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Latitud Meridional 

La l escribe una isla 
de volcán y trampas de fuego. 
Listas (sumas) de antifaz 
juegan a ser ciencia. 
 
Cenizas de tonos grises 
visten llanos salpicados de verde. 
Conciben a pinceladas y plumazos 
una sutil estepa. 
 
En las sílabas de un tarso 
se dibujan las siembras del sur. 
Entretanto se despunta  
un sol primerizo y soñoliento. 
 
Los latidos parpadean 
y obedecen al paisaje  
que te ha visto nacer. 
 
Cada temporada vendré a buscar  
tus vuelos rasos 
y tus aleteos presas del baile. 
 
Eres al malpaís que habitas 
la fe de sus semillas. 
 
A tus semillas vuelves,  
y el malpaís es tu esperanza. 
 
Cuando llega la tarde,  
el alisio regresa 
para abrigar su volcán, 
refrescar tu energía,  
regalar al espino 
otro dormidero.       Virginia Díaz. 



 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

“No hay un camino hacia la felicidad, la felicidad es el camino”. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A MIS PADRES



AGRADECIMIENTOS 

  

 
AGRADECIMIENTOS 

 
 

A mis padres, porque siempre me han apoyado sin pedirme nada a cambio, 

sin condiciones, me han dado la posibilidad de eligir siempre mi camino y gracias a 

ellos y a su esfuerzo he podido llegar hasta aquí. Gracias por haber confiado en mí. 

Igualmente quiero agradecer al resto de mi familia más cercana, mis hermanos 

Inma y Migue, por su apoyo en este largo recorrido.  

Manuel Nogales (Pelucho) y Anna Traveset, mis directores de Tesis, que 

me dieron la oportunidad de embarcarme en esta maravillosa experiencia, los 

cuales me han guiado, ayudado y apoyado en todo momento, dándome las 

directrices oportunas para llevar este proyecto a buen puerto.  

Juan Carlos Illera, aunque no firme esta tesis doctoral como otro codirector 

de tesis, se lo merecería ya que sus críticas constructivas y apoyo en los diferentes 

trabajos realizados me han hecho crecer un poquito en este largo camino de la 

ciencia.  

A Jairo Patiño, fueron muchas emociones vividas en esa casa de Bajamar, 

da gusto tener a un amigo para compartir todas las vivencias que conlleva una tesis 

doctoral. En esta etapa de la vida hemos ido de la mano y al mismo paso. Como 

diría él ¡Pura vida!. 

A Lola Guil, le tengo que agradecer todo el apoyo y la ayuda en esta última 

etapa de la tesis doctoral; ha estado siempre para la buenas y para las no tan 

buenas, con un ofrecimiento desinteresado y creciendo juntos en diferentes 

aspectos de la vida. Gracias mi niña Lola!!.  

A Raquel Gutiérrez, no sólo por la ayuda en el trabajo de la tesis, tanto en el 

campo como en el laboratorio, sino por lo más importante, por la ayuda en la vida, 

fueron muchos momentos geniales los que pude compartir con ella durante el 

transcurso de esta tesis, y serán muchísimos más los que nos quedan por delante. 

Gracias por enseñarme a ver la vida con esa positividad que siempre desprendes.  



AGRADECIMIENTOS 

  

A Alejandro Padrón (Faneke), largas jornadas de campo con él,  ya que 

siempre estuvo dispuesto a disfrutar y también a sufrir un poquito en cada uno de 

los distintos viajes que hicimos juntos (La Palma, La Graciosa, Alegranza, etc.). Su 

fino humor y disfrute por los pájaros siempre hacían más amenos los días de 

campo. También agradecerle la elaboración de los distintos mapas de la tesis. 

A Toni Pérez Delgado, fue una experiencia enriquecedora compartir, con un 

amigo, tanto el trabajo de campo como parte de la identificación de los insectos en 

el laboratorio.  Aunque parecíamos más un matrimonio, por eso de las discusiones, 

siempre acabábamos riendo y contentos de las diferentes jornadas.  

A Gustavo y Virginia, mi familia canariona, que siempre estuvieron 

dispuestos a dejarme un huequito en su casa durante mis estancias en Gran Canaria, 

ofreciéndome alojamiento, manutención y sobre todo, amistad. 

A nuestra pequeña familia del Grupo de Ecología y Evolución en Islas: 

Beatriz Rumeu, Aarón González, Patricia Marrero, Félix Medina, Benigno Padrón, 

Marta López, Airam Rodríguez, Alejandro González (Jano), Juan Carlos Illera y 

Manuel Nogales. A cual mejor, me alegro de haber formado parte de este gran 

grupo de profesionales que siempre estuvieron dispuestos a ayudarme en las 

diferentes etapas de la tesis, y sobre todo y lo más importante, que se ha creado una 

amistad entre todos que espero que dure para siempre.  

Fueron muchos los que compartieron más de una jornada de campo 

conmigo a lo largo de esta tesis,  los miembros del GEEI, Diego Jordano y Mario, 

Anita Portero, Nicolás Martín, Rubén Barone, Keith Emmerson, Rafa Barrientos, 

Quirina, Gustavo Viera, Toni Pérez, Beni y Elena, y alguno más que seguro que se 

me olvida, pero que igualmente les estoy agradecido.  

Otros, como Ruben Barone, Beneharo Rodríguez, Keith Emerson, Felipe 

Siverio, José Juan Hernández, Alejandro Betoret, Bernardo López o Gustavo Peña, 

me cedieron desinteresadamente información de campo, además de material 

fotográfico de alta calidad que he usado en el transcurso de este periodo. 

A Jairo, Kati, y Nuria, porque juntos aprendimos que las causas justas, si se 

luchan, terminan por lograrse. El Gobierno de Canarias nos enseñó a conocer 



AGRADECIMIENTOS 

  

algunos de nuestros límites a lo largo de nueve meses de trabajo no remunerado, y 

al final, hasta se recuerda como una experiencia bonita!!! 

Concepción Nieves y el “Equipito” de Tagoro Medioambiente (Francisco, 

Manuel y Andrés), que no solo me ayudaron en la mayoría de los experimentos de 

germinación, sino que estuvieron ahí para multitud de cosas, desde la captura de 

lagartos hasta el arreglo de más de un coche, invernadero, etc.  

Al Centro de Recuperación de La Tahonilla y a su Gente (Caloli, Juan, 

Fernando, Roberto) que me permitieron desarrollar la experimentación con lo 

cernícalos en cautividad y colaboraron en todo lo posible, facilitando enormemente 

la labor.  

Diferentes organismos proporcionaron los permisos oportunos para 

desarrollar el trabajo de campo sin obstáculo alguno; mencionar a los cabildos de 

las diferentes islas, al Gobierno de Canarias así como al Parque Nacional del Teide.  

Virginia Díaz además del bonito poema que me realizó para la tesis, me 

acompañó y ofreció su coche recién salido del concesionario para realizar parte del 

trabajo de campo en Lanzarote y Fuerteventura. Me alegro de haber compartido, 

otra vez, esas intensas jornadas de campo.  

Fernando Vizcaíno, sin duda de las personas más eficientes en la 

administración de la Universidad de La Laguna, facilitando la dura tarea que no le 

gusta a nadie, la burocracia y el eterno papeleo que conlleva una tesis doctoral.  

Por último, no quiero acabar si agradecer a todas las personas que me he 

cruzado en mi última estancia a Norwich; muchos sabrán que existe un antes y un 

después de esta etapa, y en Inglaterra me he sentido casi como en Canarias. Gracias 

a la “latin mafia”: José Alvés, Verónica Méndez, Christiana Faria, Lorenzo 

Zanette, Clara Moyano, Alex García y Sara López. También a los nativos, 

especialmente a Lewis Spurgin, Alba Warn y, como no, a David Richardson que 

me ha demostrado que la calidad humana está por encima de la calidad científica.  

 

Gracias a todos!!!! 



                                                                                                                                                           ÍNDICE 

  

 

 

ÍNDICE 
 

INTRODUCCIÓN..................................................................................................... 19 

 

Las islas oceánicas y los procesos ecológicos y evolutivos .....................19 

Ecología trófica ........................................................................................ 20 

La dispersión de semillas en ecosistemas insulares................................ 21 

El Alcaudón Real (Lanius meridionalis)................................................. 26 

 

OBJETIVOS DE LA TESIS DOCTORAL..................................................................... 29 

 

Ecología Trófica del Alcaudón Real........................................................ 30 

 

I. Dieta estacional de una población insular endémica de 

Alcaudón Real Lanius meridionalis koenigi en Tenerife, islas 

Canarias ............................................................................................. 30 

II. Ecología trófica del Alcaudón Real (Lanius meridionalis) en 

hábitats insulares: la influencia de la altitud y la 

estacionalidad .................................................................................... 31 

III. Selección de tallas de lagartos insulares por dos especies 

simpátricas de aves depredadoras ................................................... 32 

 

Dispersión secundaria de semillas en las islas Canarias........................ 32 

 

IV. Sistemas de dispersión secundaria de semillas, lagartos 

frugívoros y aves depredadoras en zonas volcánicas de 

malpaíses insulares............................................................................ 32 



ÍNDICE 

  

V. Comportamiento de los cernícalos en la depredación sobre 

los lagartos frugívoros: implicaciones en la dispersión 

secundaria de semillas ...................................................................... 33 

 

MATERIALES Y MÉTODOS .................................................................................... 34 

 

Áreas de estudio........................................................................................34 

METODOLOGÍA ......................................................................................... 38 

I, II. Ecología Trófica del Alcaudón Real.............................................. 38 

III. Selección de tallas de lagartos por dos especies simpátricas ........ 39 

IV. Sistemas de dispersión secundaria de semillas ............................... 40 

V. Comportamiento de los cernícalos en la depredación sobre 

los lagartos ............................................................................................... 41 

Análisis de Datos ..................................................................................... 42 

 

RESULTADOS ......................................................................................................... 43 

 

I. Dieta estacional de una población insular de Alcaudón Real .......... 43 

II. Ecología trófica del Alcaudón Real (Lanius meridionalis) en 

diferentes hábitats insulares................................................................... 43 

III. Selección de tallas de lagartos realizado por dos especies 

simpátricas ............................................................................................... 44 

IV. Sistemas de dispersión secundaria de semillas ............................... 45 

V. Comportamiento de los cernícalos en la depredación sobre 

lagartos..................................................................................................... 46 

 

DISCUSIÓN GENERAL ............................................................................................ 49 

 

Ecología trófica del Alcaudón Real......................................................... 49 

Dispersión secundaria de semillas en las islas Canarias ....................... 53 



                                                                                                                                                           ÍNDICE 

  

 

CONCLUSIONES..................................................................................................... 56 

 

REFERENCIAS ....................................................................................................... 61 

 

ARTÍCULOS PUBLICADOS...................................................................................... 77 

 

PADILLA, D. P., NOGALES, M. & PÉREZ, A. J. 2005. Seasonal 

diet of an insular endemic population of Southern Grey Shrike 

Lanius meridionalis koenigi on Tenerife, Canary Islands. Ornis 

Fennica 82: 155-165 ................................................................................ 78 

 

PADILLA, D. P., A. GONZÁLEZ-CASTRO, C. NIEVES & M. 

