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Introduccion

Introduccion

La instalacién de nidales artificiales se encuentra a me-
nudo entre las medidas compensatorias destinadas a
mitigar el impacto de plantas solares fotovoltaicas sobre
poblaciones de aves. El uso de dichos nidales para favo-
recer la cria de especies trogloditas data al menos de
mediados del siglo XVIII. El desarrollo de la ecologia ani-
mal y de la biologia de la conservacién como disciplinas
cientificas desde entonces ha implicado a menudo estu-
dios centrados en el disefio, las consecuencias y eficacia
de programas de instalacion de dichos nidales. A lo largo
de los afios se ha ido acumulando notable informacion al
respecto, que, junto con la obtenida sobre aspectos de la
ecologia de aves, constituye un corpus de conocimien-
to muy destacable. Sin embargo, esta informacion raras
veces se considera para el disefo e implementacion de
programas de instalacion de nidales artificiales como
medidas compensatorias del impacto de plantas sola-
res fotovoltaicas, lo que conlleva no pocas dudas sobre
la eficacia, e incluso conveniencia, de la aplicacion poco
rigurosa de dichos programas.

Esto puede explicarse en parte porque los vastos co-
nocimientos cientificos acumulados durante décadas
pueden cohibir a los responsables de desarrollar los pro-
gramas de instalacion de nidales que no son especialistas
en materias importantes para dichos programas. Encon-
trar la informacioén relevante puede ser, igualmente, un
desafio. Pero también creemos que hemos de corregir
unaidea generalizada: el poner cajas nido es facil, lo hace
cualquiera y no requiere un conocimiento especializado.
Nada mas lejos de la realidad. La colocacién de un nidal
artificial es una modificacion de medio que puede tener
consecuencias positivas y negativas. De hecho, conside-
ramos que colocar un nidal artificial conlleva una respon-
sabilidad: la de comprobar su efecto.

Por ello, hemos pretendido basar esta Guia en el conoci-
miento cientifico generado por multitud de especialistas
en la materia. Todo ello sin perder de vista la necesidad
de elaborar un documento, de marcado caracter aplica-

do, que sirva de guia a las Administraciones competen-
tes en la materia, a empresas promotoras de plantas so-
lares fotovoltaicas y a consultoras ambientales. Este es
el espiritu con el que trabaja la Cétedra Steppe Forward,
bajo cuyos auspicios y con cuyo apoyo hemos elaborado
la Guia. Esperamos, por tanto, que contribuya a un mas
eficiente empleo de los nidales artificiales como medida
compensatoria en proyectos solares fotovoltaicos, un
objetivo compartido con la Catedra.

Para conseguir este objetivo hemos estructurado la Guia
en diez capitulos. Esta comienza con una revisién de la
normativa vigente sobre medidas compensatorias, su
concepto y recomendaciones para su correcta imple-
mentacion (Capitulos 1y 2). Creemos necesaria esta in-
troduccidn al tema dados los retos conceptuales y prac-
ticos inherentes al uso de dichas medidas (Goncalves et
al. 2015), los dilemas conservacionistas y, a veces, el mal
uso intencionado de las propias medidas (Maron et al.
2016, Enriquez de Salamanca 2024).

Los Capitulos 3y 4 permiten un correcto disefio del pro-
grama de instalacion de nidales artificiales. Revisan so-
meramente los principales procesos ecoldgicos a con-
siderar y resaltan la necesidad de tener una informacion
previa al inicio de dicho programa. Como hemos men-
cionado antes, cualguier persona puede colocar cajas
nido. En unos pocos dias se pueden colocar cientos de
nidales artificiales. Y, alo largo de los anos y con el segui-
miento adecuado, se puede aprender por medio de en-
sayo y error a colocar las cajas correctamente. Pero no
creemos que éstos sean los procedimientos correctos
a seguir en el caso que nos ocupa, dada su importancia
y amplia escala de aplicacion. Por ello, resaltamos la ne-
cesidad de disenar adecuadamente el programa sobre la
base de conceptos tedricos y de informacidn especifica
sobre la zona de actuacion.

