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INTRODUCCION

| andlisis de anillos de crecimiento de los drboles hace posible la asigna-

cién de afos precisos en el calendario a ciertas variedades de madera de
diferentes contextos. Asi, la aplicacién de técnicas dendrocronoldgicas per-
mite una exactitud muy deseada en el establecimiento de rangos de datacién
para estructuras histdricas y arqueoldgicas.

Desde hace unos 15 afios la dendrocronologia, y dentro de ella la den-
droarqueologfa, estd dando sus primeros pasos entre nosotros gracias al autor
bajo la supervision cientifica de Emilia Gutiérrez de la Universitat de Barce-
lona. A diferencia de otros paises europeos y americanos donde la dendro-
cronologfa estd muy desarrollada, en Navarra dicha disciplina estd en una fa-
se emergente. Dichos estudios pueden ser de gran valor en la verificacién de
dataciones de construcciones de estructuras de interés para las instituciones
encargadas de la administracién de dichos lugares histéricos.

Cercanos a Navarra, en Irun, en la Comunidad Auténoma Vasca, princi-
palmente, Josué Susperregi del Laboratorio de Dendrocronologia de Arkeo-
lan (Centro de Estudios e Investigaciones histérico-arqueoldgicas) también
estd desarrollando dicha disciplina.

Cualquier masa desmoronada o no de madera entregada a los dendroar-
quedlogos puede representar una informacién potencial sobre la historia de
la ocupacién del lugar examinado, sin olvidarnos de otras técnicas de data-
cién, por ejemplo las técnicas radio-carbdnicas.

* Grupo Dendroecologfa. Facultat de Biologfa. Universitat de Barcelona.
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Es importante resefar la naturaleza interdisciplinar de la dendroarqueo-
logia donde arquedlogos, historiadores, bidlogos vy matematicos colaboran
g q g gos y
juntos en sus determinaciones.

METODOS

Métodos de campo

Durante 2005 se realizaron los cortes de 10 vigas del edificio del Condes-
table de Pamplona, todos ellos correspondientes a roble (Quercus sp.). Los
cortes son tipo rodaja de unos 2 a 5 cm de grosor. Seis de las rodajas fueron
cortadas por Joseba Lizeaga y las otras cinco por Gabinete Trama. Se intentd
que los cortes fueran en la parte de las vigas donde era claramente observa-
ble la albura y el dltimo anillo de crecimiento. Se numeraron consecutiva-
mente del 1 al 11.

Métodos de laboratorio

Ya en el laboratorio se procedié al lijado de las rodajas con hojas de lija
de diferente grosor siendo el dltimo el més fino. El proceso de lijado produ-
ce una superficie pulida donde es posible observar la estructura celular de los
anillos de crecimiento.

Tras ello, se procedié al escaneado de las rodajas con una resolucién de
escaneo de 2400 dpi-s (dot per inch) correspondientes a 100 aumentos. Se
midieron en pantalla los grosores de los anillos de crecimiento mediante la
aplicacién informdtica OSM (On Screen Measuring).

Datacién cruzada (crosdatado)

Las medidas de los grosores de los anillos fueron estadisticamente cros-
datados contra la cronologfa de anillos de crecimiento de referencia desarro-
llada para la regién. La cronologfa patrén o de referencia consta de 134 series
con una correlacién media interseries de 0,50.

Las series de medidas fueron comparadas una a una con la cronologfa pa-
trén mediante el programa COFECHA (Holmes 1983; Grissino-Mayer
2001). COFECHA primero remueve la tendencia relacionada con la edad y
otras de baja frecuencia mediante un proceso iterante para asegurar que se
enfatice la tendencia interanual (alta frecuencia) asi como para una crosdata-
cién idénea. Posteriormente, COFECHA usa técnicas de correlacién por
segmentos donde compara las series temporales no datadas contra la crono-
logia regional de referencia. Se han testado segmentos de 50 anillos de creci-
miento cada 25 anos. Se calculé el coeficiente de correlacién para cada seg-
mento como medida del grado de ajuste con la cronologia regional. Para que
una serie no datada sea considerada como datada para las dataciones sugeri-
das debe serlo para la mayoria de los segmentos de 50 afios testados, es decir,
la mayoria de los segmentos deben tener la misma datacién. El coeficiente de
correlacién también ha de ser estadisticamente significativo (r>0,3281,
p<0,01 para 50 datos), aunque puede que algin segmento caiga por debajo
de este umbral critico, lo cual es comin en dendrocronologfa. La asignacién
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final de la datacién debe ser la adecuada tanto en la visualizacién gréfica co-
mo en la estadistica.