NOGALES. 2009. Trophic ecology of the Southern Grey Shrike 

(Lanius meridionalis) in insular environments: the influence of 

altitude and seasonality. Journal of Ornithology 150: 557-568 .............. 90 

 

PADILLA, D. P., NOGALES, M. & MARRERO, P. 2007. Prey 

size selection upon insular lizards by two sympatric predatory bird 

species. Acta Ornithologica 42: 167-172 ................................................. 102 

 

NOGALES, M., PADILLA, D. P., NIEVES, C., ILLERA, J. C. & 

TRAVESET, A. 2007. Secondary seed dispersal systems, 

frugivorous lizards and predatory birds in insular volcanic 

badlands. Journal of Ecology 95: 1394-1403 .......................................... 110 

 

PADILLA, D. P. & NOGALES M. 2009. Behaviour of kestrels 

feeding on frugivorous lizards: implications for secondary seed 

dispersal. Behavioral Ecology 20: 872-877 ............................................. 122 



                                                                                                                                          INTRODUCCIÓN 

 19  

 

 

 

INTRODUCCIÓN 
 

 

Las islas oceánicas y los procesos ecológicos y evolutivos 

 

Las islas oceánicas han jugado un papel básico en el estudio y avance de 

muchos aspectos relacionados con la ecología y la evolución. Estos particulares 

ecosistemas emergen de los fondos marinos desprovistos de vida, y poco a poco 

van siendo colonizados por la biota capaz de llegar y establecerse en ellos. Estos 

procesos de colonización están íntimamente relacionados con características 

geográficas de las islas, como su tamaño y distancia al continente (MacArthur & 

Wilson 1967), con propiedades intrínsecas de las especies colonizadoras, como su 

capacidad de dispersión y establecimiento en el lugar de arribada y, por último, con 

las singularidades de los ecosistemas y comunidades insulares que han de ser 

colonizadas (Whittaker & Fernández-Palacios 2007). Todos estos condicionantes 

dan lugar al poblamiento de las islas oceánicas, en las cuales existe un 

empobrecimiento de especies en relación a ecosistemas similares en los 

continentes. La menor complejidad de las islas oceánicas respecto a los 

ecosistemas continentales facilita el estudio de numerosos procesos ecológico-

evolutivos (Carlquist 1974, Grant 1998, Olesen & Jordano 2002, Emerson 2002). 

Una vez las especies logran colonizar las islas, éstas sufren una relajación 

ecológica debido a que muchos competidores y depredadores se encuentran 

ausentes (Lomolino 1984, Buckley & Jetz 2007), pudiendo desarrollar procesos 

ecológicos tales como: el establecimiento en nuevos hábitats, el aumento de la 

diversidad de su espectro alimentario, o el incremento de las densidades 

poblacionales.  
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Ecología trófica 

 

La ecología trófica de las especies está íntimamente relacionada con 

diversos comportamientos como la competencia, la depredación, la selección de 

hábitat, el gregarismo, etc. Las relaciones alimentarias de competencia 

interespecífica suelen ocurrir entre especies que ocupan un mismo nicho trófico, 

mientras que existen otras relaciones que ocupan diferentes niveles como por 

ejemplo las relaciones herbívoro-planta, frugívoro-planta o frugívoro-depredador. 

Todas estas interacciones producen redes más o menos complejas en las que una 

especie influye de manera considerable en diferentes aspectos de un ecosistema. El 

estudio de estas interacciones tróficas facilita la detección de las especies “clave” 

en el ecosistema, es decir, aquéllas que son altamente influyentes y de cuya 

abundancia y relaciones depende la existencia o el mantenimiento de otras muchas 

especies (Hunter & Price 1992). 

 Los estudios de selección de dieta analizan la composición de presas o tipos 

de alimento que un animal incluye en su dieta. Además, explican las preferencias 

por un tipo u otro de sustento, el aumento de esa preferencia cuando el alimento se 

encuentra con rapidez, la selección de determinados nutrientes que pueden ser muy 

escasos, o las razones de porqué un alimento no se incluye en la dieta a pesar de ser 

relativamente abundante (Marti et al. 1993, Costa et al. 2008). Todos estos 

comportamientos de alimentación tienen como objetivo principal el maximizar la 

tasa de ganancia energética, permitiendo así satisfacer otros requerimientos 

energéticos importantes no relacionados directamente con la alimentación como la 

reproducción, la defensa, la migración, etc. (Blondel et al. 1991, Visser et al. 1998, 

McWilliams et al. 2004, Illera & Díaz 2006). Existen diversas teorías como la del 

“forrajeo óptimo”, que predice las reglas usadas por los predadores para optimizar 

la ingestión de alimento. Cuando la densidad del alimento es alta, el predador suele 

especializarse en presas de alta calidad e ignora las de bajo contenido alimenticio, 
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mientras que si la densidad del alimento disminuye, el predador se vuelve menos 

selectivo y amplía el rango de selección de las presas (Krebs et al. 1983, Stephens 

& Krebs 1986). 

 

 

La dispersión de semillas en ecosistemas insulares 

 

Las interacciones entre especies constituyen la base del funcionamiento y la 

dinámica de los ecosistemas. En islas, las relaciones ecológicas entre plantas y 

animales pueden adquirir una enorme importancia en el mantenimiento de la alta 

biodiversidad que presentan estos lugares. Estos hábitats son especialmente 

sensibles a cualquier modificación de las relaciones entre especies, ya que la 

pérdida de una de éstas puede llevar a la drástica reducción o extinción de otras 

muchas que puedan estar interaccionando con ella. Estas interacciones, pese a la 

gran importancia que presentan en los ecosistemas, han recibido muy poca atención 

en el campo de la biología de la conservación, y aún conocemos muy poco acerca 

de la estructura de estos mutualismos en comunidades altamente diversas. 

La dispersión de semillas está considerada como un proceso crucial en los 

ciclos de vida y en la distribución espacial de las poblaciones vegetales (Schupp 

1993). Estos eventos posibilitan la colonización de nuevos lugares apropiados, en 

los cuales las plántulas se pueden establecer y desarrollar tras encontrar las semillas 

las condiciones óptimas para su germinación. La dispersión de semillas suele ser 

ventajosa para muchas plantas, ya que así evitan la presencia de enemigos naturales 

(depredadores de semillas, patógenos, herbívoros, etc.) que suelen concentrarse en 

las cercanías de los parentales (Hulme 1998). En el caso de que las semillas no 

sean dispersadas y se establezcan debajo de los parentales, la supervivencia de los 

nuevos individuos suele ser escasa, debido a que tienen que competir por los 

mismos recursos con las plantas ya establecidas. La distribución espacial de las 

semillas tras su dispersión es conocida con el término de “lluvia de semillas” 

(Janzen 1971). Dos son los factores que influyen principalmente en esta 
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distribución: 1) la relación entre el número de semillas y la distancia al origen, y 2) 

la dirección respecto a la planta madre. Si la dispersión de las semillas es ventajosa 

para una determinada especie vegetal, normalmente las diásporas o propágulos 

suelen poseer mecanismos que favorecen los procesos dispersivos (Ridley 1930). 

Numerosas especies de plantas presentan frutos con coberturas comestibles (pulpa), 

que suelen tener características (color, olor, forma, aporte nutritivo, etc.) que son, 

muchas veces, adaptaciones de las plantas a la dispersión de sus semillas y 

consecuencia de la selección realizada por los diferentes dispersores (Jordano 

1995).  

En plantas que producen frutos carnosos, los vertebrados son los principales 

dispersores de semillas (Jordano 2000, Stiles 2000). El efecto del paso de las 

semillas a través del tracto digestivo del animal depende tanto de las características 

morfológicas (e.j. longitud del tracto digestivo o la presencia de molleja) como de 

las fisiológicas (e.j. fluidos del aparato digestivo). Por ello, dependiendo del tipo de 

animal que disperse las semillas, las consecuencias para éstas podrán variar 

considerablemente.  

En general, tres clases distintas de vertebrados participan en la mayoría de 

los sistemas de dispersión de semillas: reptiles, aves y mamíferos (Fenner 2000, 

Stiles 2000). Sin embargo, la saurocoria (dispersión de semillas por reptiles) es un 

fenómeno que ocurre esencialmente en islas (Olesen & Valido 2003). El papel que 

juegan los lagartos como dispersores de semillas en islas es más importante y 

frecuente de lo que se pensaba (Pérez-Mellado & Corti 1993, Pérez-Mellado & 

Traveset 1999, Valido 1999, van Damme 1999, Cooper & Vitt 2002, Olesen & 

Valido 2003, Rodríguez et al. 2008). Una de las causas de este fenómeno es la 

ampliación de nicho trófico de los lagartos en islas (Gorman 1979, Nogales 1999), 

cuyas densidades suelen ser mayores que en los continentes, en parte debido a la 

baja competencia y depredación que sufren (Case 1975, Benett & Gorman 1979, 

Schoener & Schoener 1980, Rodda & Dean-Bradley 2002, Brown et al. 1992, 

Olesen & Valido 2003, Buckley & Jetz 2007). Uno de los ejemplos más claros de 

todos estos procesos se encuentra en las islas Canarias, donde los lagartos 
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endémicos del género Gallotia participan activamente en la mayoría de sistemas de 

dispersión de semillas, pudiendo incluir en su dieta más de un 50% de frutos 

respecto al volumen total (Valido 1999, Valido & Nogales 1994, 2003, Valido et al. 

2003, Roca et al. 2005, Rodríguez et al. 2008).  

En ocasiones, los sistemas de dispersión de semillas son más complejos de 

lo que parecen a priori, ya que el transporte de las semillas puede tener lugar en 

varias fases (ver revisión de Vander Wall & Longland 2004). Así, la diplocoria o 

dispersión secundaria consiste en la dispersión de semillas tras la secuencia de dos 

o más eventos dispersivos. Estos procesos ofrecen diferentes beneficios a las 

plantas, ya que la primera fase de dispersión de la semilla facilita su salida de las 

inmediaciones de los parentales, evitando así la posible competencia y 

depredación, mientras que la segunda fase dispersiva ayuda a la expansión y 

colonización de nuevos hábitats, permitiendo a las plantas ser desplazadas a larga 

distancia (Fig. 1, Vander Wall & Longland 2004). Los estudios de dispersión de 

semillas a larga distancia han adquirido en los últimos años una gran importancia, 

demostrando la influencia de éstos en diferentes aspectos como la colonización de 

islas o de hábitat remotos, la conexión entre hábitats fragmentados o la facilitación 

de la coexistencia de especies (Higgins & Richardson 1999, Cain et al. 2000, 

Nathan & Muller-Landau 2000, Nathan et al. 2003, 2008, Higgins et al. 2003, 

Trakhtenbrot et al. 2005, Nathan 2006, Spiegel & Nathan 2007). 

