
Resumen

Las cajas-nido constituyen una herramienta muy útil para el desarrollo de diversos estudios
en aves, pues permiten el diseño experimental y la comparación de muestras sometidas a
distintos tratamientos o localizaciones. Igualmente, son útiles para la conservación de aves
en hábitats con muy poco arbolado maduro, como ocurre en muchos parques urbanos.
Con el fin de impulsar la biodiversidad en el ámbito urbano, la Sociedad de Ciencias Aran-
zadi inició en 2018 el proyecto Hirilife, entre cuyas acciones estaba la colocación de cajas-
nido para aves paseriformes insectívoras en arbolado en calles, paseos y parques urbanos
de la ciudad de San Sebastián. Este artículo se presenta con el fin de (1) determinar la tasa
de ocupación de estas cajas-nido; y (2) explorar los factores que condicionan esta ocupa-
ción, con el fin de establecer, a futuro, una guía de buenas prácticas orientada a optimizar
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su colocación. A lo largo de la primavera de 2020 se revisaron 202 cajas en total, de las
220 que se habían colocado. Se ocuparon un total de 91 (45%). La tasa de ocupación, no
obstante, varió significativamente entre zonas. Las cajas en las que se pudo determinar la
especie fueron ocupadas por dos especies de páridos: el herrerillo común Cyanistes caeru-
leus y el carbonero común Parus major. Se observa una dominancia del carbonero común
(31 versus 10 cajas; el resto se corresponde con las que no se pudo determinar la especie).
Según los modelos las cajas son ocupadas con más probabilidad cuando se sitúan en entor-
nos con una gran cantidad de hábitat natural.

Palabras clave: Páridos, Cyanistes caeruleus, Parus major, arbolado maduro, biología de
la conservación, ciudades verdes.

Abstract

Nest-boxes constitute a very useful tool in ornithological studies, since they allow the devel-
opment of experimental designs and permit comparisons to be made between samples
subjected to different treatments and locations. Moreover, they are also useful for bird
conservation in habitats with low amounts of mature trees, as occurs in many urban parks.
The ‘Hirilife’ project, developed by the Aranzadi Sciences Society, was launched in 2018
with the aim of promoting biodiversity in urban areas. This project included actions oriented
to install and monitor nest-boxes for insectivorous passerine birds in the streets, prome-
nades and parks of the city of San Sebastian. As a result, in this article we (1) describe the
nest-box occupation rate, and (2) examine those factors that determine this rate, with 
the aim of drawing up a good practice guide to optimize the installation of new nest-
boxes in the future. During the spring of 2020, 202 nest-boxes were surveyed. Overall, 91
were occupied (45%). The occupation rate, however, varied substantially between zones.
The nest-boxes were occupied by two species: the blue tit Cyanistes caeruleus and the
great tit Parus major. The latter species was dominant (31 versus 10 nest-boxes). According
to the model of nest-box, these were more likely to be occupied when they were situated
in areas close to/surrounded by a high amount of natural habitat. 

Keywords: Paridae, Cyanistes caeruleus, Parus major, mature woodland, conservation 
biology, green urban areas.