El Capitulo 5 trata de las principales caracteristicas técni-
cas de los nidales artificiales, haciendo especial hincapié



en los diversos materiales usados. En el mercado hay una
amplia gama de productos, que deben ser seleccionados
en funcién de los objetivos y de las caracteristicas de la
zona de actuacion. Pretendemos aqui ofrecer una guia
para la citada seleccion. A continuacion (Capitulo 6), des-
cribimos las principales caracteristicas de las especies
objetivo y los factores a considerar a la hora de ejecutar
el programa. Para ello hemos intentado usar informacion
proveniente de estudios en Espana, pero a veces no exis-
te (o0 no lahemos encontrado), por lo que usamos datos
obtenidos en otros paises y situaciones ecoldgicas poco
habituales en nuestro pais. Este capitulo incluye un ane-
xo con lainformacién resumida para cada especie. Puede
parecer que ambos capitulos ofrecen el contenido mas
interesante para los usuarios de esta guia. No obstante,
alertamos de que dichos contenidos no son suficien-
tes por si mismos para garantizar el éxito del programa.
Requieren, como hemos dicho, un disefno adecuado y
un seguimiento y mantenimiento correcto. Esto ultimo
se trata en el Capitulo 7, que, aunque parezca ofrecer
informacidn obvia, creemos necesaria dada nuestra ex-
periencia tras la revision de medidas compensatorias de
este tipo en campo.

Los nidales artificiales no son la panacea: tienen venta-
jas e inconvenientes. Un adecuado programa intentara
aumentar las ventajas y prevenir o aminorar los inconve-
nientes. Afortunadamente, hay informacién al respecto,
que es la que resumimos en el Capitulo 8. Este se com-
plementa con el siguiente, que ofrece medidas alterna-
tivas a menudo poco consideradas en los programas
de medidas compensatorias. Aunque nuestra atencién
se centra en las cajas nido sobre todo, el Capitulo 8, asf
como las referencias a diversos tipos de nidales que se
hacen alo largo del texto, justifican usar en general el tér-
mino nidales artificiales.

Finalmente pretendemos aportar unas conclusiones
tan préacticas como nos ha resultado posible. Estas con-
clusiones, junto con las ideas clave resaltadas en cajas a

lo largo de todo el texto, pueden verse como “recetas”
primordiales a tener en cuenta a lo largo del diseno e
implementacion del programa de instalacion de nidales
artificiales. No obstante, es necesario incluir una nota
precautoria. La amplitud del tema obliga a acotarlo en
diversos aspectos: las especies objetivo, los procesos
ecoldgicos implicados, las diferencias entre cada pobla-
cién de especies objetivo, los factores técnicos a tener
en cuenta... Esto, junto con la importancia de las carac-
teristicas particulares de la zona de actuacion, la variabi-
lidad entre zonas y las fluctuaciones ambientales propias
de cualquier medio impiden ofrecer medidas e indicacio-
nes universales. Es decir, no existen recetas aplicables
en cualquier caso y circunstancia. Por ello, la Guia ha de
considerarse en su conjunto y ha de ser utilizada, mas
gue como una Nnorma, como una orientacion que ayude
a los responsables del disefio e implementacién de los
programas a adaptarlos a las circunstancias particulares.

Como hemos dicho, la informacion relevante para reali-
zar un correcto programa de instalacion de nidales arti-
ficiales es muy abundante. Hemos intentado hacer una
seleccion de la bibliograffa usada con el mismo interés
orientativo que sigue toda la Guia. La bibliografia resefa-
da puede ayudar a encontrar otras fuentes de informa-
cion citadas en los propios articulos. Por lo demas, esta
Guia probablemente necesite de una revisién conforme
se vayan ampliando nuestros conocimientos sobre pro-
cesos ecoldgicos relevantes para el tema que nos ocupa
y sobre consecuencias de programas de instalacion de
nidales desvelados por la comunidad cientifica. Los co-
mentarios constructivos de los lectores, que esperamos
nos hagan llegar mediante el correo electrénico del pri-
mer autor, ayudaran igualmente a posibles actualizacio-
nes de esta Guia.

