos pueden ser 
datadas y posteriormente cruzadas, es decir, comparadas entre sí y promediadas para 
crear cronologías de referencia que representen el crecimiento de una especie concreta 
�����������������Àϐ����ȋ	��Ǥ�͵ǤʹȌǤ���������������À��������������������������������������-
teriormente para fechar de manera absoluta los patrones de anillos de maderas histó-
������ȋ�����������ǡ�����������������������������������������ϐ����������×�����Ȍǡ�����������
cuando sean de la misma especie y procedencia, y abarquen el periodo temporal de la 
madera investigada (Fig. 3.2). El hecho de que cada anillo de crecimiento se forme en 
un año concreto del calendario hace de la dendrocronología el método más exacto y 
preciso para datar madera (Baillie, 1982). Las series de maderas históricas datadas de 
forma absoluta pueden agregarse a otras cronologías de referencia para prolongarlas 
retrospectivamente en el tiempo. Series históricas de anillos que permanezcan inicial-
mente sin datar, denominadas ������� ϔ��������ǡ se compararán con cada nueva serie y 
cronología de referencia producida a partir de la misma especie para tratar de fecharla.

La aplicación más evidente de la dendrocronología en el campo de las humanida-
des (por ejemplo, en arqueología, historia del arte e historia de la arquitectura) es la 
datación absoluta de la madera de objetos y estructuras. Esta subdisciplina es conocida 
como dendroarqueología. Una vez realizada la datación absoluta de la madera, puede 
inferirse información precisa sobre el periodo de fabricación de una pintura sobre ta-
���������������ǡ����������������×�������������������������ϐ����������������Ǥ�������ǡ����
área de procedencia de la madera puede determinarse con cierta precisión cuando las 
��������À����������������������������������������������������������������ϐ����������
��ϐ������Ǥ�����������������������������������dendroprocedencia (Eckstein & Wrobel; 
2007, Bridge, 2012). Por consiguiente, un paso esencial para poder emplear con éxito la 
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dendrocronología es el desarrollo de cronologías de referencia para distintas especies 
en los territorios de los que se extrajo madera en el pasado.

Figura 3.2. Cronologías de referencia, datación y extensión retrospectiva. Mediando las series de 
crecimiento de árboles que crecen en la misma zona se construyen las cronologías de referencia 
para una especie y zona específicas. Dichas cronologías sirven para datar maderas históricas, las 

cuales pueden ayudar a su vez a extender las cronologías de referencia retrospectivamente.

3.2. Especies aptas para datación dendrocronológica

La mayoría de las especies leñosas producen cada año un anillo de crecimiento justo 
debajo de la corteza, por lo que especies dicotiledóneas como los robles caducifolios 
(Quercus subg. Quercus) y las hayas (Fagus sylvatica), y coníferas como los pinos (Pinus 
sylvestris, P. nigra, etc.), los abetos (Abies sp.), las píceas (Picea abies) y los alerces (La-
rix sp.) son aptas para la datación dendrocronológica y han proporcionado cronologías 
de referencia que se utilizan para la datación de maderas del patrimonio cultural. Sin 
embargo, la estacionalidad de los crecimientos de otras especies y/o su respuesta a fac-
�����������������������������������ϐ�����������������������������������×�������������-
lógica. Por ejemplo, se ha encontrado que los árboles que habitan en climas tropicales 
producen también anillos de crecimiento (Worbes & Fichtler, 2011), pero a menudo 
carecen de la resolución anual que hace de la dendrocronología una ciencia para la da-
tación absoluta. Del mismo modo, algunas especies de climas templados como el nogal 
(Juglans regia) o el chopo (Populus sp.) producen anillos con resolución anual, pero su 
rápido crecimiento hace que se corten con pocos años, lo que unido a que son especies 
����������������������������������ȋ����������������������×����������Ȍ���ϐ������������-
sarrollo de cronologías de referencia y la datación cruzada para permitir el fechado de 
maderas históricas de estas especies.

0HŮWRGRV�&URQRPHŮWULFRV�$UTXHRORJLŮD�LQGE����� ���������������



MÉTODOS CRONOMÉTRICOS EN ARQUEOLOGÍA, HISTORIA Y PALEONTOLOGÍA

76

Figura 3.3. Albura en muestras. A) Muestra de una cuaderna hecha con roble caducifolio 
(Quercus subg. Quercus) del pecio Arade 1; B) muestra de una viga de pino (Pinus sp.) de la 

facultad de derecho de Granada. Las flechas apuntan al borde entre el duramen y la albura. La 
albura presenta generalmente un color más claro que el duramen, aunque esto no resulta tan 

obvio en maderas arqueológicas saturadas.