La dispersión secundaria de semillas puede ser producida por la 

combinación de varios agentes dispersivos, tanto abióticos (e.j. viento, agua) como 

bióticos (e.j. mamíferos, aves, insectos), que ocasionan diferentes tipos de procesos 

(Forget & Milleron 1991, Levey & Byrne 1993, Vander Wall 2002, Pizo et al. 

2005). La mayoría de los procesos de diplocoria sólo incluyen una única digestión 

de las semillas producida por uno de los dispersores (Ridley 1930), mientras que el 

otro movimiento suele llevarse a cabo en el exterior de los animales. No obstante, 

la dispersión secundaria de semillas puede ser algo más compleja, viéndose las 

semillas afectadas por una doble ingestión (doble endozoocoria) (Fig. 1). Estos 

procesos suelen ser ocasionados por depredadores que se alimentan de frugívoros 
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que previamente han ingerido frutos. La dispersión secundaria de semillas mediada 

por la interacción frugívoro-depredador es un fenómeno raro, que se ha descrito en 

escasos estudios y de forma muy superficial (Damstra 1986, Hall 1987, Dean & 

Milton 1988, Nogales et al. 1996, Clarke et al. 2003). Sólo algunos estudios 

realizados en el islote de Alegranza (Lanzarote), han investigado este fenómeno 

con cierta profundidad y en un contexto ecológico (Nogales et al. 1998, 2002). En 

ellos se describe la dispersión secundaria de las semillas de una única especie de 

planta, el Espino de Mar (Lycium intricatum; Solanaceae), en cuyo sistema 

interviene un dispersor primario de dimensiones reducidas, el Lagarto Atlántico 

(Gallotia atlantica), y dos dispersores secundarios que son el Alcaudón Real 

(Lanius meridionalis) y el Cernícalo Vulgar (Falco tinnunculus). Los resultados 

más importantes obtenidos mostraron que el Alcaudón Real, aunque está 

considerado como un dispersor indirecto no especializado, favoreció la 

germinación de las semillas del Espino de Mar; mientras que el Cernícalo Vulgar 

destruyó gran parte de las semillas durante la segunda digestión. A pesar del interés 

de estos trabajos, sólo algunos aspectos como la viabilidad y germinación de las 

semillas antes y después de los diferentes tratamientos digestivos, fueron 

estudiados. 

Sin embargo, existen varias cuestiones y factores importantes en el sistema 

de dispersión secundaria de semillas que quedaron sin resolver. El grosor de la testa 

y la dureza de las semillas después de los diferentes tratamientos digestivos, las 

distancias de dispersión de las semillas o el lugar de deposición de las mismas, así 

como el comportamiento de los diferentes dispersores, constituyen piezas clave en 

el mejor entendimiento de un proceso ecológico complejo que posibilita la 

dispersión de semillas a larga distancia. 
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Figura 1.- Representación de los beneficios potenciales de la dispersión secundaria de 

semillas, desde que se desarrollan en la planta hasta que germinan y se establece una nueva 

plántula. Los rectángulos representan los estados físicos, las flechas representan los 

cambios de estados causados por la dispersión, la depredación o la germinación, y los 

círculos reflejan las ventajas más importantes de los procesos de dispersión. Figura 

obtenida y modificada a partir de Vander Wall & Longland (2004). Dibujo del lagarto de 

Peter J. Smit; dibujo del Cernícalo Vulgar de Juan M. Varela, tomada de la Enciclopedia 

Virtual de Vertebrados Españoles, Museo Nacional de Ciencias Naturales.  
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El Alcaudón Real (Lanius meridionalis) 

 

El género Lanius (O. Passeriformes, F. Laniidae) engloba a 27 especies 

distribuidas por África, Asia, Europa y América del Norte (Lefranc & Worfolk 

1997, del Hoyo et al. 2008). Con respecto a sus principales rasgos descriptivos, 

posee una máscara negra, una larga cola y un pico ganchudo adaptado a la 

depredación, semejante al de los falconiformes. Suele alimentarse de insectos y 

pequeños vertebrados, destacando su característico método de empalamiento de 

presas en arbustos espinosos. Con respecto al comportamiento de ensartar las 

presas, se han descrito muchas hipótesis. Algunos autores lo consideran como una 

herramienta para poder desmembrar las presas; otros, un método para 

emparentarse, marcar territorios, como despensa de alimento, o incluso para 

acceder a presas que pueden llegar a ser tóxicas (Yosef & Pinshow 2005, Antczak 

et al. 2005 y referencias citadas). Los alcaudones son aves territoriales en las que el 

macho es el principal encargado de defender el territorio, incluso fuera de la época 

de cría (Yosef 1992, Simek 2001, Soobramoney et al. 2004, Collister & Wilson 

2007, Kriŝtín et al. 2007, Pasinelli et al. 2007). Los territorios tienen tamaños 

diferentes, entre 10 y 100 hectáreas, y la puesta suele estar compuesta por unos 4-6 

huevos (del Hoyo et al. 2008). 

El Alcaudón Real se considera actualmente una especie distinta al Alcaudón 

Norteño (Lanius excubitor) (Snow & Perrins 1998, Lefranc & Worfolk 1997, 

Sangster et al. 2002, del Hoyo et al. 2008), aunque en el pasado se encontraban 

englobadas en la misma especie. El Alcaudón Real se distribuye en zonas áridas de 

la región Saharo-Síndica y suroeste de Europa (sur de Francia y Península Ibérica), 

estando reconocidas unas diez subespecies distintas (Lefranc & Worfolk 1997). En 

Canarias habita la subespecie endémica Lanius meridionalis koenigi, una de las dos 

subespecies insulares que existen de Alcaudón Real y la única presente en el 

Atlántico. La otra subespecie insular es L. m. uncinatus, cuya distribución se 
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restringe a la isla de Socotra (República de Yemen). En Canarias, L. m. koenigi 

ocupa las islas de Tenerife, Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote, estando 

presente en zonas xéricas de matorral abierto tanto de zonas costeras como de alta 

montaña (Martín & Lorenzo 2001). Recientemente, estudios genéticos han 

demostrado cómo la subespecie canaria está más relacionada genéticamente con la 

subespecie del norte de África L. m. algeriensis que con la subespecie nominal L. 

m. meridionalis, que se encuentra en la Península Ibérica y sur de Francia 

(González et al. 2008, Klassert et al. 2008).  

 Previo a la realización de la presente Tesis Doctoral, ningún estudio 

específico había sido publicado en relación a la dieta o cualquier otro aspecto de la 

biología del Alcaudón Real en las islas Canarias. Sólo se tenía constancia de 

algunos datos de historia natural tomados en el islote de Alegranza (10.2 km2), los 

cuales indicaban que los lagartos y los escarabajos eran la base principal de la dieta 

(Martín & Lorenzo 2001). Otros estudios llevados a cabo en el mismo islote, 

demostraron cómo el Alcaudón Real actuaba de forma efectiva como un dispersor 

secundario de semillas del Espino de Mar (Lycium intricatum), al depredar sobre el 

lagarto frugívoro Gallotia atlantica (Nogales et al. 1998, 2002). Sin embargo, en 

ecosistemas continentales sí que se habían realizado algunos estudios sobre la 

ecología trófica del Alcaudón Real. En el desierto de Néguev, situado al sur de 

Israel, trabajos llevados a cabo sobre la dieta de la subespecie L. m. 

elegans/aucheri, tanto de adultos como de pollos, mostraron que las principales 

presas consistían en lagartos y escarabajos (Yosef et al. 1991, Budden & Wright 

2000). Por otro lado, investigaciones realizadas con la subespecie nominal L. m. 

meridionalis en la Península Ibérica (Hernández et al. 1993, Hernández 1995a, 

1995b, 1995c, Hódar 2006) y en el sur de Francia (Lepley et al. 2004), demostraron 

que los artrópodos eran las presas principales en la dieta de los alcaudones durante 

todo el año. Asimismo, existen diferentes trabajos sobre la ecología trófica del 

Alcaudón Norteño (L. excubitor) que han posibilitado la realización de estudios 

comparativos sobre la influencia de la latitud en la dieta de los alcaudones. La dieta 

del Alcaudón Norteño se ha estudiado con mayor profundidad que la del Alcaudón 
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Real, destacando la presencia de mamíferos de pequeño tamaño durante todo el año 

(e.j. Microtus spp.) y observando un incremento en la proporción de aves durante el 

invierno, o en primavera para algunas poblaciones (Cade 1967, Huhtala et al. 1977, 

Bassin et al. 1981, Grünwald 1983, 1984, Olsson 1986, Atkinson & Cade 1993, 

Hromada & Krištín 1996, Lorek et al. 2000, Karlsson 2001, 2002). Finalmente, 

Schön (1998) y Lepley et al. (2004) observaron un claro gradiente latitudinal entre 

la dieta de los alcaudones. El Alcaudón Norteño, situado en hábitats más fríos y en 

latitudes más norteñas, se alimenta principalmente de presas endotérmicas, 

mientras que el Alcaudón Real, depreda principalmente sobre presas ectotérmicas 

en áreas más templadas, donde se sitúa su rango de distribución.  

  Respecto a la selección de presas por parte de los alcaudones, existe 

todavía bastante poca información. En los escasos estudios existentes, se ha 

considerado al Alcaudón Real como un depredador oportunista y generalista, que 

tiende a capturar las presas más abundantes en las diferentes épocas del año 

(Hernández et al. 1993). No obstante, otras investigaciones han demostrado que los 

alcaudones tienen preferencia por hábitats con abundancia de insectos de gran talla, 

reflejando así una clara selección del territorio debido a la disponibilidad de presas 

(Atkinson & Cade 1993, Hernández 1993, Lefranc & Worfolk 1997, Karlsson 

2004). Teniendo en cuenta la teoría del forrajeo óptimo (Krebs et al. 1983), muchas 

veces, en condiciones extremas y normalmente con escasez de alimento, una forma 

de obtener el mayor aporte energético consiste en concentrarse en las presas de 

mayor tamaño (Craig 1978, Karlsson 2001). Diversos trabajos realizados por 

Karlsson (2001, 2002) con el Alcaudón Norteño en Finlandia, reflejan cómo esta 

especie puede cambiar su dieta en función de las condiciones climáticas, 

principalmente debido a la presencia o ausencia de nieve.  
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OBJETIVOS DE LA TESIS DOCTORAL 
 

 

Los ecosistemas insulares oceánicos ofrecen un marco ideal para el estudio 

de procesos ecológico-evolutivos, que en los continentes resulta más complicado 

debido a la alta complejidad y al mayor número de especies que existe en ellos. 