Introduccion



O "0/ - .
N\ c:‘o'l@ )

CATEDRAL
S TE P.B ESCE
FORW

1/

Introduccion legal y técnica sobre
laimplementacion de medidas
compensatorias



1.1. El contexto legal comunitario y espanol de las medidas compensatorias

La evaluacién ambiental en el contexto de la Union Eu-
ropea se enmarca juridicamente en dos directivas, la
DIRECTIVA 2001/42/CE! de 27 de junio de 2001 y la DI-
RECTIVA 2011/92/UE? de 13 de diciembre de 2011. La
primera, al ser relativa a los efectos de determinados
planes y programas a nivel estratégico, no tiene tanta
relevancia en cuanto a la aplicacion de medidas compen-
satorias, algo que si contempla claramente la segunda
directiva citada. Esta es relativa a la repercusién de de-
terminados proyectos sobre el medio ambiente, con lo
que al tener una concrecidn geografica mas definida que
un plan o programa, puede evaluar de una manera mas
precisa los impactos (al abordar de manera concreta la
identificacion, descripcidny valoracion de los mismos), v,
por lo tanto, disenar y desarrollar medidas mitigadoras y
compensatorias.

La DIRECTIVA 2011/92/UE de 13 de diciembre de 2011
exige la aplicacion de lacompensacion para contrarrestar
el impacto que no ha sido posible prevenir o corregir de
determinados proyectos (como las plantas solares foto-
voltaicas) sobre el medio ambiente. En su Articulo 5.3.b)
dice: “La informacion a proporcionar por el promotor de
conformidad con el apartado 1 contendrd, al menos: b)
una descripcion de las medidas previstas para evitar, re-
ducir, y, si fuera posible, compensar; los efectos adversos
significativos”. Estaidea se desarrolla en elanexo VI: «Una
descripcion de las medidas previstas para evitar, prevenir,
reducir o, sifuera posible, contrarrestary definir los efec-
tos adversos significativos del proyecto sobre el medio
ambiente y, en su caso, de las posibles disposiciones de
seguimiento (por ejemplo, la preparacion de un andlisis
posterior al proyecto). Esa descripcidon debe indicar en
qué medida se evitan, previenen, reducen o contrarres-
tan los efectos adversos significativos en el medio am-
biente y abarcar tanto la fase de construccién como la
de explotacion». Esta normativa comunitaria no define el

concepto “medida compensatoria”.

1 2001/42/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 27 de
junio de 2001 relativa a la evaluacion de los efectos de determinados
planes y programas en el medio ambiente.

2 DIRECTIVA 2011/92/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CON-
SEJO de 13 de diciembre de 2011 relativa a la evaluacion de las re-
percusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el
medio ambiente.

Sin embargo, en la trasposicidon de esta norma europea
al ordenamiento juridico espariol, la Ley 21/2013 de 9 de
diciembre?, se define qué es una medida compensatoria
en su Articulo 5.1.k): “Medidas compensatorias: medidas
excepcionales que se aplican ante impactos residuales”.
Debemos diferenciar este concepto del definido en el
Articulo 5.1.j) donde se entiende por Medidas compen-
satorias en Red Natura 2000: “/las medidas especificas
definidas y reguladas en el articulo 3, apartados 24 y 46,
delaley 42/2007, de 13 de diciembre®; es decir, las me-
didas tradicionalmente establecidas en el articulo 6.4 de
la Directiva Habitats (92/43/CEE)*, exigidas cuando un
proyecto afectaba in a la coherencia global de un espacio
de la Red Natura 2000.

La Ley 21/2013 de 9 de diciembre explica de manera
mas concisa el objetivo que debe perseguir una medida
compensatoria. En concreto, en su anexo VI.5. recoge lo
siguiente: “Las medidas compensatorias consistiran,
siempre que sea posible, en acciones de restauracion,
o de la misma naturaleza y efecto contrario al de la
accion emprendida’. En el mismo anexo VI, en la Par-
te B "Conceptos técnicos”, define el concepto impacto
residual, es decir, aquel bajo el que se deben aplicar las
medidas compensatorias: “/) Impacto residual: Pérdidas
o alteraciones de los valores naturales cuantificadas en
numero, superficie, calidad, estructura y funcion, que no
pueden ser evitadas ni reparadas, una vez aplicadas in
situ todas las posibles medidas de prevencion y correc-
cion”. En elmismo apartado de esta Ley (anexo VI) se de-
fine el concepto de impacto critico: “k) Impacto ambien-
tal critico: Aquel cuya magnitud es superior al umbral
aceptable. Con él se produce una pérdida permanente
de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible
recuperacion, incluso con la adopcicn de medidas pro-

tectoras o correctoras.

