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Resumen 

La fenología floral influye directamente en las interacciones entre planta y polinizador. Además, 

está condiciona por factores ambientales, y entre otros, por factores bióticos como la identidad 

y densidad de vecinos circundantes. Sabemos que el endemismo ibérico Moricandia 

moricandioides puede ajustar su inversión floral en función del vecindario, pero se desconoce 

si la fenología floral de esta especie se modifica en función de la identidad del vecindario 

intraespecífico. El objetivo de este trabajo es analizar cómo el vecindario intraespecífico afectó 

a la fenología floral de M. moricandioides y si tuvo consecuencias en el éxito reproductor. Para 

ello se realizó un experimento de jardín común con 16 familias maternales, se manipuló el 

contexto social y se realizaron mediciones de la fenología floral. Se observó que el inicio y 

duración de floración estuvieron influenciados por la familia mientras que la presencia de 

plantas vecinas influyó significativamente en todas las variables fenológicas estudiadas. 

Además, entre las plantas que crecieron en un grupo, las que se rodearon de sus familiares 

mostraron una floración significativamente más extendida y una mayor tasa de cuajado de 

frutos. Los resultados obtenidos evidencian que el contexto social en la especie M. 

moricandioides influye en las variables fenológicas teniendo consecuencias en el éxito 

reproductor de esta especie.  
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Introducción 

El momento de reproducción tiene un gran impacto en el éxito reproductivo en muchas plantas 

y animales (Munguía-Rosas et al., 2011). Las interacciones entre planta y polinizador son 

esenciales desde un punto de vista ecológico, sin polinizadores una gran mayoría de las plantas 

serían incapaces de producir semillas y reproducirse; y sin plantas que ofrezcan polen y otras 

recompensas, muchas poblaciones de polinizadores experimentarían una disminución (Ollerton 

et al., 2011). Además, muchas especies de plantas son autoincompatibles, e incluso si son 

autocompatibles, requieren polinizadores para transportar el polen desde las anteras hasta el 

estigma (Ollerton et al., 2011). La mayoría de los polinizadores tienen una capacidad de forrajeo 

que sobrepasa la escala espacial correspondiente a un único vecindario de plantas, mientras que 

las poblaciones de plantas no suelen depender de una solo especie de polinizador (Underwood 

et al., 2020). Esto implica que las plantas deben exhibir sus estructuras reproductoras para 

obtener la mayor visita de polinizadores a cambio de unos recursos prometidos por parte de la 

planta. Las plantas que exhiben mayor número de flores grandes atraen más polinizadores, esto 

conduce a un aumento de la producción reproductiva, al menos cuando el número de 

polinizadores es escaso (Parachnowitsch & Kessler, 2010).  

En las comunidades naturales existe una considerable variación tanto inter como intraespecífica 

en la fenología floral. Al tratarse la fenología floral de un rasgo multivariado puede evaluarse 

de diversas maneras (inicio, duración, final de floración) y no todas estas medidas tienen que 

estar sujetas al mismo proceso de selección (Munguía-Rosas, et al., 2011). La variación en la 

fenología floral está sujeta a la interacción entre genotipo y ambiente (Shelton et al., 2023). Por 

un lado, la fenología de la floración depende de señales ambientales y entre las más importantes 

son la temperatura, el fotoperiodo y la disponibilidad de agua, o los ataques de herbívoros, 

además de las infecciones por patógenos fúngicos, virales y bacterianos (Fricke et al., 2019). 

Entre las señales intrínsecas se encuentran los niveles de hormonas vegetales, los niveles de 

azúcar y la propia variación en los genes asociados a la fenología floral (Fricke et al., 2019). 

Así la respuesta a las condiciones externas puede variar entre poblaciones de una misma 

especie. Aunque la temperatura actúe como un promotor para el inicio de floración, la variación 

genética entre poblaciones y las diferentes condiciones ambientales pueden derivar en 

diferentes inicios de floración dentro de una misma especie (Rivest et al., 2021). Una 

disminución en humedad, luz y/o nutrientes pueden alterar los tiempos de floración 

significativamente. Un caso concreto es el de Thlaspi caerulescens: cuando se encuentra en 

entornos con elevadas concentraciones de zinc se produce un cambio es su floración (Levin, 
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2009). Las perturbaciones antropogénicas también inducen modificaciones en los tiempos de 

floración. Por ejemplo, en entornos urbanos las plantas tienden a adelantar su inicio de floración 

en comparación con las poblaciones que están en áreas rurales (Levin, 2009). Las diferencias 

genéticas de cada planta conducen a distintos niveles de floración dentro de una misma 

población, sin embargo, las diferentes condiciones ambientales pueden limitar el momento de 

floración en las poblaciones (Fricke et al., 2019).  

