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LA CIENCIA RESPONDE  Con la colaboración de la Unidad de Cultura Científica de la Universidad de Zaragoza

¿CÓMO SE FORMAN LOS 
ANILLOS DE CRECIMIENTO 
DE LOS ÁRBOLES? Al cor-

tar el tronco de un árbol se ve una 
serie de anillos concéntricos, que 
son resultado de que, en climas 
templados, su crecimiento es más 
rápido en primavera y verano, de-
jando una capa de madera tempra-
na de color claro. Al final del ve-
rano y principios del otoño, el ár-
bol agrega una capa de madera 
tardía más oscura y densa. Estas 
capas aparecen como anillos en la 
madera. Así, un par de anillos 
–uno claro y otro oscuro– equiva-
le a un año de crecimiento. 

 
¿TODOS LOS ÁRBOLES TIENEN ESTOS 
ANILLOS? Es la fluctuación climáti-
ca entre las estaciones la causan-
te de los anillos de crecimiento. 
Las selvas tropicales no experi-
mentan los extremos de invierno 
y verano que se ven en los bosques 
de zonas templadas. A menudo, 
los árboles tropicales crecen de 
manera similar todo el año, lo que 
significa que los anillos de creci-
miento no son evidentes. No obs-
tante, las regiones tropicales ex-
perimentan cambios de estacio-
nes lluviosas a estaciones secas. 
Los anillos de crecimiento de al-
gunos árboles tropicales, como la 
teca, reflejan estas variaciones en 
la humedad estacional. Otros, sin 
embargo, no presentan anillos 
anuales visibles, sino unos anillos 
más sutiles, que solo pueden ser 

identifi-
cados por 
el análisis 
químico y 
microscó-
pico de la 
madera. 
  
¿CÓMO SE ESTI-
MA LA EDAD DE UN 
ÁRBOL? Contar los 
anillos desde el últi-
mo formado junto a la 
corteza y el centro del 
tronco permite determinar 
qué edad tiene un árbol. Es el 
principio básico de la dendrocro-
nología, la ciencia que, a partir de 
la observación y análisis de los 
anillos de crecimiento anual de las 
especies leñosas, es capaz de es-
tablecer su edad y los cambios am-
bientales a los que han estado so-
metidas y que han sucedido en el 
territorio donde vivieron. Cuando 
las condiciones climáticas son fa-
vorables al crecimiento y no inter-
fieren otros factores, los anillos 
son más anchos. Por el contrario, 
serán más estrechos en periodos 
fríos, si estamos en entornos de 
montaña o durante episodios se-
cos, allí donde el factor que más li-
mita el crecimiento es la hume-
dad. Cualquier componente am-
biental que afecte al crecimiento 
de un árbol puede estudiarse a 
partir de sus anillos. Repetidos in-
cendios forestales, aludes, inunda-
ciones o movimientos de ladera 

que afec-
ten al cre-
cimiento 
del árbol 
p u e d e n  

analizarse a 
través de las 

huellas que 
han dejado en 

los anillos de 
crecimiento. 
 

¿QUÉ EDAD TIENE EL ÁR-
BOL MÁS VIEJO DEL MUNDO? 

El árbol más viejo del mun-
do se encuentra en California 

(EE. UU.) y se trata de un Pinus 
longaeva al que se le estima una 
edad superior a los 4.500 años. Se 
le dio el nombre de Matusalén en 
honor al personaje bíblico. Sin em-
bargo, hay ejemplares vivos de 
más edad, como el conocido co-
mo Old Tjikko, en el norte de Sue-
cia, un Picea abies cuyas raíces se 
han datado mediante carbono 14 
en más de 9.500 años. Su parte aé-
rea sin embargo tiene apenas unos 
pocos cientos de años. 

 
¿CÓMO SE COMPARAN LOS ANILLOS 
DE CRECIMIENTO DE DIFERENTES ÁR-
BOLES? En ocasiones, no se distin-
guen bien los límites entre anillos, 
pueden confundirse dos anillos 
consecutivos que parecen uno o 
pueden encontrarse años en los 
que el árbol no ha sido capaz de 
generar crecimiento radial. Para 
comparar los crecimientos con el 
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CRONOLOGÍA  
>¿QUÉ EDAD TIENE EL 

ÁRBOL MÁS VIEJO 
DEL MUNDO?