Laburpena

Habia-kutxak hegaztien hainbat ikerketa egiteko oso tresna erabilgarriak dira; izan ere,
diseinu esperimentala eta tratamendu ezberdinen laginen konparaketa egiteko aukera
ematen dute. Era berean, zuhaitz heldu gutxi dauden habitatetan hegaztiak kontserba-
tzeko baliagarriak dira, hiriko parke askotan gertatzen den bezala. Hiri-eremuan biodiber-
tsitatea areagotzeko helburuarekin, Aranzadi Zientzia Elkarteak ‘Hirilife’ proiektua martxan
jarri zuen 2018an. Proiektu honetako ekintzen artean hegazti paseriforme intsektujaleen
habia-kutxak kokatu ziren Donostiako kaleetako zuhaitzetan, pasealekuetan eta hiriko par-
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keetan. Artikulu honen helburua (1) habia-kutxen okupazio-tasa zehaztea da; eta (2) oku-
pazio hori baldintzatzen duten faktoreak aztertzea da, etorkitzun hurbilean horien koka-
pena hobetzeko jardunbide egokiak ezartzeko. 2020ko udaberrian 220 habia-kutxetatik
202 aztertu ziren. Guztira, 91 (%45) okupatu ziren. Hala ere, okupazio-tasa nabarmen
aldatu zen eremuen artean. Espeziea zehaztea possible izan zen habia-kutxetan bi parido
espezie zeuden: amilotx urdina Cyanistes caeruleus eta kaskabeltz handia Parus major.
Kaskabeltz handia nagusi izan zen (31tik 10 habia-kutxa; gainerakoetan ez zen espeziea
zehaztu). Ereduen arabera habia-kutxak okupatuak izateko probabilitatea handiagoa da
ingurunean habitat natural gehiago dutenean.

Gako hitzak: Paridoak, Cyanistes caeruleus, Parus major, zuhaitz helduak, kontserbazio
biologia, hiri berdeak.

Introducción

La expansión urbana es un fenómeno asociado con cambios tanto bióticos como abió-
ticos, que acarrean consecuencias sobre la fauna silvestre (Grimm et al., 2008). 
Los procesos biológicos y ecológicos que determinan la distribución y abundancia de
las especies que son capaces de colonizar el ambiente urbano y de los factores que
condicionan esta colonización son todavía hoy objeto de análisis (Chamberlain et al.,
2009, Ryder et al., 2010, Murgui & Hedblom, 2017, Ossola & Niemelä, 2018, Sacca-
vino et al., 2018, Méndez et al., 2020). Se sabe que, en cuanto a la avifauna, en gene-
ral el proceso de urbanización reduce la riqueza de especies pero aumenta la densidad
total de estas (Hohtola, 1978, Bezzel, 1985, Jokimäki & Suhonen, 1993, McKinney,
2008). También cabe destacar, como es lógico, que en los parques urbanos la diver-
sidad de especies es mayor que en otras áreas urbanas (Hadidian et al., 1997, Joki-
mäki, 1999, Anton et al., 2017, Ibáñez-Álamo et al., 2017, Oliveira Hagen et al.,
2017). 

La urbanización conlleva la desaparición de hábitat natural, incluidos los bosques con
árboles maduros, cuyos agujeros son usados por multitud de especies para criar. En
este contexto, uno de los grupos de aves más afectados por la urbanización son las
que crían en las cavidades que se generan en árboles viejos. Así, la falta de estas cavi-
dades puede ser un gran limitante en el establecimiento de poblaciones estables en
el ámbito urbano, acentuándose la limitación de un recurso que ya de por sí es escaso
en la naturaleza (Newton, 1994, Cockle et al., 2011, Wiebe, 2011, Reynolds et al.,
2019). En este contexto, las cajas-nido ofrecen una solución viable para paliar este
déficit de oquedades (e.g., Jokimäki, 1999). En ocasiones, no obstante, su eficiencia
ha sido puesta en duda debido a las bajas tasas de ocupación o la ocupación de las
cajas por especies no objetivo (Grarock et al., 2013, Williams et al., 2013). En términos
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globales, el uso de cajas-nido en medios urbanizados mejora la presencia de especies
de aves autóctonas y contribuye a aumentar la diversidad (Jokimäki, 1999). 

Por otro lado, las cajas-nido constituyen una herramienta muy útil para el desarrollo
de diversos estudios en aves, pues permiten el diseño experimental y la comparación
de muestras sometidas a distintos tratamientos o localizaciones (Oppliger et al., 1994,
Sanz, 2002, Barba et al., 2009, Nicolaus et al., 2018, Samplonius et al., 2018). En un
gradiente urbano-rural las cajas-nido pueden servir para explorar el efecto de la urba-
nización sobre las aves. 

