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RESUMEN: Se caracterizan, morfologica y estructuralmente, los frutos y semillas
de Rbamnus alaternus. Los frutos del aladierno presentan alta variabilidad en volu-
men (media * s.e. = 192,77 + 47,21 mm?) y peso (240,15 + 59,14 mg), siendo la pulpa
el mayor porcentaje en referencia al volumen y peso fresco. El resto del fruto corres-
ponde a endocarpos y semillas, los cuales suponen globalmente el 19% del peso total
del fruto. El nimero de endocarpos fluctia entre 2 y 5, presentando una media de
3,10 £ 0,09 endocarpos/fruto. Cada endocarpo suele presentar una semilla desarro-
llada en su interior (95% de los casos) originando una media de 2,93 + 0,03 semillas
por fruto. Existe mayor viabilidad en las semillas procedentes de endocarpos abier-
tos que en las procedentes de endocarpos cerrados. Las semillas presentan un eleo-
soma que representa el 4,05% del peso de la semilla. Las caracteristicas de las
didsporas tendran influencia en la biologia dispersiva de esta especie: frutos carnosos
atractivos para vertebrados frugivoros y semillas con eleosoma atractivos a hormigas.

Palabras clave: aladierno, frutos, eleosoma, endocarpo, semillas, Rbamnaceae,
Rbamnus alaternus L.
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ABSTRACT: We present a structural and morphological description of fruits and
seeds of the evergreen buckthorn, Rbhamnus alaternus. The evergreen buckthorn
fruits have a great variability on volume (mean * s.e. = 192,77 + 47,21 mm?) and
weight (240,15 + 59,14 mg), being the pulp the most important fraction both of
volume and dry mass. Endocarps and seeds represent the 19% of fruit global mass.
Fruits have 3,10 + 0,09 endocarps with a range of 2-5 endocarps. 95% of endocarps
presented one developed seed inside with a total of 2,93 + 0,03 seeds/fruit. The seeds
obtained from naturally opened endocarps have a major level of viability than those
from closed endocarps. The seeds present an elaiosome that represents 4,05% of the
total seed mass. Diaspore assemblages could influence on dispersal biology of R. ala-
ternus, where vertebrates and ants take part as seed dispersers for attraction of the
fleshy fruits and seeds, respectively.

Keywords: elaiosome, endocarp, evergreen buckthorn, fruits, seeds, Rhamna-
ceae, Rhamnus alaternus L.

INTRODUCCION

Las relaciones entre plantas y animales son diversas en la naturaleza. Si esta
interaccion resulta un beneficio para las dos partes, a partir de un incremento de la
eficacia reproductiva, se llamard mutualismo (HOWE & WESTLEY, 1988; BRONSTEIN,
1994). Uno de estos mutualismos es la dispersion de semillas por animales (zooco-
ria) originada por la presencia de estructuras atractivas para los dispersantes. Estas
estructuras pueden ser frutos carnosos atractivos a los vertebrados, o semillas con
carinculas atractivas para invertebrados. Los frutos carnosos presentan una cubierta
o pericarpo suculento que reviste una o mas semillas, entre los cuales las drupas tie-
nen el endocarpo interno lignificado y duro mientras que las bayas lo tienen blando
y carnoso (HOWE & WESTLEY, 1988; MasaLLEs & al., 1988). Las semillas de plantas con
frutos carnosos seran dispersadas sobre todo mediante el paso por tracto digestivo
(endozoocoria). Por otro lado, las carnculas o arilos adheridos a las semillas tienen
funcion de eleosomas (BERG, 1966), produciéndose un transporte externo (sinzoo-
coria) que se llama mirmecocoria cuando los dispersantes son las hormigas (VAN DER
Py1, 1972; Buckigy, 1982). La variabilidad en la morfologia y composicion de los fru-
tos y semillas puede influir sobre procesos posteriores como son la dispersion de
semillas o la emergencia de plantulas (HUGHES & WESTOBY, 1992; GRICE, 1996). Estas
caracteristicas han sido frecuentemente estudiadas en la region mediterranea en
plantas con produccion de frutos carnosos (HERRERA, 1982b; JORDANO, 1984; DEBUSS-
CHE & al., 1987; HERRERA, 1987; IzHAKI, 1992; OBESO & HERRERA 1994).