El 
ejemplar más longevo 

del mundo tiene 9.550 años. Ha 
pasado toda su vida en el mismo 

lugar y su crecimiento radial, el que da 
lugar a los anillos de crecimiento, está rela-

cionado con la evolución de las temperaturas 
y las precipitaciones. Los árboles son auténti-
cos testigos de la evolución del clima. Así, el 
patrón de anillos que se forma durante 

toda su vida revela las variaciones ocu-
rridas en las condiciones ambienta-

les en las que creció, sobre 
todo las climáticas

EL SECRETO DE LOS ÁRBOLES 

Diferentes especies de árboles situadas 
en el Parque Natural del Moncayo apor-
tan, gracias a la dendroclimatología, da-
tos cruciales para la comprensión de la 
evolución climática en Aragón. Así se re-
fleja en ‘El secreto de los árboles’ (ucc.uni 
zar.es/taller-de-guion-y-produccion-del-
documental-cientifico/el-secreto-de-los-
arboles), un cortometraje de divulgación 
producido durante el IV Taller de Guion y 
Producción de Documental Científico or-
ganizado por la Unidad de Cultura Cien-
tífica de Unizar y financiado por FECYT. 
Este audiovisual, producido y dirigido por 
Ernesto Tejedor, recoge los estudios del 
grupo de investigación Clima, Agua, 
Cambio Global y Sistemas Naturales. 

A PARTIR DEL ANÁLISIS 
DE LOS ANILLOS DE 
CRECIMIENTO ANUAL 
DE UN ÁRBOL, LA  
DENDROCRONOLOGÍA 
ESTIMA SU EDAD  
Y LOS CAMBIOS  
AMBIENTALES  
QUE SUFRIÓ

 UNIZAR KIDS II 
>CÓMO SERÁ LA VIDA EN EL 2075
FUTURO ¿Dónde cargaremos nuestras 
baterías? ¿Seremos personas activas 
en el 2075 o las máquinas realizarán 
ejercicio por nosotros? ¿Llegarán a 
erradicarse las enfermedades en el 
futuro? ¿Las pantallas llegarán a ser 
plegables? Estas son algunas de las 
cuestiones que este mes de marzo se 
abordarán en la II edición de la acti-
vidad Unizar Kids, en la que un total 
de 900 escolares de sexto de prima-
ria de Aragón conversarán con inves-
tigadoras e investigadores en las de-
pendencias de la Universidad de Za-

ragoza los días 13, en Teruel, 20 en 
Huesca y 27 de marzo en Zaragoza. 

El Campus de Teruel acoge maña-
na miércoles, a partir de las 10.00 la 
primera de las sesiones con estudian-
tes procedentes de los colegios pú-
blicos Miguel Vallés y Las Anejas, 
que tendrá lugar en la Facultad de 
Ciencias Sociales y Humanas de Te-
ruel y que contará con la bienvenida 
de la vicerrectora del Campus de Te-
ruel, Alexia Sanz Hernández. 

En este encuentro, la investigadora 
Piedad Garrido, del grupo Intelligent 

Networks and Information Technolo-
gies, planteará el tema ¿dónde carga-
remos nuestras baterías?, apoyada por 
demostraciones, experimentos y jue-
gos, con la finalidad de explorar con 
los niños el presente y el futuro de la 
movilidad eléctrica y la medida en qué 
la ciencia y la tecnología han ido influ-
yendo en ese posible cambio. La pro-
fesora en Informática e Ingeniería de 
Sistemas Piedad Garrido propiciará 
una reflexión conjunta sobre si esta-
mos concienciados y hemos sido edu-
cados para hacer uso de recursos al-

ternativos, más limpios y sostenibles, 
qué sabemos de la movilidad y sus op-
ciones y si nuestra única alternativa 
sostenible es el vehículo eléctrico y 
qué nos deparará el futuro. 