3 LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

4 LEY 42/2007, de 13 de diciembre, de Patrimonio Natural y Biodiver-
sidad.

5 DIRECTIVA 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a
la conservacién de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.
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1.2. La Jerarquia de Mitigacion

La prevision de medidas de la evaluacion de impacto am-
biental debe basarse, metodoldgicamente, en la Jerarquia
de Mitigacion definida por la Iniciativa Intersectorial para la
Diversidad (CSBI 2015) como “La secuencia de acciones
dirigidas a mantener o mejorar la biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos mediante intervencion antrdpica’. Se
debe conseguir el objetivo de un Impacto Neto Cero (“no
net loss” NNL) sin pérdida neta de biodiversidad, recursos
y servicios ecosistémicos, y en el mejor de los casos, un
Impacto Positivo Neto (IPN), es decir, recuperar la biodi-
versidad, recursos y servicios ecosistémicos del dreaen la
que se interviene con valores mayores a los de su situa-
ciéon de partida (figura 1). Esta Ultima posibilidad, desde la
perspectiva de una empresa, significa devolver al medio
ambiente (o a la sociedad) méas de lo que se extrae, re-
sultando en un impacto positivo global (Fundacién Global
Nature 2016).

Con esta metodologia se deben identificar los impactos
previstos y, en funcién de los mismos, evitar los que se
pueda (prevencion), minimizar los no evitables (minimi-
zacién), restaurar el ecosistema alterado resultante y
compensar los impactos residuales (ni evitables, ni co-
rregibles, nirestaurables) (figura 2).

Las compensaciones de biodiversidad son el Ultimo re-
curso, después de gue se hayan tomado todas las me-
didas razonables para evitar primero, o minimizar el im-
pacto de un proyecto, y luego restaurar la biodiversidad
in situ. Por lo tanto, la mitigacion se compone de diversas
medidas que deben seguir el orden Iégico que establece
la jerarquia de mitigacion:

» Preventivas. Estas medidas tratan de impedir, evitar o
eliminar la posibilidad de aparicion de todo efecto nega-

Figura 1 / Representacion grafica de los conceptos y objetivos de la Jerarquia de Mitigacion.

FUENTE: Adaptado de Fundacién Global Nature (2016).

+V Impacto Positivo Neto, IPN
Impacto Neto Cero (NNL)
®
s \ Impacto Neto Cero
»
S IP IP IP IR
2
°
Q
153
©
g Imp_acto
~ Residual
K}
=
-V IP = Impacto predecible
Ev = Impacto Evitado
Ev Ev Ev Mn = Minimizar
R = Rehabilitacién/Restauracion




tivo de los proyectos, modificando parcial o totalmente
los elementos definitorios de los proyectos o algun com-
ponente causal de tales efectos.

« Correctoras. Estas medidas corrigen el proyecto, en la
fase de construccion o en la de funcionamiento, consi-
guiendo minimizar, atenuar, corregir o modificar las ac-
cionesy efectos.

» Restauradoras: Restituyen el factor degradado a si-
tuaciones similares alas que tenia antes de ser afectado
por el proyecto o funcionamiento de la actividad.

» Compensatorias: Medidas excepcionales que se apli-
can ante impactos residuales, compensando el dano
producido por el proyecto, que no ha podido ser evita-
do, corregido o restaurado.

Hacemos hincapié en la jerarquia de mitigacion porque
la mitigacion se utiliza a veces como herramienta para
manipular la evaluacion de impacto ambiental, sobrees-
timando su eficacia para minimizar la magnitud de los im-

pactos residuales (Enriquez de Salamanca 2021, 2022).
Esta sobreestimacién puede deberse al desconocimien-
to de los profesionales o a un intento deliberado de fa-
vorecer la aprobacion de propuestas, pero sea cual sea
el origen, distorsiona la evaluacion de impacto ambiental
y, con ella, la toma de decisiones (Enriquez de Salamanca
2024). Esto se debe a que se hace caso omiso de la jerar-
quia de mitigacién, por ejemplo, proponiendo medidas
correctoras sin tomar precauciones para evitar o reducir
los impactos, o proponiendo compensaciones sin aplicar
primero otras medidas de mitigacion (Quétier & Lavorel
2011, Phalan et al. 2018, Enriquez de Salamanca 2022).
Ademas, la eficacia de las medidas de mitigacién no
siempre se conoce bien, puede ser muy variable, e inclu-
so dichas medidas pueden provocar efectos indeseables
(Gibbons & Lindenmayer 2007).