El estudio se centra en la caracterizacion morfologica y estructural de los frutos
y semillas de Rhamnus alaternus L. (aladierno); variables estudiadas para esta espe-
cie en escasos trabajos o bien realizados a partir de tamanos muestrales relativamente
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pequenos (DEBUSSCHE & al., 1987; HERRERA, 1987; VAILDES & al., 1987; 1zHAKI, 1992;
ARONNE & WILCOCK, 1995; LOPEZ & al., 1997). R. alaternus L. es una dicotiledonea
de la familia Rhamnaceae Juss., la cual agrupa hasta 53 géneros y 900 especies dife-
rentes en regiones tropicales, calidas y temperadas (MABBERLEY, 1997). Esta familia,
representada en Europa por Rbamnus, Paliurusy Ziziphus, tiene flores unisexua-
les o hermafroditas (MasaLLEs & al., 1988; MABBERLEY, 1997), que son polinizadas
por artropodos voladores (ZIETSMAN, 1990; MEDAN, 1991; HERRERA, 1995), pero tam-
bién por el viento (ARONNE & WILCOCK, 1994b). El género Rbhamnus L. tiene unas
125 especies diferentes en el Hemisferio Norte, Brasil y Sudafrica. De éstas, 16 se
localizan en Europa (MABBERLEY, 1997), incluyendo a Frangula Miller, que algunos
autores consideran que debe mantenerse como Rhamnus (LOPEZ & al., 1997).

Concretamente R. alaternus es un arbusto dioico frecuente en encinares y
matorrales de la region mediterrinea pudiendo alcanzar los 1.200 metros de altitud
en el noreste peninsular (MasaLLEs & al., 1988; Boros & Vigo, 1990). La floracion
de esta especie es temprana respecto otras especies del mismo género: enero a
mayo (HERRERA, 1984a; VALDEs & al., 1987; Boros & al., 1990; ARONNE & WILCOCK,
1994a; GUITIAN, 1995; observacion personal). Las flores producen néctar y polen,
hecho que estimula la polinizacion por abejas y dipteros, aunque también puede
darse por el viento (ARONNE & WiLcOCK, 1994b; DArNI & O’TOOLE, 1994; ARONNE &
WiLcock, 1995; GuITIAN, 1995). El fruto que se desarrolla es una drupa negra (Fig.
1a) con 3 semillas (HERRERA, 1982a; HERRERA, 1987; DEBUSSCHE & ISENMANN, 1992;
IzHAKI, 1992), aunque DEBUSSCHE (1988), en el Sur de Francia, cita el hecho que
algunos frutos tienen solo dos semillas. La semilla se separa del endocarpo (FiG.
1b) (IzHAKT & SAFRIEL, 1990; ARONNE & WILCOCK, 1994a), y presenta un surco simple
longitudinal en una de sus caras (CosTg, 1937; VALDES & al., 1987; LorEz & al., 1997)
donde se encuentra una estructura blanda con funcion de eleosoma (FiG. 1¢), ya
que contiene lipidos insaturados (ARONNE & WILCOCK, 1994a).

El objetivo del presente estudio es: a) describir detalladamente la variabilidad
morfologica y estructural de las didsporas a partir de variables medidas de los fru-
tos, semillas y eleosomas; b) determinar el nivel de viabilidad de las semillas pre-
sentes en los frutos; y ¢) discutir las posibles consecuencias de dichos caracteres
en la biologia dispersiva de R. alaternus.
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eleosoma

FiGura 1. (a) Rama con frutos de Rbamnus alaternus; (b) Endocarpo abierto y semilla de
Rbhamnus alaternus 'y (¢) Seccion transversal de semilla de Rbamnus alaternus con su
correspondiente eleosoma.

MATERIAL Y METODOS

AREAS DE RECOLECCION

Se seleccionaron 6 localidades catalanas representativas del 4rea de distribu-
cion del aladierno en el noreste peninsular (entre 41°25'N-42°13'N, entre 02°06E-
03°11E y de 30-500 m s.n.m.), y de los tipos de vegetacion en los que se encuentra
la especie (MasaLLEs & al., 1988; Boros & Vico, 1990). En 3 de las localidades se
han recogido la mayoria de los frutos: Mas de la Figuera, Aigua Blanca y Aixart d’en
Pi. También, y de manera complementaria, se recogieron frutos en otras 3 locali-
dades pero en menores cantidades: el Quinta, Oix y Can Llavallol. Las dos prime-
ras localidades principales, asi como el Quinta, se encuentran en el macizo silicico
de Les Gavarres mientras que la tercera estd en el macizo calcireo del Montgri.
Estas dos areas montafnosas se encuentran incluidas dentro del Pla d’Espais d'In-
tereés Natural (PEIN) de la Generalitat de Catalunya, por el alto valor paisajistico,
natural y cultural que presentan. La comunidad vegetal en Les Gavarres pertenece
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a la asociacion Carici depressae-Quercetum suberis Rivas-Martinez 1987, y la del
Montgri a Quercetum cocciferae subass. rosmarinetosum Br.-Bl. Por otro lado, la
vegetacion de las dos localidades restantes, Can Llavallol y Oix, pertenecen a la aso-
ciacion Viburno tini-Quercetum ilicis (Br.-Bl. 1936) Rivas-Martinez 1975.