La actividad Unizar Kids está orga-
nizada por segundo año consecutivo 
por la Unidad de Cultura Científica 
de la UZ y el Programa Ciencia Viva 
de la Consejería de Educación del Go-
bierno de Aragón, cofinanciada por 
la Fundación Española para la Cien-
cia y la Tecnología del Ministerio de 
Ciencia, Innovación y Universidades.
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clima es necesario saber con pre-
cisión cuál es el año exacto de for-
mación de cada anillo. De lo con-
trario, los resultados de calibrar 
crecimiento frente a clima o de da-
tar determinados fenómenos se-
rán erróneos. Por eso es necesa-
rio comparar testigos de distintos 
ejemplares para verificar que las 
dataciones individuales de las se-
cuencias de anillos son correctas. 
Los árboles de una zona determi-
nada muestran un crecimiento si-
milar en años concretos o duran-
te una serie de años. Estas secuen-
cias características pueden darse 
también en árboles situados a de-
cenas e incluso centenares de ki-
lómetros y son fundamentales en 
el proceso de datación, ya que una 
vez datadas nos ayudarán a bus-
car anomalías en los anillos que 
quedan entre ellas. 

En Aragón son característicos 
los anillos de 1871, cuando una he-
lada tardía durante la primavera 
detuvo el crecimiento de los árbo-
les. En 1931 y 1963 los anillos son 
estrechos debido al frío extremo, 
mientras 1984 y 1986 produjeron 
anillos muy estrechos a causa de 
una gran sequía primaveral que 
ralentizó el crecimiento. El de 1970 
es especialmente ancho en rela-
ción a los anteriores o posteriores. 
Y 1972 se identifica por presentar 
la madera tardía clara por una ola 
de frío polar en los Pirineos. 

¿CÓMO AYUDA LA DENDROCRONOLO-
GÍA A ENTENDER LA DINÁMICA CLIMÁ-
TICA? Solapando el registro den-
drocronológico de varios árbo-
les que vivieron en una misma 
zona en diferentes épocas se 
pueden componer series tempo-
rales que abarquen cientos e in-
cluso varios miles de años. La in-
vestigación dendrocronológica 
todavía se puede llevar más 
atrás en el tiempo estudiando 
árboles fosilizados que tengan 
preservados los anillos de creci-
miento. Solo en casos excepcio-
nales es posible enlazar las se-
ries cronológicas de árboles fó-
siles recientes, conservados en 
turberas o desiertos, con las de 
árboles históricos, gracias a la 
datación radiométrica. Sin em-
bargo, lo habitual es que los da-
tos climáticos de los anillos de 
crecimiento de troncos fósiles 
de muchos millones de años de 
antigüedad sirvan para inferir 
las fluctuaciones ambientales lo-
cales en el periodo de vida del 
árbol fosilizado. 

 
MIGUEL ÁNGEL SAZ SÁNCHEZ PROFESOR CONTRA-

TADO DOCTOR DEL DEPARTAMENTO DE GEOGRAFÍA 

Y ORDENACIÓN DEL TERRITORIO DE LA UNIVERSIDAD 

DE ZARAGOZA. SUBDIRECTOR DEL INSTITUTO UNI-

VERSITARIO DE INVESTIGACIÓN EN CIENCIAS AM-

BIENTALES DE ARAGÓN. INVESTIGADOR RESPONSA-

BLE DEL GRUPO DE INVESTIGACIÓN CLIMA, AGUA, 

CAMBIO GLOBAL Y SISTEMAS NATURALES

LA DENDROCLIMATOLOGÍA Y LOS ESTUDIOS DE CAMBIO CLIMÁTICO 

El clima es fundamental para la vida en la Tierra, que solo puede existir en unos de-
terminados rangos ambientales y climáticos. Pero, ¿qué factores modelan la diná-
mica del clima en el planeta? Por un parte, están los factores extraterrestres, como 
la variación en la radiación solar, las variaciones orbitales y, ocasionalmente, el im-
pacto de meteoritos. Por otra, están los factores internos o terrestres, como el mo-
vimiento de las placas continentales, el volcanismo, las corrientes oceánicas, la 
composición atmosférica, las fluctuaciones en el campo magnético terrestre y los 
factores biológicos, entre ellos los antropogénicos (causados por el ser humano). 