Una de las tendencias más importantes que desarrollan los vertebrados terrestres en 

islas es la amplitud del hábitat y del nicho trófico, debido principalmente a la 

menor competencia y depredación que sufren las especies que logran colonizar las 

islas (Gorman 1979, Nogales 1999). La reducción de los competidores y 

depredadores también puede producir un aumento en la abundancia de las 

poblaciones insulares respecto al continente, dando origen al fenómeno 

denominado compensación de densidades (MacArthur 1972, Blondel et al. 1988). 

En las islas Canarias existen algunos ejemplos muy claros que cumplen la hipótesis 

de la compensación de densidades, como es el caso de los lagartos endémicos 

(Castanet & Báez 1988, Molina-Borja 1991, Rodríguez et al. 1994, Valido 1999, 

Olesen & Valido 2003), o algunas aves que, por lo general, suelen ser especies o 

subespecies endémicas del archipiélago (Carrascal & Palomino 2005). 

 La presente Tesis Doctoral se divide en dos grandes bloques conformados 

por el desarrollo de un total de cinco trabajos de investigación específicos, que se 

enumerarán a continuación utilizando para ello números romanos (I-V). El primero 

de estos bloques, que se denomina a partir de ahora “Ecología trófica del Alcaudón 

Real”, evalúa los patrones alimentarios de esta especie depredadora, y los posibles 

efectos tanto para la especie como para el ecosistema en el que habita. Asimismo, 

en dicho bloque también se establecen las diferencias encontradas entre los 

patrones observados en ecosistemas insulares y continentales. Por otro lado, el 
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segundo de los bloques: “Dispersión secundaria de semillas en las islas Canarias”, 

desarrolla en profundidad la interacción de los alcaudones con una de sus 

principales presas, los lagartos, y examina cuáles son las consecuencias que esta 

depredación puede tener para algunas especies vegetales que presentan frutos 

carnosos. Además, se compara este fenómeno con el producido por el Cernícalo 

Vulgar, otro depredador presente en Canarias que ocupa un nivel trófico similar y 

que incluye en su dieta una alta proporción de lagartos. Así, se valoran los efectos 

que producen ambas aves depredadoras en el sistema de dispersión secundaria de 

semillas en distintos hábitats del archipiélago canario. Específicamente, tres son los 

trabajos realizados en relación al estudio de la Ecología trófica del Alcaudón Real 

(I, II, III), y dos relacionados con la Dispersión secundaria de semillas en las islas 

Canarias (IV, V). 

 

 

Ecología Trófica del Alcaudón Real 

 

 

I. Dieta estacional de una población insular endémica de Alcaudón 

Real Lanius meridionalis koenigi en Tenerife, islas Canarias 

 

En una primera aproximación al estudio de la ecología trófica del Alcaudón 

Real en las islas Canarias, se evaluó la composición estacional de la dieta teniendo 

en cuenta la disponibilidad de presas en un medio xérico situado en el sur de 

Tenerife. Además, se realizó un estudio de la amplitud de nicho trófico a lo largo de 

las diferentes estaciones y, por último, una comparación de los patrones tróficos 

encontrados en un ecosistema insular frente aquellos observados en diferentes 

ecosistemas continentales. Se compararon distintas poblaciones tanto de Alcaudón 

Real como de Alcaudón Norteño, comprobando cómo varía la dieta y la selección 

de presas en un gradiente latitudinal norte-sur.  
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II. Ecología trófica del Alcaudón Real (Lanius meridionalis) en hábitats 

insulares: la influencia de la altitud y la estacionalidad 

 

En un segundo trabajo más profundo sobre la ecología trófica de los 

alcaudones reales en las islas Canarias, se estudió la influencia de la altitud y la 

estacionalidad en los distintos hábitats donde se encuentra presente la especie 

(zonas de matorral costero y de alta montaña). Para ello, se seleccionaron hábitats 

de piso basal de dos islas diferentes (Tenerife y Lanzarote), y otro situado en la alta 

montaña de la isla de Tenerife (Parque Nacional del Teide). Con ello se comprobó 

la variación de la dieta tanto a nivel interinsular como intrainsular. Además, 

teniendo en cuenta la mayor estacionalidad presente en la zona de alta montaña de 

Tenerife, con cambios muy bruscos entre los veranos calurosos e inviernos fríos y 

con presencia de nieve (Bustos & Delgado 2004), la hipótesis de partida era que el 

Alcaudón Real, en la alta montaña, presentaría una dieta más similar a las dietas 

continentales en comparación con las poblaciones situadas en el matorral costero, 

donde existe un clima claramente más homogéneo a lo largo de todo el año. 

También se realizó una aproximación a la teoría del forrajeo óptimo (Emlen 1966, 

Krebs et al. 1983), que predice cómo los depredadores obtienen el máximo de 

energía posible invirtiendo el menor esfuerzo. Bajo condiciones climáticas 

extremas, normalmente con una menor disponibilidad de alimento, una forma 

efectiva de obtener el aporte energético necesario consiste en seleccionar presas de 

mayor tamaño. Por ello, en la zona de alta montaña, la cual presenta condiciones 

climáticas extremas, cabía esperar que los alcaudones seleccionaran presas de 

mayor talla que en los hábitats costeros.  
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III. Selección de tallas de lagartos insulares por dos especies simpátricas 

de aves depredadoras 

 

En el último de los trabajos de este primer bloque, se estudió la selección 

trófica de dos especies depredadoras que viven en simpatría en las diferentes 

estaciones del año, el Alcaudón Real y el Cernícalo Vulgar. Ambas especies tienen 

como base de su dieta durante todo el año a los lagartos endémicos del género 

Gallotia. Debido a que estas dos especies depredadoras poseen un nivel trófico 

muy similar y se alimentan de presas muy parecidas, tenemos un marco ideal para 

estudiar posibles fenómenos de competencia interespecífica o, por el contrario, si 

existe una segregación en la depredación de diferentes tallas de lagartos, evitando 

así la posible competencia. 

 

 

Dispersión secundaria de semillas en las islas Canarias 

 

 

IV. Sistemas de dispersión secundaria de semillas, lagartos frugívoros y 

aves depredadoras en zonas volcánicas de malpaíses insulares 

 

En las islas Canarias, el papel que juegan los lagartos como dispersores de 

semillas es altamente significativo, ya que en el volumen total de sus dietas pueden 

llegar a incluir más de un 50% de frutos (Valido 1999, Valido & Nogales 1994, 

2003, Valido et al. 2003, Roca et al. 2005, Rodríguez et al. 2008). En el 

archipiélago, los alcaudones y los cernícalos incluyen una alta proporción de 

lagartos en sus dietas. Esta depredación puede jugar un papel muy importante en 

los ecosistemas insulares, ya que en muchas ocasiones estas aves actúan como 

dispersores secundarios de semillas de distintas especies de plantas con frutos 
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carnosos. El principal objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto tanto de los 

dispersores primarios (lagartos) como de los secundarios (alcaudones y cernícalos), 

en el sistema de dispersión de semillas. Para ello, se compararon dichos efectos 

sobre tres especies distintas de plantas, que difieren en el tamaño y dureza de sus 

semillas. En primer lugar, se examinaron las correlaciones entre la aparición de 

semillas y los restos de lagartos en el interior de las egagrópilas de las dos aves 

depredadoras. Esto permitía cerciorarse de que estábamos frente a un fenómeno de 

dispersión secundaria de semillas, y éstas no procedían de una ingestión directa por 

parte de las aves. Por otro lado, se analizaron los efectos del paso de las semillas a 

través del tracto digestivo de los dispersores, observando las posibles 

consecuencias en el grosor de la testa, en la dureza, en la germinación o en la 

viabilidad, para cada una de las especies de plantas seleccionadas. Por último, se 

estudió la distribución espacial de semillas producida por los diferentes dispersores 

y se calcularon las distancias de movimiento de cada uno de ellos, para así tener 

una idea de la potencialidad de este sistema en la colonización de nuevos hábitats, 

dentro de una misma isla o incluso entre islas.  

 

 

V. Comportamiento de los cernícalos en la depredación de lagartos 

frugívoros: implicaciones en la dispersión secundaria de semillas 

 

Trabajos previos sobre la dispersión secundaria de semillas de diferentes 

especies de plantas, consideraban al Cernícalo Vulgar como un dispersor efectivo 

únicamente de las plantas con semillas de gran dureza y tamaño, ya que aquellas 

semillas de pequeño y mediano tamaño mostraban ser incapaces de resistir los 

jugos digestivos de esta rapaz diurna (Nogales et al. 2002, 2007). Estos estudios 

previos se realizaron mediante el análisis de las semillas aparecidas en el interior de 

las egagrópilas, estando sometidas a una doble digestión. Por otro lado, destacaba 

el hecho de que el número de semillas encontradas en las egagrópilas de los 

cernícalos, consecuencia de la interacción con los lagartos, era claramente inferior 
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al que cabría esperar dada la alta proporción de lagartos que esta ave incluye en su 

dieta. Además, en los diferentes muestreos llevados a cabo durante la Tesis 

Doctoral para la colecta de egagrópilas de cernícalos, aparecieron también en los 

posaderos restos de tractos digestivos de lagartos con semillas en su interior, 

reflejando un comportamiento particular de la especie. Por todo lo anteriormente 

expuesto, el último de los objetivos planteados consistió en el estudio del 

comportamiento de depredación de los cernícalos sobre los lagartos, para 

comprobar qué influencia tenía dicho comportamiento en el sistema de dispersión 

de semillas. Para ello, se realizaron estudios tanto en el campo como en cautividad, 

pudiendo así controlar de forma exhaustiva todo el proceso de depredación y el 

destino final de las semillas. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 
Áreas de estudio 

 

Las islas Canarias constituyeron el escenario donde se desarrolló toda la 

investigación de la presente tesis. Este archipiélago, de origen volcánico, se 

localiza en el extremo oriental del Océano Atlántico (27º37’-29º25’N, 13º20’-

18º19’W), a unos 100 km de la costa africana. La mayor parte de los trabajos (I, II, 

III, IV) se llevaron a cabo en tres espacios naturales protegidos, dos de ellos en la 

isla de Tenerife (Malpaís de La Rasca y el Parque Nacional del Teide) y otro en 

Lanzarote (Malpaís de La Corona) (Fig. 2).  

 El Malpaís de La Rasca se encuentra situado en el extremo sur de Tenerife, 

estando declarado como Reserva Natural Especial (Martín et al. 1995). Posee una 

superficie de 3.15 km2, con un clima xérico, una temperatura media anual de 22ºC 

y la menor precipitación media anual de la isla (98 mm; Marzol Jaén 1988). En este 

enclave pueden diferenciarse dos periodos estacionales: una estación seca que 

incluye la primavera y el verano (11,2 mm y 22,5º C de precipitación y temperatura 

media, respectivamente), y una estación húmeda que engloba el otoño y el invierno 

(86,7 mm y 22ºC de precipitación y temperatura media, respectivamente). La 

vegetación consiste en un matorral xerofítico abierto, con predominio de Launaea 

arborescens, Lycium intricatum, Salsola divaricata, Schizogyne glaberrima, 

Euphorbia balsamifera, E. canariensis, Reseda scoparia, Periploca laevigata, 

Plocama pendula y Opuntia dillenii (Arco-Aguilar et al. 1997). En esta área de 

estudio se desarrollaron los trabajos I, parte del II, y el III.  