MUESTREO

Entre los afios 1995-1999, y durante el periodo de maduracion de frutos de ala-
dierno, se recogieron un total de 4.535 frutos de R. alaternus de un minimo de 15
plantas diferentes de cada localidad. Estos frutos se destinaron a diferentes procesos:

Se escogieron 239 frutos maduros al azar, y al dia siguiente de la recoleccion,
se pesaron con una balanza de precision (prec. 0,0001 g, Precisa 80A-200M) y se
midi6 su longitud y anchura con un pie de rey (prec. 0,1 mm). Posteriormente se
manipularon con pinzas, separando «semillas + endocarpos» del resto del fruto
(pulpa). Esto permite conocer el peso fresco de la pulpa y el nimero de endocar-
pos de cada fruto. Seguidamente se colocaban estos endocarpos + semillas debajo
de una fuente de calor durante 2-3 horas (luz artificial) para deshidratar el conjunto
y favorecer la apertura de los endocarpos. Este mecanismo permitia determinar si
los endocarpos presentaban o no semillas en su interior.

En una muestra de semillas cogida al azar (678 semillas) del resto de frutos
(4.296 frutos), se midi6 longitud, anchura maxima y peso total.

Para conocer el porcentaje en peso del eleosoma respecto el peso total de las
semillas, y a causa de la dificultad en extraer manualmente el eleosoma del surco
que ocupa en las mismas, era inevitable utilizar una metodologia mas precisa. Asi
845 semillas mds, escogidas al azar y obtenidas del resto de los frutos (3.618 frutos),
fueron identificadas numéricamente, pesadas y colocadas en colonias de hormigas
(Tetramorium ruginode, Aphaenogaster subterranea, Apbaeogaster senilis y Messor
structor), instaladas en nidos artificiales en el laboratorio (Bas, 2001). Las hormigas
extraian el eleosoma, hecho que permitia, después de pesar de nuevo las semillas,
conocer la importancia en peso del eleosoma, con independencia de las naturales
pérdidas de peso que fueron controladas por comparacion a un tratamiento control.

De la totalidad de endocarpos separados en los apartados a, b y ¢ se escogio
aleatoriamente una muestra (n = 189) para determinar la contribucion sobre el peso
total de los frutos.

Para conocer la viabilidad que presentaban las semillas, se seleccionaron 2.316
semillas aleatoriamente de los 2.773 frutos restantes, a las cuales se les aplico el test
de tincion con 0,1% Tetrazolium (2,3,5 - triphenyltetrazolium de cloro) (HEYDECKER,
1969; ScHARPF, 1970).

Los datos se expresan como medidas de tendencia central y de dispersion.
Hemos utilizado el test %? de comparacion de frecuencias para los tests de viabilidad
y el test de Kolmogorov-Smirnov para determinar la normalidad de las distribuciones
de las variables medidas en frutos y semillas. Para determinar si existia correlacion
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entre el volumen del fruto y el peso de la pulpa y semillas se utilizo la correlacion
no paramétrica de Spearman.

RESULTADOS

Las distribuciones de tamano (longitud y anchura) y peso fresco de los frutos
observadas fueron normales (para las 3 variables p > 0,05; test de Kolmogorov-
Smirnov) (TaBra 1) (FiG. 2). La pulpa representa el 81,79% (C.V. = 4,7%; n = 140 fru-
tos) del peso fresco del fruto. Por otro lado los endocarpos suponen el 7,67% (C.V.
= 18,1%; n = 140 frutos) y las semillas el 10,53% (C.V. = 31,7%; n = 140 frutos)
(TaBLA 2). El volumen del fruto se correlaciona positivamente con el peso de la
pulpa y de las semillas (r,= 0,94, p < 0,05, n = 140 frutos y r_ = 0,18, p < 0,05, n =
239 frutos respectivamente).