Para la valoracién de la calidad de la crosdatacién se ha utilizado el des-
criptor estadistico de la correlacién media interseries. La correlacién media
interseries calculada por COFECHA es una media de los coeficientes de co-
rrelacién para cada serie medida contra la cronologfa maestra (Grissino-Ma-
yer 2001). En general una correlacién interseries de 0,33 o mayor es deseable
para considerar una serie como correctamente datada.

Se ha examinado cuidadosamente el anillo més externo con medios mi-
croscépicos de ampliacién para determinar en él la presencia de albura y va-
sos de madera temprana y tardia. La presencia de madera temprana y tardia
en el anillo pendltimo es la base para valorar el grado de desarrollo del dlti-
mo anillo de tala.

Tipos de datacion

1. Datacién de afio de tala

La muestra posee anillo de crecimiento correspondiente al afo de tala del
drbol. Si en la rodaja analizada se puede observar claramente la curvatura del
ultimo anillo de crecimiento diremos que la muestra posee anillo de tala del
drbol. El anillo de tala puede ser:

* De primavera-verano. Se observa claramente la madera temprana, el
anillo sélo ha formado los vasos anchos, poco parénquima y pocos va-
sos estrechos. La datacién coincide con el calendario humano.

* De otono-invierno. Se observan claramente la madera temprana y tar-
dia, el anillo posee vasos anchos, vasos estrechos, parénquima y fibras.
La datacién proporcionada para este tipo de anillos de tala es de dos
afos consecutivos. El periodo vegetativo del vegetal y el calendario hu-
mano estdn desfasados una estacién. El dendrocronélogo afirmard que
la datacién de tala es desde finales del verano de cierto afio hasta el in-
vierno del siguiente incluido.

De este tipo son las muestras: COND04, CONDO05 y CONDO0S.

2. Datacién con presencia de albura

La muestra posee anillos de albura y no es identificable la curvatura na-
tural del dltimo anillo. Dependiendo del nimero de anillos de albura el error
es acotable desde +1 hasta +60 afos.

De este tipo es la muestra: CONDO7.

3. Datacién sin presencia de albura

Es el caso en que la muestra no posee anillos de albura, es el més dificil
para el dendrocrondlogo. Se consigue asignar anos del calendario a los ani-
llos de crecimiento presentes pero se ignora el nimero de anillos perdidos.
Si entendemos este problema nos damos cuenta de la importancia de cortar
por el sitio mds idéneo la rodaja que servird para realizar los andlisis de la-
boratorio.

De este tipo son las muestras: CONDO01, CONDO02, CONDO3,
CONDO06, COND09 y CONDI1.
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS
Madera etiquetada CONDO1

En la Figura 1 se puede observar el corte
trasversal de la madera muestreada. En la parte
baja de la imagen se observan los anillos mds
antiguos y por contra en la parte superior de la
imagen se observan los anillos més recientes. Se
trata de madera de roble caducifolio (Quercus
sp.). La muestra posee 75 anillos de crecimien-
to. Los anillos datados son desde el afio 1664
hasta el afio 1738. Por trabajado de la viga no &
posee ni albura ni dltimo anillo de tala. Figura 1

Madera etiquetada CONDO02

En la Figura 2 se puede observar el corte tras-
versal de la madera muestreada. Se trata de made-
ra de roble caducifolio (Quercus sp.). La muestra
posee 170 anillos de crecimiento. Los anillos data-
dos son desde el afo 1529 hasta el afio 1698. La
muestra no posee anillos de albura.

Figura 2

Madera etiquetada CONDO03

En la Figura 3 se puede observar el corte trasversal de la madera mues-
treada. Se trata de madera de roble caducifolio (Quercus sp.). La muestra po-
see 226 anillos de crecimiento. Los anillos datados son desde el afio 1551 has-
ta el afo 1776. La muestra no posee anillos de albura.