 El Parque Nacional del Teide posee una superficie de 190 km2 y se 
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encuentra situado a unos 2.000 m sobre el nivel del mar. Es un área de alta montaña 

formada principalmente por elementos volcánicos de lapilli y rocas (Carracedo 

2008). Posee un clima extremo, con inviernos fríos y presencia de nieve, y veranos 

secos y calurosos. La precipitación y temperatura media anual ronda los 400 mm y 

11,5ºC, respectivamente (Bustos & Delgado 2004). Consiste en un matorral, donde 

destaca la abundancia de especies arbustivas endémicas como es el caso de la 

Retama del Teide y el Codeso de Cumbre (Spartocytisus supranubius y 

Adenocarpus viscosus, repectivamente; Fabaceae), además de otras especies como 

la Hierba Pajonera (Descurainia bourgeauana; Brassicaceae) o el Rosalito de 

Cumbre (Pterocephalus lasiospermus; Dipsacaceae) (Wildpret & Martín 2004). En 

este espacio natural protegido se llevó a cabo parte del trabajo II. 

 El Mapaís de La Corona está catalogado como Monumento Natural dentro 

de la Red de Espacios Protegidos de Canarias (Martín et al. 1995). Se encuentra 

situado en el norte de Lanzarote, presentando una superficie de 18 km2. Este 

malpaís posee un origen relativamente reciente (≈ 21.000 años; Carracedo et al. 

2003), y una precipitación y temperatura media anual de 157 mm y 21ºC, 

respectivamente. La vegetación está costituida por un matorral xerofítico abierto 

donde destacan especies como Euphorbia regis-jubae, E. balsamifera, Launaea 

arborescens, Kleinia neriifolia, además de especies con frutos carnosos como 

Lycium intricatum, Rubia fruticosa, Asparagus nesiotes y A. arborescens. En esta 

área de estudio se realizó parte del trabajo II, y el IV en su totalidad. 

 Por último, el estudio número V se desarrolló en nueve localidades 

diferentes situadas en las zonas de medianías del norte de Tenerife (Fig. 2). Estás 

áreas están caracterizadas por un clima xérico, con una temperatura y una 

precipitación media anual de 21ºC y 100-400 mm, respectivamente (Marzol Jaén 

1988). La vegetación consiste en un matorral xerofítico abierto dominado por 

Rubia fruticosa, Euphorbia obtusifolia, E. canariensis, Lycium intricatum, 

Withania aristata, Periploca laevigata y diversas especies del género Opuntia. 
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Figura 2.- Mapa de las áreas de estudio en las cuales se realizaron los distintos trabajos de 
la presente tesis doctoral. 
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METODOLOGÍA 

 

 
I, II. Ecología Trófica del Alcaudón Real 

 

El trabajo de campo relacionado con el estudio de la ecología trófica del 

Alcaudón Real se llevó a cabo a lo largo de un año en las diferentes áreas de 

estudio. En cada una de las estaciones del año se colectaron alrededor de 100 

egagrópilas de alcaudones en cada localidad. Para evitar los posibles problemas de 

pseudoreplicación, se colectó un máximo de 10 egagrópilas por territorio, 

realizando una limpieza posterior de los distintos posaderos para evitar en 

siguientes muestreos la recogida de egagrópilas pertenecientes a la estación 

anterior. Un total de 1.139 egagrópilas fueron analizadas utilizando el método 

propuesto por Rosenberg & Cooper’s (1990), mediante el cual se identificaron y 

contabilizaron todos los restos de artrópodos y vertebrados bajo una lupa binocular 

(16x).  

Se obtuvo el número de individuos de cada tipo de presa en las diferentes 

estaciones. El peso húmedo de cada una de las presas se calculó utilizando para ello 

una media representativa de las distintas presas. Así, se analizó el aporte de 

biomasa de cada presa con respecto a la biomasa total.  

Para el análisis de la selección trófica del Alcaudón Real, se calculó la 

disponibilidad de presas en los distintos hábitats donde la especie se encuentra 

presente. La cuantificación de la abundancia relativa de invertebrados se realizó 

mediante el conteo directo de todos los individuos (≥5 mm; Hernández et al. 1993) 

presentes en el interior de un área de 1 m2 durante dos minutos. Un total de 210 

recuentos se llevaron a cabo en cada una de las distintas estaciones y hábitats, 

distribuidos en un total de 42 transectos. La abundancia relativa de lagartos se 
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calculó mediante 35 transectos lineales de 100 m de longitud en cada estación y 

hábitat, contabilizando todos los lagartos detectados en una banda de 5 m situada a 

ambos lados del observador (Díaz & Carrascal 1990). 

El estudio de la selección de tallas por el Alcaudón Real, tanto de 

invertebrados como de lagartos, se desarrolló a través de la clasificación de los 

mismos en diferentes categorías. Los invertebrados se dividieron en cuatro 

categorías (pequeños: 5-10 mm; medianos: >10-15 mm; grandes: >15-20 mm; muy 

grandes: >20 mm). Por otro lado, los lagartos se clasificaron en tres categorías en 

función de la longitud hocico-cloaca (pequeños: < 5cm; medianos: 5-10 cm; 

grandes: >10cm).  

 

 

III. Selección de tallas de lagartos por dos especies simpátricas 

 

En las diferentes estaciones del año se colectó un total de 440 y 486 

egagrópilas de alcaudones y cernícalos, respectivamente, en el Malpaís de La 

Rasca. Para evitar una posible seudoreplicación de datos, se analizó un máximo de 

30 egagrópilas frescas de cernícalos y 10 de alcaudones, por territorio y estación. 

Cada egagrópila fue examinada individualmente, y en cada una de ellas se 

contabilizaron y midieron diferentes tipos de huesos de lagarto que proporcionaron 

información diagnóstica: fémures, húmeros, tibias, parietales y cinturas pelvianas, 

además de las mandíbulas y los maxilares. Las medidas obtenidas se emplearon en 

los modelos de regresión descritos por Nogales & Valido (1999), los cuales 

relacionan la longitud hocico-cloaca con las medidas de los huesos anteriormente 

mencionados.  

 El estudio de la selección de tallas se realizó mediante el cálculo de la 

abundancia relativa de los lagartos en las diferentes estaciones del año, siguiendo el 

método propuesto por Díaz y Carrascal (1990). 
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IV. Sistemas de dispersión secundaria de semillas 

 

El trabajo de campo se desarrolló durante cuatro años consecutivos en el 

Malpaís de La Corona. Durante este periodo, se colectaron alrededor de 200 frutos 

(≈ 5 por planta) de tres especies distintas de plantas con frutos carnosos (Lycium 

intricatum, Rubia fruticosa y Asparagus nesiotes). Asimismo, se obtuvieron 566 

excrementos de lagartos, 342 egagrópilas de alcaudones y 371 egagrópilas de 

cernícalos en un área de 4.000 m2, minimizando así el posible efecto de la planta 

madre. Todo este material fue usado para evaluar el efecto del tratamiento digestivo 

de los distintos dispersores en la viabilidad y germinación de las semillas.  

 Las semillas detectadas en las diferentes muestras fueron clasificadas en 

función de su aspecto externo como semillas sanas y semillas dañadas. Aquellas en 

aparente buen estado fueron sometidas al test de viabilidad del tetrazolio (cloruro 

de trifenil tetrazolium; TTC). Se evaluó un total de 50 semillas por tratamiento. Por 

otro lado, se realizaron experimentos de germinación en un invernadero entre los 

meses de octubre a marzo, siguiendo las recomendaciones de Traveset & Verdú 

(2002), utilizando 200 semillas por tratamiento. El análisis de la reducción de la 

testa de las semillas, tras los diferentes tratamientos digestivos, se llevó a cabo en 

un total de 15 semillas por tratamiento, realizando diez medidas distintas en cada 

una de las semillas. Para ello se empleó un microscopio conectado a un ordenador 

con el software Image Pro-Plus vs. 4.5.1.2.2. La dureza de las semillas se calculó a 

través de una prensa electrónica (Zwick/Z100), y con la ayuda del programa 

“testxpart Machine”.  

 Para el estudio de la distribución espacial de semillas producida por los 

diferentes dispersores, se contabilizaron las semillas dispersadas por cada uno de 

ellos en tres microhábitats previamente seleccionados (suelo, pequeños 

promontorios y grandes promontorios). Además, en estos mismos microhábitats se 

realizó un análisis de la abundancia relativa y distribución espacial de cada una de 
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las especies de plantas estudiadas. Conjuntamente, se calcularon las distancias de 

movimientos de los dispersores secundarios, mediante observaciones directas y 

utilizando medidas de GPS asociadas con medidas en mapas de alta resolución, 

para evitar así posibles errores de muestreo.  

 

 

V. Comportamiento de los cernícalos en la depredación sobre los lagartos 

 

El estudio se realizó en el norte de Tenerife, en nueve localidades diferentes y en un 

total de 15 territorios de cernícalos. Las localidades se seleccionaron teniendo en 

cuenta que la especie Rubia fruticosa se encontrara presente. Se colectaron 200 

frutos de 40 plantas distintas (control), para evaluar el efecto en la germinación de 

las semillas que pasan por el tracto digestivo de los distintos dispersores. Un total 

de 600 excrementos de lagartos, 660 egagrópilas de cernícalos y 36 tubos 

digestivos de lagartos desechados por los cernícalos, fueron a su vez colectados. 

Todas las muestras eran frescas, y las semillas encontradas en cada una de ellas se 

utilizaron para cuantificar la dispersión secundaria realizada por los cernícalos, así 

como para evaluar los efectos en la germinación. 

 La valoración del comportamiento de depredación de los cernícalos sobre 

los lagartos se realizó a través de experimentos en cautividad en el que se 

emplearon cinco cernícalos distintos (un adulto y un juvenil de cada sexo, y un 

macho subadulto). El estudio fue llevado a cabo en el centro de recuperación de La 

Tahonilla (Cabildo de Tenerife), en jaulas de 3,5 x 3 x 3 m. Todas las secuencias de 

depredación fueron grabadas a través de una cámara de vídeo conectada a un 

televisor externo. Los cernícalos fueron alimentados con un lagarto al día, hasta un 

total de 6 lagartos por cada uno de los cinco individuos. Antes de ser depredados, 

cada lagarto era medido, pesado, y se le introducían diversas “cuentas” de un color 

específico, similares en tamaño a R. fruticosa. De este modo, gracias a la fácil 

detección de las cuentas de colores, se pudo hacer un seguimiento minucioso del 

camino que seguirían las semillas tras la depredación. Además, se controló el 
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tiempo de permanencia de las cuentas en el interior de los lagartos antes de la 

depredación, para comprobar si esto influía en el número de semillas 

indirectamente ingeridas por los cernícalos. En los días posteriores a la 

depredación, se colectaron los restos de lagarto desechados por los cernícalos 

(cabezas y tubos digestivos), y las egagrópilas de los cernícalos. De esta forma, se 

detectó el destino de todas las cuentas que fueron introducidas en el interior de los 

lagartos antes de la depredación.  