Media s.e. Rango n
Anchura de los frutos (mm) 7,86 0,63 6,0 -9,9 (a =239
Longitud de los frutos (mm) 6,38 0,66 4,7 - 8,1 (a = 239)
Volumen de los frutos (mm?) 192,77 47,21 80,2 - 375,4 (a = 239)
Peso de los frutos (mg) 240,15 59,14 102,8 - 480,9 (a = 140)
Peso de la pulpa (mg) 197,72 53,91 84,3 - 4039 (a = 140)
Anchura de las semillas (mm) 2,53 0,21 0,5-3,2 (b =678)
Longitud de las semillas (mm) 4,63 0,40 34-4,8 (b =678)
Peso de las semillas (mg) 9,14 2,13 1,2-15,1 (b =678)
Peso de los endocarpos (mg) 5,83 1,50 3,1-89 (c = 439)

TaBLA 1. Caracteristicas de los frutos, semillas y endocarpos de Rbamnus alaternus (a =
nimero de frutos, b = n® semillas, ¢ = n® endocarpos).

El nimero de endocarpos por fruto es de 3,10 + 0,09 (media + s.e., n = 4.535
frutos) siendo 3 endocarpos el valor modal (91,0% de los frutos). El resto de frutos
presentan un numero de endocarpos que se distribuye de la siguiente manera:
7,78% con 4 endocarpos, 1,17% con 2 endocarpos y 0,04% con 5 endocarpos. De
todos los endocarpos conseguidos del total de frutos (13.906 endocarpos) el
95,47% presentaban semillas desarrolladas. El resto corresponden a endocarpos
que no tienen semillas o que presentan semillas atrofiadas. Considerando lo ante-
rior, el nimero de semillas desarrolladas por fruto es de 2,93 + 0,03 (media + s.e.,
n = 4.535 frutos). La frecuencia de semillas desarrolladas en el interior de los endo-
carpos depende también del nimero de endocarpos que presente cada fruto. Los
frutos con 3 y 4 endocarpos, los que presentan medidas muestrales de al menos
algunos centenares, tienen respectivamente 92,61% y 38,85% de endocarpos con
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semillas desarrolladas. Estas se encuentran tanto en endocarpos que acaban abrién-
dose como en los endocarpos que no se abren a pesar de la desecacion. De todas
maneras la viabilidad de las semillas desarrolladas que proceden de endocarpos
que se han abierto es del 94,54% (n = 1.941 semillas), mientras que las que proce-
den de endocarpos que no se han abierto por si mismos es significativamente
menor (77,87%, n = 375 semillas) ()= 14,85, p < 0,05).

Las semillas de R. alaternus son frontalmente triangulares y alargadas, con los
angulos redondeados y con una longitud (media + s.e.): 4.63 + 0,40 mm, anchura
maxima: 2,53 + 0,21 mm y peso fresco: 9,14 + 213 mg (Tabla 1) (Fig. 3). Las tres
variables presentan una distribucion normal de las frecuencias (peso: Z = 0,913, p
= 0,376; longitud: Z = 0,940, p = 0,340; anchura: Z = 1,110 p = 0,170; test de Kol-
mogorov-Smirnov). La seccion transversal de las semillas también es triangular,
haciendo que la semilla siempre quede apoyada sobre una de las tres caras en un
substrato. El eleosoma representa el 4,05% del peso total de la semilla, con un peso
medio de 0,37 mg (n = 534 semillas).