En el caso de proyectos de energia solar fotovoltaica,
la literatura cientifica ya ha mostrado que estos errores
en la aplicacion de la jerarquia de mitigacion suponen la
presentacion de proyectos por parte de los promoto-

Figura 2 / Representacion grafica del orden légico de aplicacién de cada una de las medidas mitigado-
ras siguiendo la metodologia de la Jerarquia de Mitigacién. FUENTE: Adaptado de Fundacién Global Nature (2016).
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Imagen 1. Acumulacién de plantas fotovoltaicas en el Campo de Tabernas, Almerifa, construidas en habitats esteparios de alto valor. La correcta
aplicacion de la Jerarquia de Mitigacion habria supuesto utilizar la prevencién, mediante la ubicacion de las plantas en zonas cercanas de menor
valor ambiental como los olivares intensivos situados en torno a las plantas (Autor: Luis Bolonio).

res (y su posterior aprobacién por las administraciones
competentes) que afectan de manera muy significativa a
areas de interés para la conservacion de la biodiversidad
(Valera etal. 2022a, Gémez-Catasus et al. 2024) y al drea
de distribucién de especies de aves esteparias amenaza-
das y catalogadas, suponiendo incluso un afeccion a los
valores de la Red Natura 2000 (Bolonio et al. 2024). Estos
estudios demuestran que, mediante la evitacién, es decir
con la aplicacidn de la jerarquia de mitigacion, habria sido
posible sortear los impactos criticos sobre la biodiversi-
dad, que han supuesto la extincién local de especies de
aves esteparias amenazadas (imagen 1).

Es importante que todos los equipos consultores y pro-
motores conozcan, y apliquen de manera concienzuda la

jerarquia de mitigacion y respeten la definicion, objetivos
y espiritu juridico de las medidas compensatorias, ya que,
la revision de cientos de estudios de impacto ambiental
demuestra que en algunos casos se obvia la jerarquia de
mitigacion, se sobrestima la eficacia de las medidas o se
manipula la evaluacién de impacto ambiental. La defini-
cion de “impacto critico” de la Ley 21/2013 de 9 de di-
ciembre de evaluacion de impacto no termina de aclarar
sien este caso cabe laimplementacién de medidas com-
pensatorias, aunque deja claro que no cabe la adopcién
de medidas protectoras y correctoras. No creemos co-
herente ni ldgico prever la aplicacion de ninguna medida
de compensacién dada la definicidn de impacto critico

(«aquél cuya magnitud es superior al umbral aceptable»).




IDEA CLAVE

Una medida compensatoria debe consistir en acciones de la misma naturaleza y efecto contrario al de la ac-
cion emprendida. Se debe aplicar ante impactos residuales, es decir, aquellos que no son evitables, ni corre-
gibles, nirestaurables, conrespeto ala jerarquia de mitigaciény ala obligacién legal. Su objetivo es conseguir
al menos un Impacto Neto Cero (sin pérdida neta de biodiversidad), e incluso en el mejor de los casos un Im-
pacto Neto Positivo (con ganancia neta de biodiversidad). Dada la definicion de impacto critico («aquél cuya
magnitud es superior al umbral aceptable»), no resulta coherente prever la aplicacion de ninguna medida de
mitigaciéon o compensacién en estos casos.
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Directrices y recomendaciones
a la hora de aplicar las medidas
compensatorias



2.1. Introduccién

Una vez conocido el marco juridico y técnico donde se
encuadran la definicién y objetivos de las medidas com-
pensatorias de proyectos como las plantas solares fo-
tovoltaicas, asi como la metodologia para ponerlas en
marcha, creemos adecuado senalar algunas directrices
y recomendaciones generales importantes para maximi-
zar la eficacia de la compensacién ambiental, consiguien-
do el objetivo de Impacto Neto Cero (NNL), o el Impacto
Positivo Neto (IPN), en funcién de cada caso y de los ob-
jetivos del promotor.

Para concretar dichas directrices y recomendaciones
hemos utilizado como guia y adaptado la Comunica-

cion de la Comision Europea (2021/C 437/01)5. Dicha
comunicacion pretende orientar metodoldgicamente
la aplicacién del articulo 6 de la Directiva 92/43/CEE’,
en la evaluacion de planes y proyectos en relacién con
espacios Natura 2000. Por lo tanto, consideramos sus
recomendaciones adecuadas para la implantacién de
medidas compensatorias cuyas especies objetivo son
aves, como es el caso de los programas de instalacion de
nidales artificiales, debido a que son organismos maviles
y, por lo tanto, pueden sufririmpactos indirectos de este
tipo de proyectos, aunque se sitlen fuera de un espacio
Red Natura 2000.