3.6. Toma de muestras

La toma de muestras estará condicionada por el tipo de objeto o elemento a investigar. 
En objetos histórico-artísticos (pintura sobre tabla, esculturas, mobiliario, etc.) no se to-
man muestras, sino que la investigación se realiza directamente sobre la pieza emplean-
do una preparación lo menos intrusiva posible (ver apartado siguiente) y registrando 
����������������������������������������������������������ϐÀ��Ǥ����������������������
�����������������������������ϐÀ��������������������������������������Ǥ������������������
��������������������ϐ����������×�����ǡ���������������������������������������������������
huecas accionadas por taladros. Dicha intervención no afecta a la integridad estructural 
de los elementos muestreados y el hueco dejado puede cerrarse con un tapón de corcho 
���������������������ϐ�����������������×������������������������������Ǥ�������������
���������������ϐ��������������������������������������������������������������×��������-
liza mediante el serrado de una sección de madera de 3 a 5 cm de grosor. En maderas 
arqueológicas saturadas o conservadas con polietilenglicol (PEG) puede procederse de 
una de las tres maneras mencionadas dependiendo de las circunstancias: realizando la 
�����������×���������������������������������ϐÀ��������������������������������������ǡ�
tomando una muestra con barrena hueca, o serrando una muestra (ver por ejemplo 
Domínguez-Delmás et al., 2018a). Las barrenas empleadas para muestrear madera seca 
������ϐ����������×����������������������������±����������������������������������-
lógicas conservadas con PEG, siendo desaconsejable el uso de barrenas forestales de-
dicadas al muestreo de árboles vivos. El muestreo de maderas arqueológicas saturadas 
puede intentarse excepcionalmente con barrenas forestales, pero dicha herramienta 
destruye la albura, por lo que es más conveniente serrar una muestra de estas maderas 
siempre que sea posible.
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������������ǡ������������������������������������������������������������ϐ�����
de corte en cada corte. Los radios preparados pueden secarse presionando li-
geramente con papel secante, para aplicar posteriormente el polvo de tiza que 
permitirá una mejor visualización de los anillos.

• Madera conservada (con polietilenglicol): el PEG proporciona una textura cero-
sa a la madera que emite brillos al someterla a la luz auxiliar del binocular, por 
��������������������������������������������ϐ�����������
Ǥ����������������ǡ����
procederá a la preparación de las muestras de igual modo que con las satura-
���ǡ���������������������������������������������������ϐ��������������ǡ�����������
con papel o con un trapo.  

• Madera carbonizada: las maderas carbonizadas suelen conservar intacta la 
���������������ǡ�����������ǡ����������������ϐ���������������������������������×��
dendrocronológica, pueden considerarse aptas. Sin embargo, la preparación de 
��������ϐ�������ϐ����������������������������Ǥ��������������������×�����������������
muy frágil, se transforma en polvo al intentar cortarlo o pulirlo, por lo que el 
�±������������������������������������������Ó�������������������������ϐ�����
transversal hasta que puedan visualizarse los anillos correctamente. 

Figura 3.4. Ejemplos de preparaciones en muestras de madera seca (a, d) y saturada (b, c): a) 
muestra de pino (Pinus sp.) con albura completa de un tirante de la cubierta de la nave en la 

catedral de Segovia; b) muestra de roble (Quercus sp.) de una varenga del pecio Kampen cog; 
c) sección de un mamparo de pino (Pinus sylvestris) con albura completa del pecio Kampen cog; 
d) testigo de roble (Quercus sp.) con albura completa tomado de un tirante de la iglesia de San 
Bartolomé de Gordoa, Álava. Uno o más radios se han limpiado en la superficie transversal de 

las muestras desde el anillo más interno hasta el más externo y se ha aplicado polvo de tiza para 
aumentar el contraste entre bordes de anillos. En las muestras de madera seca se han empleado 
cuchillas de bisturí (a) y de cutter (d), mientras que en las muestras de madera saturada se han 
empleado cuchillas de afeitar. En todos los casos conviene comenzar a limpiar por la albura, de 

fuera hacia dentro, para evitar separarla del resto de la muestra o romperla. 
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��������������������������ϐ�������������������������������������������×������������
de los anillos. La muestra se coloca sobre un aparato de medición que consta de una 
tabla sobre la que se asientan las muestras, y un cuerpo horizontal con un eje giratorio 
sobre el que se desplaza la tabla al girar el eje manualmente. Un ratón conectado al 
aparato de medición traslada la medida de desplazamiento de la tabla sobre el eje al 
ordenador cada vez que se presiona el botón. La resolución de estas tablas de medida 
varía desde 0,01 a 0,001 mm. Un binocular con luz auxiliar provisto de cruceta en uno 
de los visores sirve para observar los anillos con el aumento necesario. En caso de me-
dir desde el centro hacia la corteza, la cruceta se colocará al comienzo del primer anillo, 
girando la rueda del eje que desplaza la tabla del aparato hasta que la cruceta llegue al 
borde del anillo siguiente por la línea más corta (siguiendo una línea en perpendicular 
a los bordes de anillo, o en paralelo a los radios leñosos). Apretando el botón del ratón 
se traslada el registro del ancho de anillo al ordenador.

