Propiedades emergentes en el complemento de dos ciencias
Emerging properties in the complement of two sciences.
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Resumen

La fenologia y la dendrocronologia, como campos de la ciencia, tienen puntos comunes y
complementarios; ambas se iniciaron a finales del siglo XIX y se potenciaron a mediados del
XX. La fenologia estudia eventos como la floracion, fructificacion, foliacion y defoliacion en
las plantas. La dendrocronologia se centra en los anillos de crecimiento. Ambas disciplinas
cientificas sirven para validar los indicadores de salud de los ecosistemas, entre otras
aplicaciones. La integracion conceptual y metodologica entre la dendrocronologia y la fenologia
posibilita generar la disciplina simbionte que podria denominarse dendromastecologia, aplicada
al estudio de los anillos de crecimiento por medio de un evento fenoldgico; sin embargo, esta
opcion cognitiva ha sido poco desarrollada hasta ahora. A nivel global, su potencial ya ha
empezado a demostrarse, aunque son pocos los estudios publicados de este tipo y, menos
aun, los realizados en el tropico.
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Abstract

Phenology and dendrochronology as fields of science have points in common where they
complement each other; both began at the end of the XIX century and the middle of the XX
century. Phenology studies events such as flowering, fruiting, foliation and defoliation in
plants; Dendrochronology for its part focuses on growth rings. Both have been referenced as
valid indicators of ecosystem health, this is only one of its applications. In general, they have
been little studied as a whole, a proposal calls this set as dendromastecology, a descendant
of both phenology and dendrochronology, which seeks to explain the growth rings through a
phenological event, fruiting. Globally, there are few studies of this type and even fewer are those
in the tropics, but their potential has already begun to be demonstrated.
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Fructificacion enlos anillos de crecimiento

La fenologia y la dendrocronologia son
campos del conocimiento, o subdisciplinas,
de la ecologia, que estudian la respuesta
de las plantas a parametros ambientales
(Schwartz 1999, Speer 2010).

La palabra fenologia proviene del griego
fhaino, que significa 'aparecer o mostrar’,
y de logos, que traduce ‘estudio o tratado'.
La observacion de los cambios fisicos o
fisiologicos presentados por las plantas en
relacion con el ambiente y que hacen posible
Su supervivencia y crecimiento se denomina
fenologia (Lieth, 1974; Marti et al, 2004,
Birlcher et al., 1998; Grubb, 1977).

El vocablo dendrocronologia proviene del
griego dendron, que significa ‘arbol’; de
khronos, que traduce 'tiempo’; y de logos, que
significa 'estudio’. Como disciplina cientifica,
esta centrada en el conocimiento de los
factores directos e indirectos que determinan
la formacion de los anillos anuales en los
arboles, en relacion con los registros que se
realizan respecto a los factores ambientales
(Speer, 2010; Grissino-Mayer, 1999; Giraldo,
2012).

Los primeros estudios en dendrocronologia
y fenologia datan de finales del siglo XIX
(Worbes 2002). Los primeros registros sobre
estudios especificos de ambas ramas se
hicieron a mediados del siglo XX (Speer,
2010; Williams-Linera et al., 2002; Giraldo,
2012). Las dos disciplinas han realizado, por
lo general, sus investigaciones de manera
independiente. Sin embargo, publicaciones
recientes como las de Lobao (2011),
Gonzales-Gonzales et al, (2013), Pinza et
al. (2010) y Borchert (1999) demuestran la
complementariedad de dichas disciplinas.

El estudio de la fenologia toma como punto
de partida los eventos fenologicos, llamados
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fenofases; entre estas, las principales son las
vegetativas y las reproductivas (Williams-
Linera et al., 2002). Desde otra perspectiva, la
dendrocronologia se centra en la estructura
de la madera, la organizacion de los anillos
y su historia de asimilacion de recursos
naturales (Speer, 2010). La dendrocronologia
y la fenologia implican observar distintos
componentes de las plantas e identificar
los cambios que expresan su desarrollo y
crecimiento en relacion con el ambiente.

Un primer punto en el que se integran las
referidas disciplinas es en las sefales
disparadoras de los eventos fenoldgicos: las
causas ultimas y causas proximas, segun las
llaman Williams-Linera et al. (2002).

Las primeras también son conocidas como
factores enddgenos o provenientes de la
genética y la filogenia; las segundas son
los factores exdgenos, tales como el clima,
la composicion del agua, las erupciones
volcanicas, las variaciones geomorfoldgicas,
la actividad solar y los rayos cosmicos.

Otro punto en comun detectado tiene que ver
con lo sefialado por Marti et al. (2004) para
las plantas del mediterraneo, aunque quiza
pueda aplicarse también a la vegetacion
de los tropicos. Los autores sefalan que
las plantas tienen respuestas estratégicas
gue determinan diferentes usos de los
recursos a lo largo del afio. Especificamente,
mencionan dos: una que se superpone en un
corto periodo de tiempo y parece ajustarse
a climas de estrés constante para la planta;
y otra que va secuencialmente a lo largo del
ano, concordante con mayores periodos de
favorabilidad para el crecimiento del vegetal.