2.2. Tipos de medidas compensatorias

DIRECTIVA 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de
1992, relativa a la conservacion de los habitats naturales
y de la faunay flora silvestres.

Creemos que un programa de implementacién de nida-
les artificiales para aves se enmarcaria perfectamente en

elprimer y segundo tipo de medida de la tabla 1, siempre
y cuando pretendan compensar impactos residuales que
no han podido ser evitados, corregidos y restaurados, y
no trate de compensar impactos criticos sobre las espe-
cies objetivo.

Tabla 1 / Tipologiay descripcién de las medidas compensatorias.

FUENTE: Adaptado de la Comunicacion de la Comisién Europea (2021/C 437/01).

Tipo de medida

1. Restablecimiento o mejorade
habitats en lugares existentes.
proyecto.

2. Recreacién del habitat.

3. Declaracion de un espacio nuevo
para la Red Natura 2000.

4. Reintroduccion, recuperaciony
refuerzo de especies, incluido el
refuerzo de especies de presa.

Descripcion de la medida

Aumentar la superficie del habitat situado en el espacio afectado o restablecer
el habitat en otro espacio de manera proporcional a la pérdida provocada por el

Crear o restablecer un habitat en un lugar nuevo o ampliado.

Declarar un espacio nuevo con un nivel de calidad suficiente.

Reintroducir especies en lugares en los que éstas hayan desaparecido (siempre y
cuando dicha reintroduccion tenga solidez cientifica) o recuperar poblaciones de
especies en zonas en las que estén reduciéndose y, posteriormente, protegery

gestionar dichos lugares en beneficio de las especies
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6 COMUNICACION DE LA COMISION. Evaluacion de planes y proyectos
en relacion con espacios Natura 2000: orientacion metodoldgica sobre
elarticulo 6, apartados 3y 4, de la Directiva 92/43/CEE, sobre los habi-
tats (2021/C 437/01).

7 DIRECTIVA 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a
la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.
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Imagen 2. Cajas nido situadas junto a planta fotovoltaica como medida compensatoria en Totana, Murcia (Autor: Luis Bolonio).

2.3. Principios rectores para establecer medidas compensatorias

El documento Comunicacion de la Comision Europea
(2021/C 437/01) marca los principios que determinan el
alcance y el nivel de ambicién de las medidas necesarias

para compensar los efectos perjudiciales de un proyecto
dado. Estos principios son:

2.3.1. Proporcionalidad de las medidas compensatorias

Se debe garantizar que las medidas compensatorias pro-
puestas se refieran a las especies afectadas en propor-
ciones comparables a los efectos perjudiciales ocasio-
nados por el proyecto. “Por consiguiente, las autoridades
competentes deben determinar la importancia relativa
de los elementos afectados y las repercusiones negati-
vas en ellos, de acuerdo con criterios cuantitativos y
cualitativos. De este modo se establece el escenario de
referencia para la compensacion”.

“Hay un amplio consenso en torno a que, en general, los
coeficientes de compensacion deben ser bastante
superiores a 1:1”. | as medidas compensatorias deben
aspirar asimismo a compensar las hipotesis mas pesimis-
tas de posibles efectos perjudiciales. Por lo tanto, solo es
admisible contemplar coeficientes de compensacion de
1:1 o inferiores cuando quede demostrado que, con un
alcance de esa magnitud, las medidas permitirdn restau-
rar con total eficacia la estructura y la funcionalidad en un
breve periodo. En todo caso, la decisidn final sobre el gra-
do de compensacion debe justificarse adecuadamente.