Los seres vivos, también nosotros, nos hemos adaptado a las variaciones climáti-
cas naturales, por lo general lentas en el tiempo. Pero, en la actualidad, hay indicios 
que apuntan a que nuestras actividades (agricultura, ganadería, industria, transpor-
te…) podrían estar modificando el devenir natural del clima a una velocidad muy rá-
pida. Por ello, es importante evaluar la posible excepcionalidad del clima actual des-
de una perspectiva temporal amplia. Y ahí es donde la dendroclimatología puede 
aportar una información de gran valor científico. 

La dendroclimatología estudia las fluctuaciones climáticas del pasado a partir, fun-
damentalmente, de las características anatómicas de sus anillos de crecimiento 
anual. Así, los científicos han podido reconstruir los patrones climáticos regionales 
y sus fluctuaciones durante cientos o incluso miles de años en el pasado, antes de 
que la actividad humana modificase de forma significativa la composición de la at-
mósfera. Combinando múltiples estudios de anillos de árboles de diversas áreas y re-
giones (y armonizando estos datos con otros registros de indicadores paleoclimáti-
cos), los científicos pueden reconstruir los climas regionales y globales del pasado.

Arriba, las parejas de 
anillos de crecimiento, 
claros y oscuros, 
equivalen a un año de 
vida del árbol; en la 
imagen pequeña, 
árboles longevos y de 
gran tamaño como las 
secuoyas permiten 
estudios dendrocronoló-
gicos que abarcan 
varios siglos. Junto a 
estas líneas, 
combinando el registro 
de troncos de árboles de 
distintas edades de un 
territorio se pueden 
componer largas series 
temporales. BIBLIOTECA DEL 

CONGRESO DE EE. UU./NOAA

¿Por qué me pasa?
POR QUÉ BOSTEZO POR LAS MAÑANAS

Tu mandíbula se contrae involuntariamen-
te con fuerza y la boca se te abre de par en 
par. Tus ojos se cierran solos. Los pulmo-
nes inhalan y exhalan aire con brío, emitien-
do un sonido gutural característico. Esa es 
la secuencia de movimientos involuntarios 
que llamamos bostezo. Y las encargadas 
de activarla son las neuronas del núcleo pa-
raventricular del hipotálamo. Pues bien, re-
sulta que esas neuronas liberan un mensa-
jero químico llamado hormona adrenocor-
ticotropina (ACTH), que al parecer alcanza 

un pico máximo entre las 7 y las 9 de la ma-
ñana. De ahí que los bostezos se concen-
tren cuando estamos recién levantados. 
Para colmo, por las mañanas fluye a rauda-
les la popular hormona del amor, la oxito-
cina, que también tiene un potente efecto 
inductor del bostezo. Esa misma hormona 
es la culpable de que, en ocasiones, estar 
con la persona amada nos hace bostezar. 
Nada que ver, por cierto, con el aburrimien-
to.  
Otra cosa que quizás hayas notado es que 

en invierno se te abre más la boca que en 
verano. Tiene una explicación. Según com-
probó Andrew Gallup, investigador de la 
Universidad de Princeton (EE. UU.), boste-
zamos más cuando la temperatura exter-
na es más baja que la temperatura corpo-
ral. Y eso da pábulo a la hipótesis termo-
rreguladora del bostezo, que plantea que 
el bostezo responde a la necesidad de en-
friar las neuronas. Asegura que, como los 
ordenadores, el cerebro funciona mejor 
cuando está frío. Que sobrecalentarse le 
viene mal. 

Al bostezar, el estiramiento de la mandí-
bula hace que se expandan y contraigan 
las paredes de los senos maxilares, unas 
cavidades situadas en nuestros pómulos 
que, al llenarse de aire más frío, permiten 
que la temperatura del cerebro descienda, 
según explicaba el investigador en la re-
vista ‘Medical Hypotheses’. Claro que eso 
solo sirve en la estación fría. Si el aire ex-
terior es caliente, como sucede en pleno 
estío, bostezar tiene poco sentido. 

 
ELENA SANZSIMON LAW