El tipo de vecindario y el número de vecinos también puede modificar la fenología floral de 

una especie (Shelton et al., 2023), en plantas alógamas el éxito reproductivo depende de la 

fenología de floración de otras plantas (Falik et al., 2014). El momento de floración podría estar 

vinculado a señales o estímulos de comunicación entre las plantas. Aquellas que están en flor 

podrían emitir señales desde sus raíces que actúan como aceleradores exógenos de la floración 

(Falik et al., 2014). Así los compuestos volátiles podrían servir, además, para indicar la 

presencia de compañeros en floración (Fricke et al., 2019). Algunas especies de plantas en 

presencia de familiares o desconocidos incrementan la asignación de recursos a las raíces a 

expensas de la reproducción, demostrando la potencialidad de reconocer la identidad del vecino 

a través de las raíces (Chen et al., 2012). Se ha hipotetizado que puede haber comportamientos 

altruistas y de selección de parentesco en las plantas. Ayudar a los familiares podría aumentar 

la eficacia biológica indirecta del individuo porque los familiares portan genes que comparten 

entre ellos (Dudley, 2015). Sin embargo, se desconoce hasta la fecha si la fenología floral de 

una especie se puede ajustar a la identidad genética del vecindario de plantas en el que cada 

planta se desarrolla. 

Recientemente se ha observado de forma experimental que la especie endémica de la Península 

Ibérica Moricandia moricandioides puede ajustar la inversión en floración en función del 

vecindario intraespecífico con el que convive. Los individuos que crecieron con familiares 

invirtieron más recursos en los rasgos de atracción de polinizadores respecto a las plantas que 

crecieron con otras vecinas no hermanas. Además, el número de familiares influyó en esta 

respuesta, intensificándolo (Torices et al., 2018). En este estudio no se evaluó los efectos en la 

fenología floral. Sin embargo, la eficiencia de la inversión en atracción de polinizadores es 

contexto-dependiente y por lo tanto es fundamental investigar los efectos potenciales del 

contexto social en la fenología de la floración. 

Este Trabajo Fin de Grado tiene como objetivo principal el estudio del efecto del vecindario 

sobre la fenología floral del endemismo ibérico Moricandia moricandioides. Este objetivo 



6 

general se ha estudiado a través de la manipulación experimental de los vecindarios bajo 

condiciones de jardín común. Los objetivos particulares fueron: i) estudiar la variación genética 

en fenología floral de esta especie, ii) analizar si dos de los principales componentes de la 

fenología floral: inicio y duración dependieron del tipo de vecindario; y iii) explorar si el tipo 

de vecindario influyó en las variable relacionadas con la eficacia biológica de la planta: número 

total de flores, número total de frutos y tasa de cuajado de frutos. 

 

Material y métodos 

Especie de estudio 

La especie utilizada en este experimento fue Moricandia moricondioides (Boiss.) Heywood, 

perteneciente a la familia Cruciferae. Es una especie de vida corta, anual que crece en hábitats 

áridos al sureste de España (Gómez, 1996). También está dispersa, menos frecuente, en el 

centro, este y noreste de la Península Ibérica (Vesperinas, 1993). Se localiza en taludes 

margosos, colinas arcillosas o arenosas, fisuras de rocas, siempre en entornos con 

concentraciones elevadas de calcio (Vesperinas, 1993). Presenta tallos que alcanzan una altura 

de 80 cm, erguidos en la madurez o ligeramente inclinados y ramificados. Tiene hojas basales, 

los sépalos muestran tonos púrpuras y los pétalos son purpúreos-violáceos (Vesperinas, 1993). 

Es una planta hermafrodita autoincompatible, que presenta una corola, con pétalos paralelos, 

muy distintiva en comparación con otras especies y sus flores son visitadas por insectos 

polinizadores (Gómez, 1996; Gómez et al., 2016).  