Con el fin de impulsar la biodiversidad en el ámbito urbano, la Sociedad de Ciencias
Aranzadi inició en 2018 un proyecto, Hirilife (www.hirilife.eus), entre cuyas acciones
estaba la colocación de cajas-nido para aves paseriformes insectívoras en arbolado en
calles, paseos y parques urbanos de la ciudad de San Sebastián. Este artículo se pre-
senta con el fin de determinar (1) la tasa de ocupación de estas cajas-nido; y (2) los
factores que condicionan esta ocupación, con el fin de establecer, a futuro, una guía
de buenas prácticas orientada a optimizar su colocación. 

Material y métodos

Área de estudios

Este estudio se realizó en el término municipal de San Sebastián (Gipuzkoa). Con
181.652 habitantes, el municipio se extiende por una superficie de 6.100 ha (fuente:
Eustat, 2019), en un rango altitudinal entre 0 y 585 m.s.n.m. La temperatura media
anual se sitúa en 15ºC y la precipitación, en unos 1500 mm. Biogeográficamente, el
municipio se sitúa en la región eurosiberiana, provincia cántabro atlántica, en el piso
termotemplado, por lo que el hábitat potencial natural estaría formado, principalmen-
te, por las series de vegetación robledal-fresneda mesofítica, robledales acidófilos,
marojales y encinares cantábricos, así como alisedas en cursos fluviales (Loidi et al.,
2011). En la actualidad, S. Sebastián está constituido por una trama urbana densa
que sobre todo hacia el oeste, sur y, parcialmente, el este (sureste), se transforma en
un mosaico agro-forestal típico de paisaje de campiña. La ciudad, no obstante, cuenta
con un número destacable de espacios verdes y grandes parques urbanos (Fig. 1).

Protocolo de colocación y revisión de cajas

Se colocaron un total de 220 cajas-nido, repartidas en 14 zonas, fundamentalmente
parques urbanos (para más detalles ver Anexo 1; Fig. 1). Fueron puestas durante el
periodo no reproductor de 2018 y, fundamentalmente, 2019 (hasta enero de 2020).
En el caso de las cajas que se habían colocado en 2018, se procedió a su revisión y
limpieza con el fin de dejarlas vacía y utilizables para la temporada de cría de 2020.
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Se utilizaron 3 tipos de cajas: (1) modelo Diputación (150; diámetro del orificio de
entrada: 35 mm), (2) modelo Ayuntamiento (55, de la casa The Green Tit Company;
diámetro: 30 mm), (3) modelo Oryx (15; diámetro, 26 mm). 

Cada caja se colocó en una rama que, en lo posible, no tuviera cerca otras ramas o
troncos, con el fin de evitar el acceso de posibles depredadores. Además, todas las
cajas fueron numeradas y geolocalizadas. Durante la colocación se tuvieron en cuenta
los siguientes principios: (1) ubicarlas a una altura de 3 a 4 m, para reducir en lo posible
la depredación así como las molestias de origen humano (Kali ski et al., 2014, Maziarz
et al., 2016), pero a la vez facilitar que pudieran ser revisadas con posterioridad; (2)
aplicar densidad general de 10-20 cajas/ha y distancia mínima entre ellas de 5 m.

La revisión durante el periodo de cría de 2020 abarcó del 15 de abril hasta el 15 de
junio, procurando llevar a cabo una revisión cada 15 días. El objetivo de la misma fue
saber si la caja había sido ocupada y determinar, cuando se pudo, el tamaño de pues-
ta, el número de pollos y la especie que ocupaba la caja (en este artículo no se han
analizado los parámetros reproductivos). Fueron consideradas como ocupadas las cajas
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Fig. 1.- Distribución espacial de las zonas del municipio de Donostia/San Sebastián donde se colocaron
cajas-nido.  