3.8. Datación cruzada

El proceso de sincronización de series de anillos entre ellas o con cronologías de re-
ferencia se conoce como datación cruzada (Douglass, 1929) y representa el concepto 
clave de la dendrocronología. La datación cruzada consiste en comparar la variación de 
alta frecuencia (es decir, año a año) entre series de anillos de árboles, desplazando una 
de las series año a año con respecto a la otra, hasta que se encuentre la posición de coin-
cidencia donde los patrones de ambas series son sincrónicos (Fig. 3.5). Este proceso 
puede resultar en la datación absoluta de la serie de anillos investigada cuando se sin-
croniza con cronologías de referencia ya datadas (ancladas en la escala temporal), o en 
una datación relativa����������������������������������������ϐ��������Ǥ������������ϐ�����-
�������������������������������±���������������������������������À���ϐ��������������
compararlas posteriormente con nuevas series y cronologías hasta conseguir datarlas.

Figura 3.5. Resultados de datación cruzada, sin y con errores en la medida. Las series de anillos 
que se presentan corresponden a dos peldaños de una escalera hechos con madera del mismo 

árbol. El eje de ordenadas representa el grosor de los anillos en mm. Las barras verticales grises 
indican los años en los que el grosor de los anillos varía de forma síncrona en ambas series. En el 
gráfico superior, las series de anillos son síncronas a lo largo de todo el solape y los estadísticos 

empleados para identificar la datación son muy altos. En el gráfico inferior se ha eliminado de la 
serie A el anillo correspondiente al año indicado con la flecha. El error introducido hace que la 

parte derecha de la serie sea mayoritariamente asíncrona, con la correspondiente disminución en 
los valores de los test estadísticos.
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tipo para otros pinos en la cuenca mediterránea. Por lo tanto, cuando se lleva a cabo el 
muestreo, la inspección cuidadosa de los elementos de madera en busca del borde de 
corteza es clave para establecer si el último anillo presente en muestras de pino es el 
borde de corteza. En cualquiera de estos dos casos, hay que tener en cuenta que la fecha 
de corta (absoluta o estimada) podría no corresponder estrictamente con la fecha de 
construcción de la estructura o artefacto que está siendo investigado. La madera podría 
haber sido reutilizada, podría corresponder a una reparación, o podría haber un lapso 
entre la tala del árbol y la puesta en uso de la madera dependiendo del proceso de seca-
do, tiempo de almacenamiento, transporte, etc. La investigación de un gran número de 
muestras por estructura es por tanto crucial, ya que puede ayudar a inferir el periodo 
de construcción con gran precisión.

Por último, si el último anillo medido en la muestra es un anillo de duramen, no es 
posible saber cuántos anillos faltan hasta la albura o hasta la corta del árbol (Fig. 3.6). 
En consecuencia, solo se puede proporcionar una fecha post quem (fecha tras la cual se 
derribó el árbol). En el caso de muestras de roble de zonas donde existen estimaciones 
de albura se añaden a la datación del último anillo medido en la muestra el número 
�À������������������������������������������À���������������������ϐ����������ͻͷΨ������
esa especie (Haneca et al., 2009). Dicha estimación seguirá presentándose como una 
fecha post quem, dado que la incertidumbre del número de anillos ausentes hasta la 
corteza se mantiene.

Figura 3.6. Diagrama del posicionamiento de la muestra en el tronco en relación a la albura. a) La 
muestra no contiene albura, por lo que la datación será terminus post quem, reflejando la fecha 

tras la cual se taló el árbol y sin poder precisar cuánto tiempo transcurrió después de esa fecha; b) 
la muestra contiene albura parcial, por lo que una vez datada la muestra será posible estimar un 

rango de años en los que probablemente se taló el árbol; c) la muestra contiene albura completa, 
es decir, el año de la corta del árbol está presente. En este caso, la datación obtenida reflejará 

con máxima precisión el año en que se cortó el árbol. Adaptada de Haneca et al. (2009).

3.13. Dendrocronología más allá de la datación

Además de permitir establecer la datación y procedencia de la madera, la dendrocrono-
logía va más allá, pudiendo proporcionar información sobre el tipo de bosques donde 
crecieron los árboles (masas abiertas, densas, gestionadas, etc.), el modo en que se trans-
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