 

Diseño experimental 

Este TFG se encuadró dentro de un experimento de jardín experimental en el que se manipuló 

el contexto social intraespecífico de esta especie, variando la relación de parentesco entre las 

plantas vecinas que se cultivaron dentro de una misma maceta. Para el experimento de jardín 

común se seleccionaron 16 familias de plantas procedentes de semillas recolectadas en el mes 

de junio de 2022 en la población natural de Soto de Cerrillo (41º 55´51´´N, 24º4´ 41´´O; 885 

m). Las semillas fueron germinadas en el laboratorio CULTIVE de la Universidad Rey Juan 

Carlos en Móstoles en octubre de 2022. Los individuos germinados fueron repartidos en 390 

macetas, que se dividieron en dos experimentos. 80 macetas fueron trasladadas a la finca 

experimental de La Poveda CSIC el 13 de febrero de 2023 y 310 se quedaron en CULTIVE. 
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Paralelamente en CULTIVE se estableció este experimento con 272 macetas. Una de las plantas 

solitarias murió en el inicio del experimento quedando finalmente 271 macetas.  

Estas 271 macetas se colocaron el 16 de 

febrero de 2023 en una parcela llamada 

“Aclimatación 3” de CULTIVE en la 

Universidad Rey Juan Carlos en 

Móstoles. En la parcela se establecen 16 

filas con 17 macetas cada una, que se 

colocaron de manera alterna, macetas 

“familiares”, macetas “no familiares” y macetas “solitarias”, a una distancia cada una de 1 m 

(ver Figura 1 y Apéndice 1). Las dimensiones que ocupó el experimento fueron 263 m2, y se 

desarrolló hasta el 31 de julio de 2023. Las macetas tenían una capacidad de 3 l y el sustrato 

utilizado fue 25 % de yeso de cantera y 75 % de Sustrato Universal, mezcla compuesta por un 

30 % de turba rubia fertilizada, un 40 % de sustrato vegetal a base de corteza de pino y un 30 

% de mantillo orgánico. Todas las macetas tuvieron un riego homogéneo por goteo. El riego se 

fue ajustando a las condiciones meteorológicas de cada semana de forma que permitiera la 

supervivencia de las plantas pero que favoreciera el secado completo del sustrato entre riegos. 

Para estudiar el efecto del vecindario sobre el patrón fenológico de esta especie, cada planta 

foco se cultivó con seis plantas vecinas. Es decir, cada maceta tenía una planta central, la planta 

foco, que se rodeó de otras seis plantas, las plantas vecinas. En el tratamiento “familiares” las 

seis plantas vecinas procedían de la misma planta madre que la planta foco siendo por lo tanto 

como mínimo todas las plantas medio hermanas. En el tratamiento “no familiares” cada planta 

foco se cultivó acompañada de seis vecinas procedentes de una muestra aleatoria de madres de 

la misma población que la madre de la planta foco. Por último, se incluyeron plantas cultivadas 

de forma solitaria en cada maceta con el propósito de comprobar si los patrones fenológicos 

observados en condiciones competitivas fueron análogos a las condiciones sin competencia. 

Estos tres tratamientos se aplicaron a plantas focos procedentes de las 16 familias maternas, de 

forma que cada familia se replicó cinco veces en el tratamiento “Solitaria” (80 macetas 

inicialmente), y seis veces cada uno de los tratamientos con plantas vecinas (96 macetas en cada 

tratamiento). En total, el experimento incluyó 1424 plantas. 

  

Fig. 1. Vista del experimento donde se pueden apreciar 

las 272 macetas y su disposición. 
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Fenología floral y eficacia biológica 

El seguimiento de la fenología se realizó cuantificando el número de flores abiertas por cada 

inflorescencia de cada planta cada dos días desde el inicio de la floración el 17 de marzo de 

2022 hasta el 12 de mayo de 2023. A partir de esta fecha dado el menor número de flores el 

seguimiento se realizó de forma semanal hasta el 28 de junio de 2023 cuando las plantas 

terminaros de florecer.  

Una vez las plantas terminaron de fructificar y antes de que se dispersaran las semillas, se 

recolectaron todos los frutos producidos por cada planta en sobres blancos indicando el nombre 

de la planta y su fecha de recogida. En el laboratorio se procedió a contar el número total de 

frutos producidos. Además, se pudo cuantificar el número total de flores producidas por planta 

puesto que cada flor deja una marca en la inflorescencia que es fácilmente identificable. La tasa 

de cuajado de frutos se estimó relacionando el número total de frutos producidos respecto al 

total de flores estimadas.  