Figura 3
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Madera etiquetada CONDO04

En la Figura 4 se puede observar el
corte trasversal de la madera muestrea-
da. Se trata de madera de roble caduci-
folio (Quercus sp.). La muestra posee
184 anillos de crecimiento. Los anillos
datados son desde el afio 1604 hasta el
afo 1787. La muestra posee albura y dl-
timo anillo de tala.

Figura 5

Madera etiquetada CONDO06

En la Figura 6 se puede observar
el corte trasversal de la madera
muestreada. Se trata de madera de
roble caducifolio (Quercus sp.). La
muestra posee 189 anillos de creci-
miento. Los anillos datados son des-
de el afio 1574 hasta el afio 1753. La
muestra no posee albura ni dltimo
anillo de corte.

Figura 7

Figura 4

Madera etiquetada CONDO05

En la Figura 5 se puede observar el corte tras-
versal de la madera muestreada. Se trata de ma-
dera de roble caducifolio (Quercus sp.). La mues-
tra posee 140 anillos de crecimiento. Los anillos
datados son desde el afio 1644 hasta el afio 1783.
La muestra posee albura y dltimo anillo de tala.

Figura 6

Madera etiquetada CONDO07

En la Figura 7 se puede obser-
var el corte trasversal de la made-
ra muestreada. Se trata de madera
de roble caducifolio (Quercus sp.),
de un solivo trabajado con dos
mellas para el colocado de la bé-
veda intersolivar. Por ello, hubo
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de haber formado parte del suelo de la primera planta. Cada una de las es-
quinas de la parte baja ha sido trabajada para formar cilindros decorativos
que iban desde la base hasta el final del solivo. La parte baja del solivo serfa
observable desde la planta 0. La muestra posee 104 anillos de crecimiento.
Los anillos datados son desde el ano 1440 hasta el ano 1513. La muestra no
posee dltimo anillo de corte. Mediante una inspeccién visual atenta se pue-
de inferir que el nimero anillos ausentes es minimo.

Madera etiquetada CONDO08

En la Figura 8 se puede observar
el corte trasversal de la madera mues-
treada. Se trata de madera de roble
caducifolio (Quercus sp.), de un soli-
vo trabajado con dos mellas para el
colocado de la béveda intersolivar.
Por ello hubo de haber formado par-
te del suelo de la primera planta. Una

Figura 8 de las esquinas de la parte baja ha si-
do trabajada para formar cilindros
decorativos que iban desde la base

hasta el final del solivo. La parte baja del solivo seria observable desde la plan-
ta 0; al no tener trabajadas las dos esquinas, puede que el solivo estuviera co-
locado en alguno de los extremos de patio. La muestra posee 70 anillos de
crecimiento. Los anillos datados son desde el afio 1448 hasta el afio 1517. La
muestra posee tltimo anillo de corte.

Madera etiquetada CONDO09

En la Figura 9 se puede ob-
servar el corte trasversal de la
madera muestreada. Se trata de
madera de roble caducifolio
(Quercus sp.), de un solivo traba-
jado con dos mellas para el colo-
cado de la béveda intersolivar.
Por ello hubo de haber formado
parte del suelo de la primera
planta. Las dos esquinas de la
parte baja han sido trabajadas  Figura9
para formar cilindros decorati-
vos que iban desde la base hasta el final del solivo.

La parte baja del solivo seria observable desde la planta 0. La muestra
posee 62 anillos de crecimiento. Los anillos datados son desde el afio 1376
hasta el afio 1442. La muestra no posee ni albura ni dltimo anillo de corte.
También es notoria la ausencia de numerosos anillos de crecimiento del du-
ramen.
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Madera etiquetada COND11

En la Figura 10 se puede observar el cor-
te trasversal de la madera muestreada. Se tra-
ta de madera de roble caducifolio (Quercus
sp.), de un solivo trabajado con dos mellas
para el colocado de la béveda intersolivar.
Por ello hubo de haber formado parte del
suelo de la primera planta. Las dos esquinas
de la parte baja han sido trabajadas para for-
mar cilindros decorativos que iban desde la
base hasta el final del solivo. La parte baja del
solivo serfa observable desde la planta 0. La
muestra posee 47 anillos de crecimiento. Los
anillos datados son desde el afio 1441 hasta
Figura 10 el afio 1487. La muestra no posee ni albura

ni dltimo anillo de corte. También es noto-
ria la ausencia de numerosos anillos de crecimiento del duramen.