DISCUSION

Las caracteristicas de los frutos maduros de R. alaternus recolectados en las
zonas de estudio son mayores a los tamafnos descritos por otros autores: didmetros
de 4-8 mm (BoLos & al., 1990; ARONNE & WILCOCK, 1995), o anchuras de 4,95-6,78
mm y longitudes de 4,5-6 mm (LOPEZ & al., 1997; VALDES & al., 1987), pesos de 1374
mg o rangos entre 60-260 mg por fruto (HERRERA, 1987; IzHAKI, 1992) y volumen de
130 mm? (DEBUSSCHE, 1988). Incluso estas medidas son mas grandes que las de otras
especies de la Fam. Rhamnaceae de la Peninsula, como por ejemplo Rhamnus
Sfrangula L. (= Frangula alnus Miller) con 5,5-6,2 mm de longitud y 6-6,5 mm de
anchura (VALDES & al., 1987). El crecimiento del fruto llega a detenerse siendo éste
aln verde para aumentar de nuevo al madurar (ARONNE & WiLcock, 1995); y el peri-
carpo es la parte del fruto maduro con un peso mas elevado (197 mg de peso fresco
medio) con medidas similares a otros estudios (190 mg; Iznaki, 1992). La relacion
entre el peso de la pulpa y el del fruto (82,3%) es superior a los obtenidos por
DEBUSSCHE (1988) (58%). Las diferencias y la variabilidad en las medidas de los fru-
tos en nuestro estudio respecto otros trabajos, pueden ser una consecuencia de
condiciones ambientales concretas de cada zona como la pluviosidad, disponibili-
dad de agua en el suelo y temperaturas de determinados momentos de la fructifica-
cion. Estos factores, que pueden variar geograficamente pero también interanualmente,
podran incidir sobre la biologia reproductiva de las plantas productoras de frutos
carnosos, como la produccion total de frutos y el tamano de los mismos (HERRERA,
1982b; CHiaruCCI & al., 1993; HERRERA, 1998). En la parte interna del fruto estan dis-
puestos los endocarpos conteniendo las semillas, que mayoritariamente estan en
nimero de 3 (91,00% de frutos) (rango = 2-5 endocarpos).
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FIGURA 2. Distribucion de frecuencias de la longitud, anchura y peso fresco de los frutos de

Rbamnus alaternus (n = 239 frutos).
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Figura 3. Distribucion de frecuencias de la longitud, anchura y peso fresco de las semillas
de Rbamnus alaternus (n = 239 frutos).
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Estos endocarpos, que se deshidratan y se abren por un proceso mecanico, libe-
ran las semillas que se desplazan a cortas distancias desde el punto de origen en la
mayoria de los casos (Bas & GOMEZ, 2001), y al mismo tiempo las semillas con sus
correspondientes eleosomas quedan accesibles para los organismos que los aprove-
chan (incluidas las hormigas) (Bas, 2001). Esta liberacion de semillas desde los endo-
carpos es similar al proceso detectado en otras especies del mismo género (Bas &
GOMEZ, 2001; obs. personal). La media de semillas/fruto registrada (2,93 + 0,03, media
t s.e.) y su rango (2-5 semillas), no diverge excesivamente a lo encontrado por otros
autores: 3 semillas (HERRERA, 1982a; HERRERA, 1987; DEBUSSCHE & ISENMANN, 1992;
IzHAKI, 1992) o 2-3 semillas (DEBUSSCHE, 1988). De todas maneras, y debido a que
algunos endocarpos no se abren o bien las semillas no son viables, los frutos de R.
alaternus presentan por término medio 2,49 semillas viables y libres por fruto.

Las semillas de la especie estudiada tienen un surco simple y longitudes simila-
res 0 mas pequenas a las encontradas por otros autores (VALDES & al., 1987; LorEz &
al., 1997). Todas las semillas presentaban el surco abierto en menor o mayor grado,
a diferencia de lo detectado por LOPEZ & al. (1997) que registran algunas semillas con
el surco cerrado. El peso de la semilla (9,14 mg) es menor a los registrados por otros
autores (12,0 mg; HERRERA, 1987). También el porcentaje en peso respeto la totalidad
del fruto (10,53% + 3,34, media + s.e.) es menor en nuestro estudio que los detecta-
dos en otros trabajos (28,0% * 0,09; 1zHak1, 1992). El hecho de que estos autores no
consideren en ningln caso los endocarpos en el fruto, hace suponer que habrian
valorado conjuntamente las semillas y los endocarpos, repercutiendo en la sobreva-
loracion de los datos citados mas arriba. Aun asi, no se descarta que pueda haber
variabilidad geografica de estas caracteristicas. En el interior del surco existe una
estructura lipidica (ARONNE & WiLcock, 1994a), detectada en todas las semillas obser-
vadas y que representa el 4,05% del peso total de la semilla. Este porcentaje de la
estructura lipidica, que funciona como un eleosoma (Bas, 2001), estd dentro de los
valores habituales de las plantas mirmecocoras (WESTOBY & al., 1982). En concreto y
comparando con otras especies del mismo género: es mayor que en R. ludovici-sal-
vatoris (1,96%) y R. saxatilis (3,68%); y menor que en R. lycioides (7,92%), R. pumi-
lus (6,12%) y R. alpinus (4,45%) (Bas, 2001; obs. personal).