Fig. 1.- Spatial distribution of the zones where the nest-boxes were installed in the city of Donostia/San
Sebastián. 
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que tuvieron nido, tanto si luego éste se abandonó como si no (esto es, sí llegó a
haber puesta). No fueron consideradas como ocupadas las cajas que se hallaron vacías,
ocupadas por especies que no fueran aves (roedores, insectos, etc.) o en las que se
registraron nidos a medio construir, con muy poco aporte de material. La revisión de
cada caja se desarrolló lo más rápido posible y se evitaron los días de fuerte viento y/o
lluvia para minimizar molestias. Para ver el contenido de las cajas se empleó una pér-
tiga o una cámara endoscópica. Debido al COVID-19 y al Estado de Alarma, la revisión
de las cajas fue realizada por profesionales con los correspondientes permisos admi-
nistrativos. 

Asimismo, en cada una de las cajas se llevó a cabo una caracterización del entorno,
con el fin de, posteriormente, tener en cuenta esas variables para el análisis de los
factores que determinan la probabilidad de ocupación: 

(1) Porcentaje (cobertura) de hábitats, para un radio de 250 m: agua (cuerpos de agua,
como balsas o estanques, sin incluir los ríos), ríos, forestal, matorral, pastos y pra-
dos, cultivos, jardines, edificio, urbanizado no edificado (e.g., carreteras, plazas,
aceras…).

(2) Características de la caja: orientación, altura, anchura del árbol (a ca. 1,5 m
sobre el suelo). El tipo de modelo no se incluyó en el estudio porque no hubo
un diseño equitativo de colocación de diferentes tipos de cajas en cada uno de
los parques. 

(3) Características del entorno más cercano a la caja (radio: 25 m): número de árboles
y anchura media de éstos, distancia a camino y tipo de camino (camino pavimen-
tado/no pavimentado, calle), porcentaje de superficie cubierta por arbolado y tipo
de arbolado (caducifolio, perennifolio), porcentaje de superficie cubierta por zarzas,
arbustos, vegetación herbácea, edificios, pavimento u otros tipos de ocupación. 

Análisis estadísticos

Para determinar, primeramente, si la tasa de ocupación varió entre zonas, se aplicó
un test de chi-cuadrado.

A continuación, se llevaron a cabo análisis con el fin de determinar qué factores son
los que influyeron en la probabilidad de que una caja se ocupara o no. Sólo se consi-
deraron para el análisis aquellas cajas en las que se había medido tanto la ocupación
(si/no) como el total de 28 variables predictoras arriba descritas. Puesto que el número
de variables predictoras era muy alto, se llevaron a cabo técnicas de reducción de
variables (Análisis de Componentes Principales, ACP) y una modelización por pasos,
hasta llegar al modelo definitivo. A continuación se describe todo este proceso en
detalle:
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(1) Primeramente, se aplicó un ACP (ACPmacro) para el porcentaje de hábitats en radio
de 250 m (Anexo 1). En paralelo, se aplicó otro ACP (ACPmicro) para el porcentaje
de coberturas en radio de 25 m (Anexo 1). Para cada uno de los ACP, los Compo-
nentes con autovalores > 1 se incluyeron en los modelos que se utilizaron para
determinar los factores que influyeron en la probabilidad de ocupación.

(2) Tras los ACP, se llevaron a cabo tres modelizaciones a través de un Modelo Mixto
Lineal Generalizado (MMLG) en cada caso, para determinar cuál tenía un mejor
ajuste. Concretamente, teniendo en todos los casos la ocupación de la caja (si/no,
codificada como 1/0; variable ocup en la ecuación) como variable objeto, se hizo
un MMLG considerando los Componentes del ACPmacro (m1), o bien las variables
que se relacionaron con las características de la caja (m2), o los Componentes del
ACPmicro junto al resto de variables asociadas al entorno más cercano a la caja
como variables/factores independientes (m3) (notación según programa R): 

m1 = ocup ~ CP1macro + CP2macro + CP3macro

m2 = ocup ~ orient + altu.caja + anch.sust (donde: orient es la orientación de la
caja, altu.caja es la altura de la caja y anch.sust es el ancho del árbol donde se
colocó la caja). 

m3 = ocup ~ pies + anch.pies + dist.cami*tipo.cami + CP1micro + CP2micro+ CP3micro

+ CP4micro (donde: pies es el número de árboles del entorno, anch.pies es la anchu-
ra media de esos árboles, dist.cami y tipo.cami es la distancia al camino más pró-
ximo así como el tipo de camino; la interacción se debe a que el efecto de la
distancia pudo depender del tipo de camino -no sería lo mismo un camino para
peatones que una calle con tráfico-). 