RESULTADOS

Podemos observar dos grupos de maderas:

En la Figura 11 podemos observar la localizacién de las maderas. En el pri-
mer grupo tenemos las muestras CONDO1, COND02, COND03, CONDO04,
CONDO05 y CONDO06, datadas entre los afios 1783 y 1785. Este grupo fue mues-
treado en el patio norte, actualmente ocupado por ascensores.

En el segundo grupo tenemos las muestras CONDO07, CONDOS,
CONDO09 y COND11, datadas como afno de tala los afios 1517 y 1518.

1783 -89

3

1517-18 '

1

Figura 11 (Foto Gabinete Trama)
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El grupo del siglo xviit se localizé en el patio menor. Asuncién Orbe, en
su informe histérico, apunta lo siguiente: “... En 1784, por ejemplo, se repa-
16 la cubierta y algin forjado y revocé las paredes”. Pensamos que este pri-
mer grupo de maderas corresponde a las reformas apuntadas por Asuncién
Orbe.

El segundo grupo, datadas en los afios 1517-1518, fueron localizadas en
el suelo de la primera terraza del patio principal de la Casa del Condesta-
ble, a su vez también techo de los laterales de la planta baja del patio. En
las Figuras 12 y 13 podemos observar la zona tras las obras de recuperacién

del edificio.

Figura 12. Sabayado nuevo de la planta 0 del patio. Las muestras CONDO07, CONDO08 y CONDO9 se
obtuvieron del antiguo. Maderas datadas los afios 1517-1518
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Figura 13. Suelo nuevo de la primera planta del patio. Las muestras COND07, CONDO08 y CONDO9 se ob-
tuvieron del antiguo. Maderas datadas los afios 1517-1518

En la Figura 14 podemos observar las vigas datadas sobre la linea del
tiempo. Son claramente observables dos fases (temporales) o dos zonas (es-
paciales). Una fase con tala de los drboles con los que se realizan las vigas en
el afio 1517(1518). Y la segunda fase en el afio 1783(84)-1787(88).

La razén de los paréntesis afiadidos es que la fase vegetativa de los drbo-
les, que va de primavera a invierno del ano siguiente, no coincide con el ca-
lendario anual humano.

Serie Primer  Ultimo Nu. Nu. Nu. Corr  Ajpura A0
afio afio  anillos Segmt. Flags  Master de tala

CONDO1 1664 | 1738 75 3 0 0,634 | NO NO
CONDO02 1529 1698 170 6 2 0,332 | NO NO
CONDO03 1551 1776 226 9 0 0,479 NO NO
CONDO04 1604 1785 182 7 0 0,493 SI SI
CONDO05 1644 1783 140 6 0 0,450 SI SI
CONDO06 1553 1741 189 7 0 0,441 NO NO
CONDO7 1410 1513 104 4 0 0,506 SI NO
CONDO8 1448 1517 70 3 0 0,651 SI SI
CONDO09 1376 1442 67 2 0 0,358 NO NO
CONDI11 1441 1487 47 1 0 0,520 | NO NO

Tabla 1. Estadisticos de las series de las maderas de la Casa del Condestable
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CONDO04 [Afjo de tala: 1785]
[Adp de tala: 1783]
[Afio de tala ausente 1776]
[Afio de tala ausepte 1741]

[Afio de tala ausenjte 1738]

[Afio de tala ausente 1698]

CONDO3
CONDO06

[Afo de tala: 1517]

[Afo de tala cercano 1513

CONDO8
COND)O

COND09 ? [Afio de tala ausente 1442]

1400 1500 1600 1700 1800

Figura 14

Sobre las vigas muestreadas en el patio principal, las del siglo XvI pode-
mos imaginar la secuencia de los hechos de la siguiente manera:

Los édrboles con los que se realizaron las vigas CONDO07, CONDO8,
CONDO09 y CONDI11 fueron talados, o el afio 1517, o el afio 1518. Estos
hechos no estdn sujetos a dudas.