Las caracteristicas de los frutos y semillas de R. alaternus influirin sobre el
mecanismo de la dispersion de semillas, interaccion mutualistica planta-animal que
ha estado considerado en general como evolutivamente importante ya que supone
ventajas para las plantas (HOWE & SMALLwOOD, 1982; BEATTIE, 1985; HERRERA &
PELLMYR, 2002). Por un lado los frutos carnosos de R. alaternus son engullidos par-
cial o totalmente por aves frugivoras y dispersaran las semillas mediante una regur-
gitacion o defecacion posterior (DEBUSSCHE & ISENMANN, 1989; HERRERA, 1984a;
SUNYER, 1994; Bas, 2001). En este sentido, el tamafno considerable de algunos frutos
de R. alaternus puede condicionar la accesibilidad al consumo por determinadas
aves (JORDANO, 1984; OBESO & HERRERA, 1994) debido basicamente a la limitacion mor-
fologica del pico (HERRERA, 1984b). El mayor nimero de semillas por fruto obtenidos
hace pensar que el nimero de semillas ingeridas y dispersadas por unidad de
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esfuerzo sea mayor, pero la presencia de endocarpos con semillas abortadas, sin
semillas o semillas no viables no modifica sustancialmente la media de semillas via-
bles por fruto. Los frutos que tenian algin endocarpo con semilla abortada o sin
semilla (4,53% de los endocarpos) no eran diferentes externamente de los otros, y
aunque ello reducird el nimero de semillas dispersadas por unidad de esfuerzo
(OBEso, 1998), no deberia afectar al comportamiento de los frugivoros sobre el con-
sumo de frutos. Ademas la presencia de un endocarpo cerrando la semilla, permi-
tird la no digestion de las semillas durante el paso por el tracto digestivo del
frugivoro.

Por otro lado, las semillas con eleosoma de R. alaternus son atractivas para las
hormigas que las transportardn hacia sus nidos (ARONNE & WiLcock, 1994a; Bas,
2001). Este eleosoma estd compuesto basicamente de lipidos y concretamente la
presencia de la 1,2 dioleina (diglicérido) es la que provoca la respuesta de trans-
porte hacia el nido (MARSHALL & al., 1979; KUSMENOGLU & al., 1989). Asi pues, R. ala-
ternus puede considerarse como una planta mirmecocora (BUCKLEY, 1982; WESTOBY
& al., 1982; BEATTIE, 1985), sumandose a las ya descritas en la cuenca mediterranea
(Lisct & Pacintg, 1997; GaBay & al., 1994; GomEez, 1995). De hecho, aunque entre un
10-20% de las plantas en todo el mundo han estado descritas como mirmecocoras
(WiLLsoN & al., 1990), probablemente un nimero importante de especies mirme-
cocoras queden atn por citar. En este segundo proceso las hormigas reestructuran
la distribucion espacial inicial generada por las aves incorporando las semillas a los
nidos (ROBERTS & HEITHAUS, 1986; P1zo & OLIVEIRA, 1998; Bas, 2001). Por altimo, el
tamano de los eleosomas y las semillas de las diferentes Rbhamnaceae podrian
repercutir sobre la capacidad de atraccion a las hormigas dispersoras (GUNTHER &
LANZA, 1989; HUGHES & WESTOBY, 1992).

En definitiva podemos concluir afirmando que los frutos y semillas de R. ala-
ternus presentan una variabilidad morfolégica y estructural considerable. Aun
habiendo gran variabilidad de las didsporas, la mayor parte del fruto corresponde
a un pericarpo carnoso atractivo a vertebrados, mientras que las semillas, propor-
cionalmente menos voluminosas y con carancula, seran atractivas para las hormi-
gas. En consecuencia, la duplicidad en la atractividad de las didsporas hace
considerar que R. alaternus sea a la vez endozodcora y mirmecocora, y que por
tanto pueda existir una diplocoria (VAN DER Pijr, 1972). En el caso de que los dos
procesos actuen de forma secuencial existird dispersion primaria y dispersion
secundaria respectivamente (CHAMBERS & MACMAHON, 1994). La particularidad del
aladierno contrasta con el hecho de que la mayor parte de procesos diplocoricos
donde participan hormigas se da en especies sin frutos carnosos y con una fase ini-
cial de dispersion balistica o anemdcora (VAN DER Py, 1972). El parecido de sus
semillas con las de la mayoria de especies del género Rhamnus (LOrEZ & al., 1997;
obs. personal) hace suponer que el doble mecanismo en este género sea bastante
frecuente.
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