En todos estos modelos, además, se añadió el parque como factor aleatorio, con el
fin de controlar el hecho de que la ocupación dentro de cada parque no es totalmente
independiente. En todos los casos se utilizó una función de enlace logit con una dis-
tribución binomial de errores. Posteriormente, se calculó el valor Akaike (AIC) de cada
modelo para determinar cuál tenía un mejor ajuste a datos (Akaike, 2011). Diferencias
de AIC inferiores a 2 fueron consideradas como evidencia de que un modelo no difería
respecto a otro (Burnham & Anderson, 1998). El AIC más bajo fue obtenido por el
modelo m1 (252,10; m2 = 264,30; m3 = 260,32). En consecuencia, solamente m1
tuvo un ajuste a los datos mejor que los otros dos modelos. La sobredispersión de
este modelo m1 es 0,966 (por lo que el ajuste a los datos fue bueno) y el valor de R2,
0,20 (esto es, un 20% de la varianza fue explicada por el modelo). Sobre el modelo
saturado que incluyó las variables del modelo m1 se aplicó la función ‘dredge’ del
paquete ‘MuMIn’ (Barton, 2014) con el fin de ejecutar un proceso de selección de
variables del que se obtuviera, finalmente, un ranking de modelos, basado en valores
AIC, para determinar la lista de la(s) variables que contribuyeron con más peso a expli-
car la varianza de nuestros datos.
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Resultados

A lo largo de la primavera de 2020 se revisaron 202 cajas en total, de las 220 que se
habían colocado. La diferencia se debe principalmente a la desaparición de cajas y
causas logísticas. Se ocuparon un total de 91 (45%). La tasa de ocupación, no obs-
tante, varió significativamente entre zonas (χ2 = 37,14; P < 0,001), desde un valor de
0% (AMAR, AITZ) hasta un valor de 90% (UNIV; para más detalles ver Tabla 1).

El 100% de las cajas que se pudo determinar la especie fueron ocupadas por dos
especies de páridos: el herrerillo común Cyanistes caeruleus y el carbonero común
Parus major. Se observa una dominancia del carbonero común (31 versus 10 cajas;
en el resto no se pudo determinar la especie). 

En el Anexo 2 se resume el valor medio de los parámetros que describen el hábitat
del entorno de las cajas así como su ubicación en el árbol. En promedio, puede verse,
entre otras variables, que las cajas se situaron en zonas muy urbanizadas con un alto
porcentaje de superficie ajardinada, a algo más de 3 m de altura en un árbol de 0,5
m de diámetro, rodeado de un elevado número de árboles de similar grosor y a 8,5
m de distancia de un camino.
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Tabla 1.- Número de cajas-nido colocadas en cada zona y su ocupación. Todas las zonas son parques
urbanos. 

Table 1.- Number of nest-boxes placed in each zone and its occupation rate. All the zones were urban
parklands.