 

Análisis estadístico 

Los datos recogidos se registraron en un archivo Excel. En cada columna se apuntó el nombre 

de cada individuo, la familia materna, el ID con el tratamiento, el tratamiento, si era solitaria, 

si florecía, el inicio de floración, el fin de floración, la duración de floración, número total de 

flores, el número de frutos, el número de marcas y la tasa de cuajado de frutos (“fruitset”). Para 

el análisis estadístico se usó la herramienta estadística RStudio (RStudio Team, 2020). Para 

comprobar si hubo diferencias genéticas en la fenología floral de esta especie se seleccionó sólo 

las plantas solitarias. Se ajustó un modelo linear generalizado para cada variable respuesta en 

el que la variable respuesta fueron la probabilidad de floración, el inicio de floración y la 

duración de la floración. Se incluyó como factor la familia de cada planta. La variable respuesta 

se modeló asumiendo una distribución binomial para la probabilidad de floración y binomial 

negativa para las otras dos variables respuesta. 

Para comparar si el tipo de vecindario influyó sobre la fenología floral se ajustaron modelos 

lineares generalizados mixtos para cada una de las tres variables respuesta anteriores. En estos 

modelos el factor fue el tipo de vecindario que incluía tres niveles: solitaria, con vecinas 

familiares y con vecinas no familiares. Además, se incluyó como variable aleatoria la familia 

genética de cada planta.  
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Por último, se evaluó el efecto del vecindario sobre las medidas de éxito reproductor de la 

planta: número de flores, número de frutos y la tasa de cuajado de frutos. Para ello se ajustó un 

modelo lineal generalizado mixto para cada una de las variables incluyendo como factor fijo el 

tipo de vecindario y como factor aleatorio la familia genética de cada planta. El número de 

flores y el número de frutos se modelaron asumiendo una distribución de los errores binomial 

negativa, y la tasa de cuajado de frutos se asumió de tipo binomial.  

 

Resultados 

Variación genética en el inicio de la floración 

En plantas solitarias, el inicio y duración de la floración estuvieron significativamente 

influenciados por la familia y la probabilidad de floración no difirió significativamente entre 

familias (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Efecto tipo II de la familia genética sobre la probabilidad, inicio y duración de la floración en 

plantas solitarias. 

Variable χ2 gl P 

Probabilidad de floración 11.7 15 0.600 

Inicio floración 33.4 15 0.004 

Duración de floración 33.5 15 0.003 

 

Efecto del vecindario sobre la fenología floral 

El tipo de vecindario influyó significativamente en todas las variables fenológicas estudiadas 

en el experimento (Tablas 2 y 3). La probabilidad de floración fue significativamente mayor en 

plantas solitarias que en aquellas que estuvieron rodeadas de otras plantas vecinas 

independientemente de la composición genética de las plantas vecinas (Figura 2a). Casi todas 

las plantas solitarias florecieron mientras que en torno a la mitad de las plantas en vecindarios 

no florecieron (Figura 2a). Además, las plantas solitarias florecieron significativamente más 

temprano (Figura 2b) y mostraron una duración de la floración mayor (Figura 2c) que las 

plantas con vecinas. El tipo de parentesco genético entre plantas vecinas modificó 

significativamente la duración de la floración (Figura 2c) de forma que las plantas cultivadas 
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con plantas vecinas familiares mostraron una floración significativamente más extendida 

(Figura 2c) que las plantas que crecieron en grupos con vecinas no familiares.  

 

Tabla 2. Efecto tipo II del vecindario sobre la fenología floral.  

Variables χ2 gl P 

Probabilidad de floración 32.2 2 <0.001 

Inicio de floración 166.6 2 <0.001 

Duración de floración 132.6 2 <0.001 

 

 

 

Efecto del vecindario sobre la eficacia biológica 

Consecuentemente, las plantas solitarias produjeron significativamente más flores y más frutos 

que las plantas acompañadas por vecinas (Tabla 3, Figura 3a, b).  Las plantas que crecieron en 

grupos no difirieron significativamente en el número de flores (Figura 3a) y frutos (Figura 3b), 

sin embargo, la tasa de cuajado de frutos fue significativamente mayor en las plantas que 

crecieron con plantas familiares comparadas con las plantas rodeadas de otras plantas no 

familiares o incluso las solitarias (Figura 3c). 