 

Análisis de Datos 

 

Se realizaron múltiples comparaciones, como la composición en las dietas, la 

selección de tallas, la abundancia de presas en la dieta, la comparación entre 

localidades, hábitats y estacionalidad, el número de semillas en las distintas 

muestras, el efecto de los tratamientos digestivos sobre las semillas, etc. Se 

emplearon diferentes tests, tanto paramétricos como no paramétricos (cuando los 

datos no admitían los requerimientos de un test paramétrico, incluso después de 

realizar las correspondientes transformaciones). Los diferentes tests utilizados 

fueron: Chi-cuadrado, Razón de Verosimilitud (“G”), ANOVA de uno y dos 

factores con pruebas a posteriori de Sheffé, ANOVA de dos factores anidado, test 

de Wilcoxon, Kruskal-Wallis, Mann Whitney, y Kolmogorov-Smirnov, además de 

otros tests multivariantes como el análisis de correspondencia corregido. Cuando 

fue necesario utilizar el mismo conjunto de datos, se tuvo en cuenta la corrección a 

posteriori de Bonferroni. Todos los análisis se realizaron con los paquetes 

estadísticos SPSS 14.0 y 15.0, y CANOCO. 

 Por otro lado, se emplearon diferentes índices con diferentes objetivos. El 

índice de Morisita se empleó para el estudio de la similaridad estacional de la dieta 

del alcaudón, el índice de Levin permitió analizar la amplitud de nicho trófico 

(Krebs 1989), mientras que el índice de forrajeo de Savage (1931) con las 

modificaciones propuestas por Manly et al. (1993), sirvió para el análisis de la 

selección trófica tanto de los alcaudones como de los cernícalos.
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RESULTADOS 
 

 

I. Dieta estacional de una población insular de Alcaudón Real 

 

En este primer trabajo se analizaron 440 egagrópilas de alcaudones, 

identificando un total de 5.112 presas. El 85,4% de las presas correspondió a 

coleópteros, dominando los curculiónidos y tenebriónidos. En relación a la biomasa 

aportada por las diferentes presas, claramente fueron los vertebrados los que 

efectuaron un mayor aporte (87,6%), destacando los lagartos con un 64% de la 

biomasa total. La variación estacional de la dieta fue escasa, observándose una gran 

homogeneidad y un alto consumo de escarabajos y lagartos durante todo el año. El 

análisis de la selección trófica reveló una selección positiva sobre varias especies 

de coleópteros, himenópteros (no-Formicidae) y ortópteros, mientras que los 

arácnidos y los formícidos fueron seleccionados de forma negativa.  

 

 

II. Ecología trófica del Alcaudón Real (Lanius meridionalis) en diferentes 

hábitats insulares 

 

Se identificó un total de 10.179 presas en el análisis de 1.139 egagrópilas de 

Alcaudón Real, con un ratio 1:10 de vertebrados e invertebrados. No obstante, la 

biomasa estuvo claramente dominada por los vertebrados (94%) destacando, como 

presas principales, los lagartos (70%) y los ratones de campo (21%). La variación 

estacional de la dieta estuvo muy marcada en el hábitat de alta montaña, mientras 

que en las zonas costeras se observó una mayor homogeneidad en las distintas 
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estaciones. El patrón de la variación estacional en la zona de alta montaña fue más 

similar a otras áreas continentales, como la Península Ibérica y el sur de Francia. 

Durante todo el año, la predominancia de los coleópteros en la dieta se vio reflejada 

en los distintos hábitats donde fue estudiada la dieta, excepto en la zona de alta 

montaña, donde únicamente se observó un aumento de la depredación de 

escarabajos en invierno. Así, otras presas como himenópteros y ortópteros 

destacaron en la dieta de los alcaudones de la alta montaña en verano y otoño, 

respectivamente. En relación a los vertebrados, el pico de depredación se observó 

en primavera y verano en la zona costera y de alta  montaña de Tenerife, mientras 

que en Lanzarote la mayor depredación de vertebrados se produjo en otoño e 

invierno.  

 Para el estudio de la selección trófica, se calculó la abundancia relativa de 

presas en un matorral costero y en otro de alta montaña. A pesar de no encontrarse 

diferencias significativas en cuanto a la abundancia de presas entre ambas zonas, 

los alcaudones en la alta montaña depredaron más frecuentemente invertebrados y 

vertebrados de mayor talla. 

 

 

III. Selección de tallas de lagartos realizada por dos especies simpátricas 

 

En el presente estudio se comprobó la importancia de los lagartos en la dieta 

de dos especies de aves depredadoras que habitan, en numerosas ocasiones, en 

simpatría. Más del 50% de la biomasa total fue aportada por los lagartos tanto en la 

dieta del Alcaudón Real como en la del Cernícalo Vulgar. Los alcaudones 

capturaron tallas de lagartos más pequeños que los cernícalos durante todas las 

estaciones (media de la longitud hocico-cloaca: 7,4 ± 1,9 vs. 9,4 ± 2,1 cm, 

respectivamente). Los lagartos medianos fueron los más abundantes en la dieta de 

los alcaudones, mientras que en la de los cernícalos destacaron los medianos y 

grandes. Ambos depredadores presentaron el mismo patrón de depredación a lo 

largo del año, aumentando la ingestión de lagartos de gran talla en primavera. 
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Finalmente, considerando la disponibilidad de lagartos en el medio, los alcaudones 

presentaron una menor selección trófica que los cernícalos. Los alcaudones 

seleccionaron positivamente los lagartos de mediana talla (5-10 cm) en primavera, 

y negativamente los de pequeña talla (<5 cm) en otoño e invierno. Los cernícalos 

en cambio, reflejaron una mayor selección trófica, optando por los lagartos de gran 

talla (>10 cm) y descartando los de pequeña talla, durante todo el año. 

 

 

IV. Sistemas de dispersión secundaria de semillas 

 

Las semillas de las tres especies de plantas estudiadas aparecieron asociadas 

a restos de lagartos en el interior de las egagrópilas de los alcaudones y de los 

cernícalos. Esto indica que la procedencia de dichas semillas fue debido a la 

interacción frúgívoro-depredador. La mayor parte de las semillas encontradas 

correspondió a Lycium (74,7%), seguidas por las de Rubia (22,5%) y por último, 

por las de Asparagus (2,8%). En el análisis de las muestras, tanto del dispersor 

primario como de los dispersores secundarios, se observó como del total de las 

semillas encontradas el 68,5% fueron detectadas en el interior de las egagrópilas de 

los alcaudones, el 28,6% en los excrementos de los lagartos, y el 2,9% en las 

egagrópilas de los cernícalos. Las semillas de Lycium y de Rubia que pasaron por 

el tracto digestivo de los cernícalos, presentaron un menor grosor de testa si se 

comparan con las semillas control y aquellas dispersadas por los lagartos y por los 

alcaudones. En el caso de las semillas de Asparagus, se observó la menor 

reducción en la testa con respecto a las semillas control, pero debido al bajo tamaño 

muestral no fue posible realizar ningún tipo de análisis estadístico. En 

concordancia con los datos de los análisis del grosor de la testa, las semillas de 

Lycium y Rubia que fueron dispersadas secundariamente por los cernícalos, 

presentaron valores de viabilidad y germinación claramente inferiores al resto.  

 

En relación a la distribución espacial de semillas llevada a cabo por cada 
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uno de los dispersores, se observó un uso diferencial de los diferentes microhábitats 

estudiados. Así, los lagartos fueron los que transportaron un mayor número de 

semillas al microhábitat de suelo, mientras que los alcaudones y los cernícalos 

realizaron lo propio en los pequeños y grandes promontorios, respectivamente. 

Finalmente, se detectaron considerables diferencias en las distancias de 

movimientos de los dispersores primarios y secundarios. Los cernícalos fueron los 

que realizaron los movimientos de mayor distancia (506,4 ± 361,2 m; rango 75-

1500 m), seguidos de los alcaudones (76,0 ± 49,9 m; rango: 75-250 m) y por 

último, los lagartos con las distancias más cortas (1,22 m; rango: 0,6-2,5 m; Gómez 

& Bravo, com. pers.). 

 

 

V. Comportamiento de los cernícalos en la depredación de lagartos 

 

En el análisis de las egagrópilas de cernícalos del norte de Tenerife, se 

comprobó cómo todas las semillas de Rubia fruticosa se encontraban asociadas a 

restos de lagartos. Por otro lado, debido al comportamiento de depredación de estas 

aves, se encontraron y analizaron numerosos tubos digestivos de lagartos. El mayor 

número de semillas por muestra fue detectado en el interior de los tubos digestivos 

de los lagartos, seguido por los excrementos de lagartos y por último, el menor 

número apareció en el interior de las egagrópilas de los cernícalos. Las semillas 

control y las obtenidas en los tubos digestivos de los lagartos fueron las que 

presentaron significativamente un mayor porcentaje de germinación, seguidas de 

las semillas procedentes de los excrementos de los lagartos, y finalmente de 

aquellas encontradas en las egagrópilas de los cernícalos.  

 Las pruebas en cautividad mostraron un comportamiento de depredación 

sobre los lagartos similar en todos los cernícalos. En todos los casos analizados (n 

= 30), los cernícalos, una vez capturaban un lagarto, lo decapitaba y seguidamente 

desechaba su tubo digestivo (desde el estómago hasta la cloaca). Tras la 

depredación, el número de cuentas (simulando semillas) encontradas en el interior 
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de los tubos digestivos fue claramente superior (89%) al número de cuentas 

encontradas en las egagrópilas (11%). Estas cantidades no se vieron influenciadas 

por el tamaño de los lagartos; sin embargo, el tiempo de permanencia de las 

cuentas en el interior de los lagartos sí que influyó en el número de cuentas que era 

ingerido indirectamente por los cernícalos. El número final de cuentas encontrado 

en las egagrópilas, aumentaba cuando los cernícalos depredaban sobre los lagartos 

con tres horas o menos de retención de cuentas en su interior.  
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DISCUSIÓN GENERAL 
 

 

Ecología trófica del Alcaudón Real 

 

Las investigaciones relacionadas con la ecología trófica de las especies 

permiten el conocimiento de muchas de las interacciones que se producen en los 

ecosistemas, facilitando la detección de especies claves claramente influyentes en 

el mantenimiento y equilibrio de otras muchas especies. La relativa simplicidad de 

las islas oceánicas con respecto a las zonas continentales, en términos de diversidad 

de especies y de interacciones ecológicas (Carlquist 1974, Olesen & Jordano 2002), 

hacen de estos lugares escenarios idóneos para el estudio de fenómenos ecológico-

evolutivos, como por ejemplo los estudios de ampliación de nicho trófico de 

algunos vertebrados (Grant 1965, MacArthur 1972, Nogales & Hernández 1994).  