Zona (código) Superficie(ha)
No                               Sí

AIET 15 7 13 (65%)

AITZ <2 10 0 (0%)

AMAR <2 5 0 (0%)

AMET 50 13 16 (55%)

AÑOR <2 4 6 (60%)

CRIS 10 10 10 (50%)

ERRO <2 8 12 (60%)

ZORR 4 6 2 (25%)

UNIV 2 1 9 (90%)

POLL <2 7 2 (22%)

PUIO 15 4 6 (60%)

SERA 3 10 5 (33%)

TXAP <2 12 4 (25%)

URGÜ 20 14 6 (30%)

Ocupación
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Como ya se ha adelantado parcialmente en Métodos, el modelo m3, relativo al efecto
de las características del entorno más cercano (radio 25 m) a la caja, o el modelo m2,
relativo a las características del árbol donde se colocó la caja, no tuvieron un ajuste a
los datos tan bueno como el modelo m1, que tuvo en cuenta el hábitat a una escala
más amplia (radio 250 m). Tras el proceso de selección de variables, tuvimos tres mode-
los con una diferencia de AIC <2 unidades. En su conjunto, las variables que se inclu-
yeron fueron el CP1macro a CP3macro. Al correr, en consecuencia, el modelo saturado
m1 se vio que solo el CP1macro afectó significativamente a la probabilidad de ocupa-
ción. Observamos, concretamente, que ésta se incrementa al aumentar el valor de
PC1macro, esto es, las cajas son ocupadas con más probabilidad cuando se sitúan en
entornos con una gran cantidad de hábitat natural (Fig. 2). 

Discusión

Este artículo aborda, por primera vez para San Sebastián, el análisis de los factores
que determinan la probabilidad de ocupación de cajas-nido para aves. Es, además,
uno de los pocos que tratan esta temática en el conjunto de la franja Cantábrica (De
la Hera et al., 2013). Aunque descriptivo, se aporta de este modo información útil
para el diseño y gestión de proyectos de implementación y seguimiento de cajas-nido
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Fig. 2.- Probabilidad de ocupación (1 = 100%; ± intervalo de confianza al 95%, área en gris) de cajas-
nido según el valor de PC1macro.  

Fig. 2.- Nest-boxes occupation probability (1 = 100%; ± 95% confidence interval, grey area) in relation
to PC1macro values.  
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para aves insectívoras (páridos) en medios urbanizados. Se contribuye, así, a incre-
mentar el conocimiento básico en materia de biodiversidad urbana (Ossola & Niemelä,
2018), aplicada a una ciudad del área cantábrica.

En términos globales, la tasa de ocupación de las cajas fue alta (43,08%). Debe consi-
derarse, además, que son cajas colocadas justo unos meses antes de su revisión en
2020 (la mayor parte se colocó en otoño de 2019) y que la tasa de ocupación a menu-
do se incrementa con los años (Rey et al., 2017). Una tasa de ocupación tan alta como
la observada en S. Sebastián indica, en término globales, déficit de cavidades naturales
(Lindenmayer et al., 2009, Berthier et al., 2012) que, por lo tanto, podría ser uno de
los factores limitantes para el crecimiento de las poblaciones que se reproducen en
todos estos parques. De ello se deriva la importancia de promover la colocación y, pos-
teriormente, conservación y mantenimiento de cajas-nido en los parques urbanos del
municipio. En paralelo, también se debería garantizar la presencia de árboles maduros,
que son los que posibilitan la existencia de huecos, no ya sólo para pequeñas aves
insectívoras, sino también para otras aves (e.g., cárabos) así como otros grupos faunís-
ticos (e.g., mustélidos y lirones). En este contexto, la realización de podas puede, tam-
bién, potenciar la generación de huecos (Avilés, 2019). En todo caso, mientras siga
existiendo este déficit de huecos, se pone de manifiesto que las cajas-nido son útiles.
Gracias a éstas, así, se contribuye a la presencia de poblaciones estables de aves insec-
tívoras, las cuales pueden jugar un papel fundamental en el control de plagas, como
la de la procesionaria u otras (Ceballos, 1968, Solomon et al., 1976, Sanz, 2001).