2.3.2. Funcionalidad ecolégica y ubicacién de las medidas compensatorias

La compensacion debe garantizar unas funciones eco-
|égicas comparables a las originales. Respecto a la ubi-
cacién “hay un amplio consenso en cuanto a que las con-
diciones locales necesarias para restablecer los activos
ecoldgicos en peligro deben buscarse lo méas cerca posi-
ble del drea afectada por el proyecto. Parece, pues, que la
opcidn mas idénea es la de llevar a cabo la compensacion
en un lugar situado cercano al afectado, donde se daran
las condiciones adecuadas para que las medidas tengan
éxito”. Cuando esto no es posible, la compensacion debe
realizarse dentro de una unidad topogréfica o paisajistica
comun, siempre y cuando pueda mantenerse la misma

contribucion a la estructura y funcion ecoldgica. Como
Ultima opcidn, la compensacion se realizard en una uni-
dad topografica o paisajistica diferente. Es decir, la im-
posibilidad de realizar la compensacién cerca del area
afectada, debe estar debidamente motivaday justificada
técnica, administrativa y juridicamente, para que su tras-
lado a otra zona similar, o fuera de la misma, sea acepta-
ble.

Ver un ejemplo del alcance de una medida compensa-
toria basada en la instalacion de nidales artificiales en el
Cuadro 1.

Cuadro1 / Ejemplo del alcance de una medida compensatoria basada en la instalacién de nidales artifi-

ciales para aves trogloditas. FUENTE: Adaptado de: Comunicacién de la Comisién Europea (2021/C 437/01)

Funcién ecolégica afec-
tada por un proyecto:
zonas de reproduccion

de una especie de ave
troglodita.

tado.

Objetivos de la medida compensatoria:

a) debe ofrecer zonas de reproduccion alternativas para las poblacio-
nes de la especie de ave afectada (mediante la instalacion de nidales
artificiales).

b) las nuevas zonas para la reproduccion de la especie objetivo deben
situarse en la misma area y/o habitat de campeo y alimentacion.

c) las nuevas zonas de reproduccion deben ser facilmente accesibles
para las especies afectadas por el proyecto. La capacidad de carga
del nuevo habitat debe ser, como minimo, igual a la del espacio afec-

Crear zonas nuevas de reproduccion para la especie objetivo, pero en
ubicaciones diferentes, fuera o lejos de su area de distribucién o de su
habitat de alimentacion, no constituiria una medida compensatoria ade-
cuada, ya que la funcionalidad ecoldgica recreada no bastaria para com-
pensar el impacto producido.

Por otro lado, la destruccion de habitat de alimentacion de una especie
troglodita no puede compensarse mediante la creacidon de nuevas zonas
de reproduccion (instalacion de nidales), al menos si no vienen acom-
panadas de la generacion de nuevo habitat de alimentacion para dicha
especie (imagen 2). La ubicacion de los nidales artificiales debe estar lo
suficientemente proxima a la zona de alimentacién para evitar que la es-
pecie deba asumir un gasto adicional en alcanzar el nuevo nido, lo que a
su vez podria reducir su resiliencia y aumentar su vulnerabilidad.
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2.3.3. Calendario de ejecucién de las medidas compensatorias

El tiempo es una dimensién crucial en la planificacion de
medidas compensatorias, ya que éstas deben estable-
cerse, estar plenamente operativas y ser eficaces antes
de que se produzcan los danos sobre la especie en el lu-
gar del proyecto. Para ello, se exige una minuciosa coor-
dinacién entre la ejecucion del mismo vy la aplicacién de
las medidas compensatorias, asi como la consideracién
de aspectos como el tiempo necesario para que las po-
blaciones de las especies objetivo de las medidas com-
pensatorias se recuperen o se establezcan en el area
objeto de la compensacion.

Ademas, siguiendo la Comunicacion de la Comision Eu-
ropea (2021/C 437/01), deben considerarse otros fac-
tores:

a) La especie afectada por el proyecto no debe sufrir
efectos irreversibles antes de que se apliquen las me-
didas compensatorias.

b) El resultado de la compensacién debe ser efectivo
cuando la especie en cuestion sufra los dafnos previs-
tos.

No deben permitirse retrasos si conllevan pérdidas en

o

la poblacion de cualquier especie protegida. Solo se
permitirdn retrasos si no comprometen el objetivo de
Impacto Neto Cero.

<

Puede ser posible modular el calendario de ejecucion
de las medidas compensatorias, segun si se prevé que
los efectos perjudiciales significativos afloren a corto,
medio o largo plazo.

Por otra parte, es preciso haber concluido todas las

o

disposiciones técnicas, juridicas o financieras necesa-
rias para aplicar las medidas compensatorias antes de
que comience la ejecucion del plan o proyecto, a fin de
prevenir cualquier retraso imprevisto que pueda redu-
cir la eficacia de las medidas compensatorias.