 La dieta del Alcaudón Real en las islas Canarias estuvo dominada por 

insectos (principalmente coleópteros) en cuanto a número de presas, y por lagartos 

en relación a la biomasa aportada en la dieta. En general, los alcaudones 

presentaron una tendencia hacia la depredación sobre las presas más abundantes en 

el medio, reflejando un carácter generalista previamente descrito para la especie en 

zonas continentales (Hernández 1993, Lefranc & Worfolk 1997). En las islas, la 

dieta estuvo dominada por animales ectotérmicos, lo que apoya la hipótesis de la 

variación latitudinal en la dieta de los alcaudones propuesta por Schön (1998) y 

Lepley et al. (2004). Si se comparan las dietas del Alcaudón Norteño, situado en 

latitudes más frías del norte de Europa con la dieta del Alcaudón Real, en latitudes 

más cálidas del sur, se observa una clara dominancia de animales endotérmicos 

(mamíferos) en los primeros (Bassin et al. 1981, Grünwald 1984, Olsson 1986, 
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Schön 1998, Karlsson 2002), y de ectotérmicos (insectos y reptiles) en los 

segundos (Yosef et al. 1991, Hernández et al. 1993, Budden & Wright 2000, Hódar 

2006). 

 La proporción de lagartos en la dieta de los alcaudones del archipiélago es 

la mayor registrada hasta la actualidad, lo que permite considerar a los lagartos 

como una pieza clave en estos ecosistemas insulares. La elevada cantidad de 

lagartos detectada en la dieta es debida, principalmente, a la abundancia de estos 

reptiles en todos los hábitats de las islas. En general, algunos animales que logran 

colonizar las islas presentan mayores abundancias con respecto a las especies 

continentales, todo ello como consecuencia de la escasa depredación y competencia 

que sufren, además de que desarrollan una ampliación de su nicho trófico (Case 

1975, Benett & Gorman 1979, Evans & Evans 1980, Brown et al. 1992, Olesen & 

Valido 2003). Este fenómemo (compensación de densidades) también ocurre en las 

islas Canarias, y los lagartos del género Gallotia constituyen un claro ejemplo 

(Castanet & Báez 1988, Molina-Borja 1991, Rodríguez et al. 1994, Valido 1999, 

Olesen & Valido 2003). 

 En el análisis de la dieta de los alcaudones en los distintos hábitats donde la 

especie se encuentra presente, se observó una mayor variación estacional en la zona 

de alta montaña respecto al matorral costero. Los cambios climáticos, bruscos y 

estacionales, detectados en la zona de Las Cañadas del Teide sugieren que los 

alcaudones se comportan como depredadores oportunistas en las diferentes 

estaciones, aprovechando los recursos que presentan una mayor disponibilidad en 

cada una de ellas. La teoría del forrajeo óptimo predice una maximización de 

energía por parte de los depredadores, concentrándose en las presas más 

abundantes del momento (MacArthur & Pianka 1966). En Las Cañadas, la dieta 

está caracterizada por diferentes taxones: himenópteros polinizadores en primavera 

y verano, coincidiendo con la época de floración de la zona; ortópteros en verano y 

otoño, encontrándose el pico de disponibilidad de saltamontes en estas estaciones; 

y coleópteros (Scarabaeidae) en invierno, tras su explosión poblacional con las 

primeras lluvias. Como consecuencia de un drástico cambio en el ambiente o en la 
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disponibilidad de los recursos, los depredadores no especialistas son capaces de 

alterar sus dietas con gran facilidad, incluyendo nuevos taxones que les sean 

energéticamente rentables (Ben-David et al. 1997, Correia 2001). La mayor 

estacionalidad detectada en la dieta de la alta montaña refleja patrones similares a 

los encontrados en algunas áreas continentales, como la Península Ibérica y el sur 

de Francia (Hernández et al. 1993, Lepley et al. 2004, Hódar 2006). Estas áreas, al 

igual que Las Cañadas, presentan estaciones muy marcadas con inviernos fríos y 

húmedos, y veranos secos y calurosos. 

 En relación a los vertebrados, el mayor número de lagartos depredados por 

los alcaudones en los dos hábitats de Tenerife se encontró en primavera y verano, 

coincidiendo con las épocas de nidificación y abandono de los pollos del nido. En 

el sur de la Península Ibérica se ha observado el mismo patrón, aumentando la 

depredación de lagartos durante el periodo de cría de los alcaudones (Hódar 2006). 

Sin embargo, a pesar de que en el periodo de reproducción la depredación de 

lagartos fue elevada en Lanzarote, la mayor proporción de lagartos se detectó en 

otoño e invierno, posiblemente aprovechando la explosión de juveniles en estas 

épocas (Valido 1999). 

 La selección de presas por parte de los alcaudones en Canarias reveló que 

los individuos presentes en la zona de alta montaña capturan los invertebrados y los 

lagartos de mayor talla. Diferentes estudios han demostrado la preferencia de los 

alcaudones por hábitats de forrajeo con abundancia de grandes insectos (Atkinson 

& Cade 1993, Hernández 1993, Lefranc & Worfolk 1997, Karlsson 2004). 

Asimismo, los datos son coherentes con la teoría del forrajeo óptimo, la cual 

predice que los depredadores obtienen el máximo de energía con el menor esfuerzo 

posible (Emlen 1966, Krebs et al. 1983). Por otro lado, en condiciones climáticas 

adversas y normalmente con escasez de alimento, una forma efectiva de obtener la 

mayor cantidad de energía posible es concentrándose en las presas de mayor 

tamaño, siempre y cuando sean las más rentables (Craig 1978, Karlsson 2001). 

 Otro de los factores destacables en el estudio de la ecología trófica es la 

competencia entre especies que ocupan el mismo nivel trófico. Sin embargo, 
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muchas veces la coexistencia de estas especies en una comunidad se ve facilitada 

por la segregación de alguno de los nichos, o del uso diferencial de un recurso 

clave (Schoener 1974, Chesson & Huntly 1997, Barrientos & Virgós 2006). En la 

presente tesis se comprobó la importancia de los lagartos en la dieta de dos 

especies que a menudo habitan en simpatría, el Alcaudón Real y el Cernícalo 

Vulgar. Dado que se trata de dos depredadores no especialistas, el elevado consumo 

de lagartos es atribuible a las altas densidades de esta presa en los distintos hábitats 

de Canarias (Olesen & Valido 2003). Teniendo en cuenta las diferentes hipótesis 

sobre competencia interespecífica, cuando un recurso clave en las dietas de dos 

especies simpátricas se hace abundante, se observa un gran solapamiento en las 

dietas debido a la relajación de la competencia (Lack 1946, Schoener 1982, 

Gerstell & Bednarz 1999). En el Malpaís de La Rasca, se comprobó cómo los 

alcaudones seleccionaron lagartos de menor talla que los cernícalos, realizando 

ambas especies un uso diferencial de los lagartos, evitando así, la posible 

competencia entre ellos. Además, existe una correlación positiva entre la talla de 

las especies y la energía requerida por cada una de ellas (Julien-Laferriere 1999, 

García & Arroyo 2005). Diversos estudios han señalado que los alcaudones 

seleccionan presas de pequeño y mediano tamaño, evitando las de gran talla (Yosef 

1993, Hernández 1995a, Probst et al. 2003). Esto se puede considerar como un 

compromiso entre el tamaño de la presa y la energía invertida en la captura, 

transporte y manipulación de la misma. Por otro lado, ambos depredadores utilizan 

diferentes técnicas en la captura de sus presas; los alcaudones suelen esperan en los 

posaderos la aparición de la presa, mientras que los cernícalos suelen detectar a las 

presas en vuelo. Por ello, la técnica empleada por los cernícalos se puede 

considerar energéticamente más costosa (Masman et al. 1988), seleccionando así 

presas de mayor tamaño (lagartos) y evitando aquellas de pequeña talla.  
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Dispersión secundaria de semillas en las islas Canarias 

 

La importancia de los lagartos como dispersores de semillas en islas se ha 

demostrado en diversas investigaciones (Pérez-Mellado & Corti 1993, Pérez-

Mellado & Traveset 1999, van Damme 1999, Cooper & Vitt 2002, Olesen & Valido 

2003, Rodríguez et al. 2008). En las islas Canarias, los lagartos frugívoros del 

género Gallotia en ocasiones pueden ser depredados por aves de presa, las cuales 

pueden actuar como dispersoras secundarias de semillas (Nogales et al. 1998, 

2002). Esta interacción produce un proceso de doble endozoocoria, con diversas 

consecuencias para las semillas. En la presente tesis se estudia en profundidad el 

efecto tanto del dispersor primario (lagartos) como de sus dos principales 

depredadores en las islas (Alcaudón Real y Cernícalo Vulgar), sobre las semillas de 

tres especies de plantas con frutos carnosos (Lycium intricatum, Rubia fruticosa y 

Asparagus nesiotes).  

El elevado número de semillas de Lycium detectado en las diferentes 

interacciones se debe principalmente a la abundancia de semillas por fruto que 

presenta la especie (Lycium: 7,43 ± 3; Rubia: 1,4 ± 0,3; Asparagus: 1 ± 0; Nogales 

et al. 2002, 1999), y al largo periodo de fructificación de la misma. Además, a pesar 

de que en la interacción Gallotia x Lanius fue donde se detectó el mayor número de 

semillas dispersadas (65%), los lagartos claramente dispersan un número superior 

de semillas, debido a la alta densidad de éstos en las islas. La diferencia en el 

número de semillas detectado, es consecuencia del bajo tiempo de retención de las 

semillas en el interior de los alcaudones frente a los lagartos (45-55 min y 2,4 ± 1,5 

días, respectivamente; Olsson 1985, Valido & Nogales 2003).  

 El efecto del tratamiento digestivo de cada uno de los dispersores afectó de 

manera singular a cada especie de semilla. El tratamiento digestivo de los 

cernícalos disminuyó de forma considerable el grosor de la testa, la viabilidad y la 

germinación de las semillas de pequeño y mediano tamaño (Lycium y Rubia), 

mientras que los lagartos y los alcaudones no tuvieron consecuencias negativas 
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sobre las mismas. Sin embargo, las semillas de gran dureza y tamaño (Asparagus), 

resistieron en perfecto estado el tratamiento digestivo de esta rapaz diurna. Todo 

parece indicar que la fuerte acción enzimática de los jugos gástricos de los 

cernícalos (Duke et al. 1976, Brown et al. 1993), junto al elevado tiempo de 

retención de las semillas en el interior de su tracto digestivo (12-23,5h; Balgooyen 

1971), produce una clara disminución en la viabilidad de las semillas de pequeño y 

mediano tamaño.  