Sólo fueron dos las especies que ocuparon las cajas (a falta de determinar la especie
en algunas de las cajas ocupadas): el carbonero común y el herrerillo común. Aproxi-
madamente tres de cada cuatro cajas fueron ocupadas por carboneros. Esto podría
ser debido al tamaño del agujero de entrada. Este tamaño, relativamente grande,
favorece a las especies más grandes, como el carbonero, frente a las más pequeñas,
como el herrerillo (Lambrechts et al., 2010). Así, el orificio óptimo para el carbonero
es de 32 mm, mientras que para el herrerillo es 26 mm (Lambrechts et al., 2010). Por
otro lado, no debe obviarse que el carbonero es una especie más abundante que el
herrerillo. Así, según el atlas de aves nidificantes de S. Sebastián, actualmente en des-
arrollo, la población de carboneros comunes se calcula en unos 3.000 individuos (adul-
tos), mientras que la de los herrerillos se estima en unos 1.500 individuos (Sociedad
de Ciencias Aranzadi, en prep.). Este ratio poblacional entre ambas especies es similar
al hallado en otros estudios (Solonen, 2001).

La variable que más influyó en la probabilidad de que una caja se ocupara fue el primer
componente de un ACP (PC1macro). Este componente se asoció positivamente a la
superficie de hábitat natural, sobre todo masas forestales y prados/pastizales (Anexo
1), esto es, paisaje de campiña. La disponibilidad de huecos es habitualmente baja,
por lo que la competencia por este recurso es en general alta (Newton, 1994, Wiebe,
2011). El número de huecos se incrementa en hábitats forestales maduros donde 
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existen árboles viejos (Maziarz et al., 2016). En consecuencia, las poblaciones de las
especies que dependen de este tipo de huecos para criar suelen ser también mayores
en aquellos hábitats en los que la abundancia de arbolado maduro es mayor, como
pueden ser las masas forestales de hábitat natural frente al arbolado típico de ciertos 
parques y jardines (Jokimäki, 1999). Probablemente, el efecto positivo del PC1macro

sobre las tasas de ocupación se deba a una probabilidad más alta de colonización en
aquellos entornos/hábitats donde, posiblemente, el número de aves fuera también
mayor. Además de la densidad de aves, otros factores tales como la heterogeneidad
del paisaje urbano podrían, también, tener un papel destacado a la hora de explicar
nuestros resultados (Szulkin et al., 2020). Así, cierto tipo de ambientes urbanos podrí-
an favorecer la presencia de individuos de ‘baja’ calidad, en comparación con aquellos
que, teóricamente, ocuparían los hábitats más adecuados tales como masas forestales
(Björklund et al., 2009) (Tabla 2).
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Efecto fijo Beta parámetros (±SE) P

PC1macro +0,30 ± 0,14 0,032

PC2macro -0,05 ± 0,16 0,735

PC3macro +0,22 ± 0,22 0,302

Tabla 2.- Resultados un modelo mixto lineal generalizado que analizó los efectos de PC1macro
a PC3macro sobre la probabilidad de ocupación. 

Table 2.- Results of a generalized linear mixed model in which the PC1macro to PC3macro effect on
occupation rate was examined. 
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Variable: PC1macro PC2macro PC3macro PC4macro