 

 

 

Fig. 2. Medias marginales e intervalos de confianza (95%) con los tratamientos “Solitarias” (Sol), 

“Familiar” (Fam) y “No familiar (No fam) de: a) la probabilidad de floración respecto al tratamiento, b) 

inicio de floración respecto al tratamiento, c) duración de floración respecto al tratamiento.  
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Tabla 3. Efecto del tipo II del vecindario sobre el éxito reproductor femenino.  

Variables χ2 gl P 

Número total de flores 90.0 2 <0.001  

Número total de frutos 181.2 2 <0.001 

Tasa de cuajado de frutos 10.6 2 0.005 

 

 

Discusión 

El estudio de la fenología floral en condiciones de jardín común ha permito constatar que la 

población estudiada mostró variación en el inicio y duración de la floración entre las diferentes 

familias genéticas utilizadas. En particular se observaron diferencias entre las familias genéticas 

en ambas variables.  Además, la presencia de plantas vecinas y su identidad genética condicionó 

parte del patrón fenológico con consecuencias en las variables de éxito reproductor. 

El inicio y duración de floración estuvieron significativamente influenciados por la familia. La 

variación fenológica dirige a un apareamiento selectivo, las plantas que florecen antes son 

polinizadas por otras plantas tempranas, mientras que las plantas más tardías son polinizadas 

por plantas más tardías (Elzinga et al., 2007). Las plantas con una polinización por insectos 

presentan duraciones de floración más diversas, esto concuerda con la noción de que la 

diferencia fenológica disminuye la competencia por polinizadores (Elzinga et al., 2007). 

Además, la probabilidad de supervivencia y reproducción son dependientes del genotipo, esta 

variabilidad entre poblaciones es más grande de lo imaginado (Hutchings, 1997).  

Fig. 3. Medias marginales e intervalos de confianza (95%) “Solitarias” (Sol), “Familiar” (Fam) y “No 

familiar (No fam) de: a) número total de flores respecto al tratamiento, b) número de frutos respecto al 

tratamiento, c) tasa de cuajado de frutos respecto al tratamiento. 
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La presencia o no de plantas vecinas modificó significativamente el inicio de floración y 

número total de flores y frutos. En particular, se observó que fue mayor en plantas solitarias. 

Las variaciones en la densidad poblacional conducen a respuestas plásticas y adaptativas entre 

genotipos, indicando presiones de selección que favorecen distintos niveles de plasticidad en 

los tiempos de floración (Vermeulen, 2014). La presencia de vecinos puede inhibir la floración 

por parte de las plantas que florecen temprano, o por el retraso de floración en las plantas 

subordinadas al ceder ante sus vecinos (Falik et al., 2014). El retraso de la floración puede ser 

beneficioso para la supervivencia y reproducción exitosa porque permite que las plantas se 

reproduzcan en un momento donde puedan tener alguna ventaja competitiva; siendo una 

estrategia adaptativa en entornos con recursos limitados (Vermeulen, 2014). Generalmente la 

disminución del desarrollo de una planta viene dada por la competencia de recursos edáficos, 

la capacidad de un individuo para obtener recursos está sujeto a la densidad y proximidad de 

vecinos (Hutchings, 1997). Si una planta crece aislada su desarrollo será mayor en comparación 

a individuos de poblaciones densas (Hutchings, 1997), así las plantas solitarias tendrán más 

flores y frutos.  

El tipo de vecindario modificó significativamente la duración de floración, en concreto se 

observó que las plantas que crecieron con plantas vecinas familiares exhibieron períodos de 

floración significativamente más prolongados en comparación con aquellas que crecieron en 

grupos con plantas no familiares. A medida que aumenta la variación en el inicio de floración, 

la sincronía de floración disminuye y se reduce la oportunidad de apareamiento porque hay 

menos plantas disponibles para la polinización cruzada (Shelton et al., 2023). No obstante, si 

las plantas dentro de un parche tienen duraciones de floración extensas, hay mayor probabilidad 

de que la floración se superponga, lo que resulta en un mayor número de compañeros 

potenciales (Shelton et al., 2023). Una planta puede destinar recursos de manera más eficiente 

a otras funciones reproductivas cuando no se invierten en pétalos (Torices et al., 2018). Optar 

por la estrategia de tener un período más extenso de floración puede ser beneficioso porque 

permite a las plantas aprovechar aquellos días donde el servicio de polinizadores es escaso o 

hay baja disponibilidad de compañeros (Shelton et al., 2023). La elección de una estrategia 

particular, como puede ser aumentar la duración de floración, depende de la identidad y 

estrategia de las plantas vecinas (Chen et al., 2012). Según el tipo de vecindario, los individuos 

de una misma especie pueden tener comportamientos competitivos o de reciprocidad, y si se 

encuentran rodeados por familiares, comportamientos altruistas (Dudley, 2015). Estudios 

recientes sobre el reconocimiento de parentesco en plantas sugieren que los individuos 
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conducen potencialmente ayuda a los familiares, requisito clave para el desarrollo del 

comportamiento altruista (Dudley, 2015). 