 La distribución espacial de las semillas producida por los distintos 

dispersores fue claramente diferencial. Teniendo en cuenta que las diferentes 

especies de plantas se encuentran presentes en los tres microhábitats seleccionados, 

existe una alta probabilidad de que el origen de esas plantas pueda deberse al 

particular uso del hábitat de cada uno de los distintos dispersores.  

 En un primer momento y con los datos que se tenían hasta la fecha, los 

resultados indicaban que los alcaudones podían ser considerados como vectores de 

dispersión de larga distancia más efectivos y frecuentes que los cernícalos. Sin 

embargo, el comportamiento de depredación detectado en los cernícalos sobre los 

lagartos modifica el concepto que se tenía de esta especie como un dispersor 

secundario de semillas poco eficiente. Los resultados obtenidos en el trabajo de 

campo, así como los derivados de las pruebas en cautividad, permitieron detectar 

un nuevo proceso de dispersión secundaria de semillas producido por los 

cernícalos, en el que sólo se incluye un único evento de endozoocoria. Una vez los 

cernícalos capturan a los lagartos y los trasladan a los posaderos, realizan su 

técnica particular de manipulación de la presa, consistente en desechar las cabezas 

y los tubos digestivos (con numerosas semillas en su interior), consumiendo el 

resto de la presa. De este modo, las semillas quedan exentas del fuerte tratamiento 

digestivo de los cernícalos y, por tanto, éstos actúan como dispersores legítimos de 

las semillas. Los datos de germinación se realizaron con semillas procedentes de 

distintos tratamientos: 1) control de Rubia fruticosa, 2) dispersadas por lagartos, 3) 

indirectamente ingeridas por los cernícalos y, 4) procedentes de los tubos digestivos 

de lagartos desechados por los cernícalos. Dichos datos revelaron cómo las 
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semillas eran incapaces de resistir, en su gran mayoría, la fuerte acción enzimática 

de los tratamientos digestivos de los cernícalos, que reducían considerablemente la 

capacidad de germinación de las mismas. Por el contrario, las semillas procedentes 

de los tubos digestivos de los lagartos mantenían una alta capacidad de 

germinación, similar a las semillas control. Las características morfológicas y 

fisiológicas de los sistemas digestivos de los frugívoros, además de otros factores 

como el tiempo de retención o la escarificación de las semillas, influyen de manera 

notoria en la viabilidad y germinación de las semillas (Jordano 2000, Traveset 

1998, Rodríguez-Pérez et al. 2005, Traveset et al. 2008). 

 Los experimentos realizados con los cernícalos en cautividad nos 

permitieron cuantificar de forma precisa la dispersión secundaria de semillas 

producida por esta rapaz. Se comprobó cómo la técnica de depredación de los 

cernícalos sobre los lagartos parece ser un comportamiento estereotipado, ya que 

en la totalidad de los casos se observó la misma secuencia: 1) captura, 2) 

decapitación y 3) eliminación de los tubos digestivos de los lagartos. Otros estudios 

realizados con cernícalos en cautividad han demostrado que el comportamiento de 

depredación de la especies no se ve modificado ni por la cautividad ni por la talla 

de las presas (Csermely et al. 1989, Csermely 1994). Al realizar la cuantificación 

del número de semillas dispersadas secundariamente por los cernícalos, se 

comprobó que la mayor parte de ellas acababan en el interior de los tubos 

digestivos de los lagartos desechados por los cernícalos. Por otro lado, un exiguo 

número de semillas aparecía posteriormente en el interior de las egagrópilas, 

debido a la ingesta involuntaria realizada por esta rapaz. Igualmente, se observó 

cómo este número de semillas disminuía a medida que éstas permanecían más 

tiempo en el interior del lagarto antes de ser depredado.  

 Por lo tanto, teniendo en cuenta los datos de germinación y la alta 

proporción de semillas encontradas en el interior de los tubos digestivos de los 

lagartos, se puede concluir que los cernícalos han de ser considerados como 

dispersores efectivos de semillas en las islas Canarias. Esta dispersión podría ser 

similar a la producida por el Alcaudón Real, el cual estaba considerado como un 
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dispersor secundario altamente eficiente (Nogales et al. 1998, 2002, 2007). 

 Los sistemas de dispersión de semillas a larga distancia son eventos raros y 

estocásticos, cuya detección y cuantificación suele ser muy difícil (Higgins & 

Richardson 1999, Clark et al. 2001, Nathan 2006, Nathan et al. 2008). No obstante, 

la importancia de estos procesos normalmente es crucial para el mantenimiento de 

la estructura genética de las poblaciones, para aumentar el rango de expansión de 

una especie o para la colonización de nuevos hábitats (Cain et al. 2000, Nathan 

2006, Nathan et al. 2008). En islas oceánicas como el archipiélago canario, es muy 

común la formación de zonas volcánicas recientes debido a las continuas 

erupciones. Así, se originan mosaicos volcánicos de sustratos jóvenes y antiguos 

donde los eventos singulares que se producen en estas islas, como el fenómeno de 

la dispersión secundaria de semillas, facilitan la dispersión y colonización de un 

gran número de especies vegetales. Debido a la alta proporción de lagartos 

frugívoros en la dieta de los alcaudones y de los cernícalos, y al efecto de éstos 

sobre las semillas, podríamos concluir que la dispersión secundaria de semillas en 

las islas Canarias puede ser considerada como un fenómeno regular que se produce 

año tras año, permitiendo la colonización de nuevas áreas por parte de numerosas 

especies de plantas, tanto dentro de una misma isla como incluso entre islas. 
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CONCLUSIONES 

 
I. En Canarias, los alcaudones poseen una dieta generalista con una alta 

capacidad de modificación en función de la disponibilidad de presas. No 

obstante, la base alimentaria está dominada por insectos (principalmente 

coleópteros) en cuanto a número de presas, y por vertebrados respecto a la 

biomasa, destacando los lagartos durante todo el año. 

 

II. Existe un gradiente latitudinal en la dieta de los alcaudones, observándose 

cómo el Alcaudón Real situado en latitudes más cálidas posee una clara 

preferencia por presas ectotérmicas, mientras que la dieta del Alcaudón 

Norteño, distribuido en latitudes más frías, está dominada por presas 

endotérmicas. En las latitudes meridionales ocupadas por los alcaudones 

reales, el rigor climático más templado de las estaciones frías permite que 

las presas ectotérmicas estén disponibles durante todo el año.  

 

III. Se detectó una escasa variación estacional en la dieta de los alcaudones que 

habitan las zonas costeras de las islas. Sin embargo, debido a los drásticos 

cambios estacionales que se producen en la alta montaña, los alcaudones de 

estas zonas fueron capaces de modificar su alimentación para maximizar la 

energía requerida, detectándose una mayor heterogeneidad a lo largo del 

año. Este hecho hace que la dieta en la alta montaña sea similar a la que 

presenta la especie en áreas continentales como la Península Ibérica o el sur 

de Francia. 

 



CONCLUSIONES 

 58 

 

IV. A pesar de la escasa selección trófica que de forma general realizó el 

Alcaudón Real en Canarias, la especie mostró una preferencia por la captura 

de presas de gran talla, tanto de invertebrados como de lagartos, en el 

hábitat de alta montaña. Este hecho apoya la hipótesis de que en 

condiciones climáticas adversas, normalmente con escasez de alimento, una 

forma eficiente de obtener el máximo de energía consiste en concentrarse 

en las presas de mayor tamaño.  

 

V. Los lagartos constituyeron una pieza clave en la dieta de los alcaudones, 

hecho que se repite con el Cernícalo Vulgar, siendo ésta una especie 

depredadora que ocupan un nivel trófico similar. El estudio de la selección 

de tallas de lagartos por ambas especies depredadoras reveló un uso 

diferencial de las distintas tallas, evitando así posibles procesos de 

competencia cuando tanto alcaudones como cernícalos se encuentran en 

simpatría.  

 

VI. En Canarias, los alcaudones y los cernícalos actúan como dispersores 

secundarios de semillas al depredar sobre los lagartos frugívoros del género 

Gallotia. Las semillas de las plantas estudiadas aparecieron asociadas a 

restos de lagartos en el interior de las egagrópilas de ambos depredadores, 

indicando así que su presencia fue debida a la interacción frugívoro-

depredador. 

 

VII. El grosor de la testa de las semillas, en las tres especies de plantas 

estudiadas, se vio reducido al pasar por el tracto digestivo de los distintos 

dispersores. La mayor reducción se detectó en las semillas de pequeño y 

mediano tamaño (Lycium y Rubia) que sufrieron una segunda ingestión por 

parte de los cernícalos.  
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VIII. El paso por le tracto digestivo de los lagartos y los alcaudones no afectó 

negativamente a la viabilidad y germinación de las semillas; sin embargo, 

las semillas de Lycium y Rubia que pasaron por el de los cernícalos 

presentaron valores de viabilidad y germinación claramente inferiores al 

resto. No obstante, las semillas de Asparagus, caracterizadas por ser las de 

mayor tamaño y dureza, resistieron totalmente los jugos gástricos de esta 

rapaz diurna. 

 

IX. Los distintos dispersores realizaron una distribución diferencial de las 

semillas en los microhábitats seleccionados, lo que sugiere que el 

establecimiento de las plantas en cada uno de ellos es debido a la dispersión 

producida por cada dispersor. 

 

X. A pesar de que el Cernícalo Vulgar fue considerado en un principio como 

un dispersor ilegítimo de las semillas de pequeño y mediano tamaño, el 

estudio del comportamiento de depredación sobre los lagartos reveló que 

esta rapaz puede ser clasificada como un dispersor efectivo de todas las 

semillas que dispersan directamente los lagartos. Tras la captura y 

transporte de esta presa a los posaderos, los cernícalos decapitan a los 

lagartos y desechan los tubos digestivos, los cuales contienen numerosas 

semillas en su interior.  

 

XI. Las semillas detectadas en el interior de los tubos digestivos de los lagartos 

desechados por los cernícalos, permanecieron con una alta viabilidad y 

capacidad de germinación. Esto se debió a que no se vieron sometidas a la 

potente acción de los jugos gástricos de los cernícalos, los cuales afectan 

negativamente y de forma considerable a las semillas pequeñas y medianas 

de las plantas estudiadas.  
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XII. La dispersión secundaria de semillas en Canarias es un proceso de 

dispersión a larga distancia común y efectivo, que puede facilitar y haber 

facilitado la colonización de nuevas áreas a numerosas especies de plantas. 
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