A partir de aqui propondremos la que para nosotros es la hipétesis més
probable:

1. Conjeturaremos que después de la tala, en breve espacio de tiempo
fueron trasportadas al lugar donde se habian de colocar. Un carpinte-
ro las preparé y las tallé. Y por dltimo se colocaron alli donde se mues-
trearon el afio 2005.

Entre las hipétesis menos probables tenemos:

2. Después de la tala los troncos fueron almacenados durante un niime-
ro de afios indeterminado.

3. Las vigas pudieron haber sido colocadas en otro edificio y después ha-
ber sido reutilizadas en el palacio del Condestable.

Ha de quedar claro que los datos aqui aportados no son concluyentes so-

bre ninguna de las tres hip6tesis.

Reflexiones sobre el grado de confianza de cada hipétesis:

En la primera terraza del patio hemos podido contar, mds o menos, unos
120 solivos. Si pensamos que del tronco de un drbol se pueden fabricar entre
5y 7 solivos, un pequefio cdlculo nos da que en el suelo de la terraza de la
primera planta se utilizaron entre 17 y 24 pies de drbol. Por razones dendro-
cronoldgicas, no poseen la misma edad; las cuatro rodajas analizadas en este
estudio son de diferentes drboles.

Si partimos de la base de que no ha habido errores en el muestreo, eti-
quetado y andlisis de las rodajas, es decir, no hay confusién sobre la localiza-
cién en el momento de las obras, y, bajo la hipétesis de la posibilidad de que
del entramado de solivos de la terraza de la primera planta del patio se hu-
biesen sustituido 4 solivos, la probabilidad de muestreo de justo los cuatro
sustituidos y ningtin original es de 1 entre 8.214.570 posibilidades
(p=0,000000112). Debemos aceptarla como demasiado baja, despreciable.

Si aumentamos hasta la mitad el ndmero de solivos sustituidos, la proba-
bilidad de muestrear cuatro sustituidos es de 1 posibilidades entre 20 (5%).
Es una probabilidad baja pero no despreciable. En el caso de que la mitad de
los solivos no fuesen originales estarfa en duda la atribucién a la fecha de
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construccién del edificio. Sin abundar més en las probabilidades, podemos
afirmar que habiendo muestreado 4 solivos de parecida datacién sobre 120 la
probabilidad de que sean del solivado original son altas.

Por otro lado, la necesidad de entre 17 y 24 pies de drbol sélo para la pri-
mera terraza del patio y mediante una extrapolacién a la totalidad del edifi-
cio nos darfa un ndmero de tres digitos o0 mds. Se necesitan maderas en buen
estado, de medidas muy concretas y fciles de trabajar. Entre otras razones y
por estas mencionadas el autor cree que la conjetura de maderas reutilizadas
es de baja probabilidad para este tipo de obras. Al contrario, la conjetura de
maderas originales colocadas el afio 1517 o algtin afio inmediatamente pré-
ximo y posterior es la més probable.

La fase del siglo XviII coincide con la documentacién
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RESUMEN

Datacién de maderas muestreadas en la casa del condestable

En el edificio conocido como Casa del Condestable de Pamplona, de las ma-
deras que formaban la estructura de dicho edificio se pudieron cortar 10 ro-
dajas para su andlisis mediante técnicas dendroarqueoldgicas. En los casos
mds éptimos, estas técnicas de medicién y comparacion de anillos de creci-
miento de dichas maderas permiten datar (con una resolucién de un afio) el
afio de tala del 4rbol original. Sin embargo, no siempre se podra relacionar el
afo de tala con el afio de inicio de la construccién de dicho edificio. Para la
Casa del Condestable se ha podido determinar el afio de tala del 4rbol de un
solivo del patio principal en el afio 1517. Otras vigas han podido ser datadas
en el siglo xviIL.

ABSTRACT

Condestables house timber dating

In the building known as House of the Condestable of Pamplona, timber
forming the structure of the building could be cut 10 slices for analysis by
dendroarcheological techniques. In the most optimal, these measurement
techniques and comparison of the growth rings of these woods allow us to date
(with a resolution of one year) the year of the original tree felling. But not
always be the year of logging relate to the year of start of construction of the
building. For the House of the Condestable can not determine the year of
felling a tree in the main courtyard beam in the year 1517. Other beams have
been dated in the eighteenth century.
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