Cuando las plantas presentan pequeños despliegues florales, pero con mayor duración de 

floración, aumenta el éxito de apareamiento y su eficacia biológica (Shelton et al., 2023). En 

relación con esta idea, se observó que la tasa de cuajado fue significativamente mayor en plantas 

rodeadas por familiares. Una planta aislada que florece muy pronto, sin tener tiempo para 

acumular recursos materiales, tendrá una capacidad limitada para producir semillas (Elzinga et 

al., 2007). Además, el tipo de vecindario produce efectos en el número de visitas de 

polinizadores por planta (Underwood et al., 2020). La comunicación de floración se hace más 

prevalente entre plantas donde la atracción por polinizadores está afectada por la abundancia y 

densidad local de flores; esto puede ser más beneficioso en grupos familiares (Falik et al., 2014). 

La dinámica competitiva entre individuos en un mismo parche podría contrarrestar los 

beneficios cooperativos de atraer polinizadores, por lo tanto, las plantas que crecen con vecinos 

familiares podrían cooperar más para atraer a polinizadores que aquellas que crecen con vecinos 

no familiares, mejorando así la eficacia biológica inclusiva mediante los beneficios atribuidos 

a los familiares (Torices et al., 2018).  

 

Conclusión 

Teniendo en cuenta nuestros resultados y los aportados por otros investigadores, parece que el 

contexto social en la especie Moricandia moricandioides modificó las variables fenológicas, 

teniendo consecuencias en el éxito reproductor de esta especie. Se confirma que existe 

variabilidad genética entre familias de M. moricandioides. Esto sugiere la existencia de una 

base genética que influye en los patrones fenológicos de la especie, muy importante para 

comprender mejor su plasticidad.  

La fenología floral de M. moricandioides muestra una alta relación entre la plasticidad 

fenotípica y la densidad poblacional, la variabilidad fenológica entre individuos solitarios o con 

vecinos indica la existencia de adaptaciones al contexto social. Asimismo, esta adaptación al 

contexto social nos muestra un impacto del parentesco en la duración de floración, siendo 

mayor en plantas rodeadas por familiares. Esta adaptación revela una posible estrategia 

reproductiva de los individuos emparentados para optimizar la eficacia biológica gracias a un 

potencial comportamiento altruista. 
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Para líneas futuras de investigación se plantea explorar más a fondo la expresión de genes o la 

existencia de compuestos químicos específicos relacionados con el reconocimiento de 

familiares en M. moricandioides. Desarrollar estudios más detallados de la variabilidad genética 

dentro de cada familia e investigar cómo esa variabilidad específica influye en las respuestas 

fenotípicas. Realizar este mismo experimento en diferentes condiciones ambientales, cambios 

en la temperatura, disponibilidad de agua y presencia de polinizadores, para estudiar cómo las 

respuestas sociales de esta especie difieren en diferentes entornos. Sería interesante aplicar estos 

conocimientos sobre interacciones sociales en plantas en prácticas de agricultura y 

conservación de especies relacionadas, para mejorar la gestión de poblaciones.  

En este trabajo de fin de grado se abordan varios Objetivos de Desarrollo Sostenible. Se analiza 

el comportamiento y las interacciones de plantas en un contexto social, relacionado con la salud 

y el funcionamiento de los ecosistemas, ODS número 15 Vida de Ecosistemas Terrestres. Se 

contribuye a la comprensión de cómo las plantas pueden adaptarse o modificar sus respuestas 

a diferentes contextos sociales y densidades, siendo bastante relevante para abordar el cambio 

climático, ODS número 13 Acción por el Clima. No se aborda directamente, pero este 

experimento podría tener aplicaciones en la producción de alimentos si se realizase con especies 

de cultivos agrícolas. Porque se explora la eficacia biológica de las plantas y su capacidad para 

producir semillas en diferentes contextos sociales y densidad de población, ODS número 2 

Hambre Cero.  
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Apéndices 

Apéndice 1. Esquema de la distribución del experimento 

 