agua +0,06 -0,29 -0,66 -0,21

edif -0,43 +0,37 +0,01 +0,13

agro +0,23 +0,39 -0,02 -0,56

fore +0,48 +0,11 +0,25 +0,35

jard -0,05 -0,58 +0,10 +0,13

mato +0,34 +0,18 -0,41 -0,18

prad +0,43 +0,19 +0,31 -0,00

rios -0,16 -0,25 +0,48 -0,68

urba -0,45 +0,39 -0,04 +0,02

Autovalor 3,05 2,08 1,26 0,82

Varianza 33,84 23,15 14,01 9,18

Variable: PC1micro PC2micro PC3micro PC4micro

cobert -0,36 -0,13 +0,40 -0,13

caduci -0,47 -0,14 -0,39 +0,11

perenn.anch +0,21 +0,30 +0,36 +0,34

perenn.otro +0,44 -0,01 +0,25 -0,33

zarzas -0,03 -0,70 +0,10 -0,02

arbust +0,10 -0,17 +0,50 +0,28

herbac -0,38 +0,56 +0,10 -0,07

pavime +0,38 -0,01 -0,37 -0,37

edific +0,30 +0,18 -0,20 +0,28

otro +0,13 -0,11 -0,24 +0,69

Autovalor 2,97 1,59 1,52 1,05

Varianza 29,71 15,87 15,20 10,51

Anexo 1. Resultados de los PCA llevados a cabo para resumir el hábitat en torno a las cajas en un
radio de 250 m (PCAmacro) y el porcentaje de superficie cubierta por distintas variables en un radio de
25 m (PCAmicro). Abreviaciones (1) para el PCAmacro: agua, superficie relativa de agua, agua; edif, edi-
ficios; agro, cultivos; fore, masa forestal; jard, zona ajardinada; mato, matorral; prad, prados/pastizales;
ríos, cursos fluviales; urba, urbanizado (excluidos los edificios); (2) para el PCAmicro: cobert, superficie
relativa de cobert, arbolado (‘sombra’ de la copa); caduci, arbolado de hoja caduca; perenn.anch,
arbolado perennifolio no conífera; perenn.otro, conífera; zarzas, zarzal; arbust, arbustos, matorral;
herbac, herbáceo; pavime, pavimento no edificado; edific, edificios; otro, otros tipos de cobertura. 

Annex 1. Results from a PCA conducted to summarise the habitat around nest-boxes within a radius
of 250 m (PCAmacro) and the percentage of surface covered by different variables within a radius of
25 m (PCAmicro). Abbreviations (1) for the PCAmacro: agua, relative surface covered by water; edif,
buildings; agro, crops; fore, forest; jard, garden; mato, shrub; prad, meadow/pastures; ríos, rivers;
urba, urban (excluding buildings); (2) for the PCAmicro: cobert, relative surface covered by trees caduci,
deciduous; perenn.anch, non-conifer perennial; perenn.otro, conifer; zarzas, brumbles; arbust, shrubs;
herbac, herbaceous; pavime, pavements (excluding buildings); edific, buildings; otro, others
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Anexo 2. Valores medios y rangos de las variables que describen el hábitat del entorno y las caracte-
rísticas del árbol donde fueron colocadas las cajas-nido. Abreviación de variables, como en el Anexo
1 y Métodos. Unidad de la variable, en paréntesis.

Annex 2. Mean and range values for those variables which describe the habitat around and tree 
characteristics where next-boxes were put. Variable abbreviations, as in Annex 1. Variable unit, in
brackets. 

Variable Promedio (± desv. estándar) Rango

Radio 250 m

agua (%) 2,5 ± 8,0 0-42,7

edif (%) 10,7 ± 5,7 0-24,0

agro (%) 1,2 ± 2,3 0-15,3

fore (%) 8,5 ± 12,7 0-45,2

jard (%) 35,7 ± 12,1 15,4-61,9

mato (%) 3,4 ± 3,9 0-19,4

prad (%) 1,0 ± 2,5 0-13,5

rios (%) 1,8 ± 4,8 0-22,5

urba (%) 35,3 ± 12,7 11,9-62,3

Radio 25 m

cobert (%) 56,3 ± 20,7 10-95

caduci (%) 83,4 ± 23,0 0-100

perenn.anch (%) 6,3 ± 11,4 0-80

perenn.otro (%) 10,3 ± 19,5 0-85

zarzas (%) 10,0 ± 16,6 0-80

arbust (%) 7,4 ± 8,7 0-50

herbac (%) 65,2 ± 22,9 0-100

pavime (%) 13,7 ± 15,5 0-95

edific (%) 2,0 ± 5,6 0-40

otro (%) 1,7 ± 5,6 0-40

pies 49,8 ± 21,1 5-110

anch.pies (cm) 41,5 ± 17,4 3-110

Árbol de la caja

altu.caja (m) 3,3 ± 0,4 1,5-4,4

anch.sust (cm) 51,2 ± 25,8 15-150

dist.cami (m) 8,5 ± 6,5 1-60
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