Este crecimiento, visto desde la Optica de la
dendrocronologia, tienesuorigenenladivision
celular del cambium vascular para producir
tejidos de sostén (el xilema) y de transporte
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(el floema). Este proceso de division en las
plantas comprende un periodo activo y un
periodo de dormancia, determinados por
factores limitantes enddgenos y exdégenos
(Lisi et al., 2008; Breitsprecher et al., 1990;
Borchert et al, 2015). Estos factores, en
funcion de su ausencia o escasez, limitan el
desarrollo y crecimiento de la planta.

Para los periodos de dormancia y actividad,
autores como Lobdo (2011) y Gonzales-
Gonzéles et al. (2013) encontraron, como
observd Pinza (2010), que la relacion entre
formacion del anillo y fenofase varia de
especie a especie, llegando en algunos casos
a sincronizarse (Borchert, 1999). Algunas
especies desarrollan sus frutos, sus flores
y sus hojas a la par que se incrementa el
diametro de su tallo; otras disminuyen este
crecimiento cuando fructifican, florecen
o folian. En sintesis, hay variedad en las
relaciones dinamicas entre fenologia vy
crecimiento radial del arbol, pero en todos los
casos se complementan.

Respecto a las ventajas del uso de estas
herramientas  cientificas,  Southerland-
Fischer (2002) y Holopainen et al. (2006)
sefalan queladendrocronologiaylafenologia
son indicadores adecuados de la salud de un
ecosistema. Alvarado (2002) también apunta
lo util que puede ser el estudio de la fenologia
para evaluar, e incluso predecir, los efectos
del cambio climatico.

Para zonas templadas se ha encontrado que
son mas tempranos los eventos fenoldgicos
a medida que aumenta la temperatura
(Thackeray et al., 2010), lo que lleva a la
conclusion de que la variacion especifica de
la especie en las respuestas fenoldgicas al
clima puede interrumpir la sincronia de las
interacciones ecoldgicas (Harrington et al,
1999; Visser & Both, 2005) y, potencialmente,
afectarlapersistencia, flexibilidad y resiliencia
de la comunidad. Para conocer mejor esta
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interaccion, Thackeray et al. (2010) proponen
evaluar el riesgo potencial de que la
asincronia fenoldgica afecte la estructura de
la comunidad. Para ello, es crucial determinar
como varian las tasas de cambio fenoldgico
a diferentes niveles.

Por su parte, la dendrocronologia, como
herramienta en la reconstruccion climatica
(Mannetal.,, 1998; Speer, 2010), permitié llegar
a la conclusion de que la temperatura en el
hemisferio norte ha aumentado actualmente
mas que en los ultimos 1.400 anos.

Una aplicacion prometedora de estas
disciplinas es el estudio de la fructificacion
sincronica de los arboles, la llamada por
Speer (2001) dendromastecologia, donde
se utilizan registros de fructificacion para
explicar la variacion en las cronologias. El
autor sefala que con las reconstrucciones
de fructificacion se podrian examinar los
patrones reproductivos; es decir, si las
plantas son anuales, bianuales o perennes;
y comparar la estructura de edad con los
eventos de fructificacion, por el grado en que
estos eventos impulsan la regeneracion.

Ademas, estas reconstrucciones permitirian
dilucidar qué tanto dependen estos eventos
de factores enddgenos vy detonantes
climaticos; generando asi un avance en el
entendimiento de lo que Rodriguez et al.
(2019) llaman estrategias de los arboles
para enfrentar las fluctuaciones climaticas;
las cuales, a su vez, pueden tener una fuerte
influencia en los eventos fenoldgicos.

Speer (2001) también sefiala que quiza el
uso mas importante de la reconstruccion de
fructificacion combinando estas disciplinas
es probar la hipotesis llamada evolved stra-
tegies (estrategias evolucionadas), plantea-
da por Norton y Kelly (1988), que sugiere la
relacion entre el esfuerzo reproductivo y el
crecimiento en diametro del arbol.
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Aungue Speer (2001) plantea la posibilidad
de aplicar esta nueva técnica alrededor del
mundo, aun sigue siendo desconocida y
mucho mas en el tropico. Al respecto, se
encuentran pocas publicaciones de estas
aplicaciones, y menos bajo el nombre de
dendromastecologia. Uno de los pocos
trabajos en este sentido es el de Rodriguez
et al. (2019), entre cuyos objetivos esta el
de analizar la variabilidad anatomica de la
madera mientras el individuo arboreo esta
fructificando y comparar este resultado
con lo que acontece en el periodo de no
fructificacion.
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