2.3.4. Seguimiento adecuado de las medidas compensatorias

Ellogro de una compensacioén efectiva sélo puede com-
probarse mediante un seguimiento cientifico-técnico
adecuado. Un proceso de seguimiento eficaz requiere el
cumplimiento de los siguientes elementos:

a) Unplan de seguimiento acordado con la autoridad con
competencias ambientales.

b) La contratacion de una empresa especializada o de
otra entidad para llevar a cabo el seguimiento, y, en
cualquier caso, independiente.

c) La especificacion de los elementos que deben su-
pervisarse: caracteristicas ecoldgicas de las especies
afectadas por el proyecto.

d) Un consenso sobre los plazos de presentacion de los
informes de seguimiento (anual, bienal, etc.).

e) Unconsenso sobre la eficacia de laimplantacion de las
medidas compensatorias.

f) La documentacion del avance de los trabajos (image-
nes, informes sobre el terreno, etc.).

g) Mecanismos para almacenar y compartir los resulta-
dos.

h) La cooperacion con cientificos con miras a analizar los
datos y comprobar la eficacia de la medida. Siempre
que se considere oportuno, la cooperacién cientifica
puede desembocar en la publicacion de los resultados
de la compensacion en un articulo cientifico, que pue-
da servir de ejemploy guia a otros proyectos similares.

Por ultimo, incluimos un ejemplo de lista de comproba-
cion (Tabla 2) de cuestiones clave que tener en cuenta
a la hora de disenar medidas compensatorias, que con-
sideramos puede ser Util para consultores, promotores
y gestores.



Tabla 2 / Lista de comprobacion para el diseiio eficaz de medidas compensatorias.

FUENTE: Adaptado de Comunicacion de la Comisién Europea (2021/C 437/01).

Lineade Descripcion Elementos que han de incluirse

actuacion

Técnica Plan técnico Identificacion, descripcion y cuantificacion delimpacto producido sobre las especies objetivo.

Descripcion de las medidas compensatorias propuestas

Explicacion cientificamente fundada de la eficacia prevista de las actividades a la hora de
compensar los efectos negativos del proyecto sobre las especies objetivo.

Priorizacion de actividades en funcién de los objetivos de la compensacion y calendario
armonizado con los mismos.

Financiera Plan Desglose del presupuesto por categoria de costes.

financiero
Desglose del presupuesto seguin el calendario de ejecucion.

Demostracion de la viabilidad financiera de las medidas en funcion de los plazos requeridos y

el calendario para la autorizaciéon de los fondos.

Juridicay Garantias de Determinacion de los requisitos de comunicacion al publico.

administra- conservacion

tiva de la natura- Demostracion de la viabilidad juridica o financiera de las medidas en funcion del calendario
leza requerido.

Anélisis de la viabilidad de los derechos de gestion: por tipo de actividad y por ubicacion
apropiada (adquisicidn, arrendamiento, administracion, etc.).

Coordi- Funciones Necesidades de consulta, coordinacién y cooperacion armonizadas con el calendario:

naciony y respon- acuerdo y aprobacién del programa de medidas compensatorias por parte de las autorida-

cooperacion: sabilidades des responsables y del promotor.

autoridades durante la

publicas ejecuciony la Plan de seguimiento basado en indicadores del progreso de acuerdo con los objetivos, con
presentacion un calendario de presentacion de informes y posibles vinculos con obligaciones ya existen-
de informes tes en materia de evaluacién y seguimiento.

IDEA CLAVE

Las directrices y recomendaciones para laimplementacién de unas medidas compensatorias eficaces se sin-
tetizan en los siguientes puntos:

ks
2.

Aplicacién del concepto juridico de medida compensatoria, y de la metodologia de la jerarquia de mitigacion.

Identificacién, descripcidn y cuantificacion correcta de los impactos que se pretenden compensar.

. Cuantificacion de las medidas compensatorias en base al escenario mas pesimista sobre los posibles efec-

tos perjudiciales del proyecto.

. Cuantificacion del alcance de las medidas de manera coherente al impacto producido, es decir, aplicacién

del principio de proporcionalidad.

. Ubicacidn de la zona de aplicacion lo mas cercana a la zona degradada o perdida a causa del impacto que se

pretende compensar.

. Ejecucién temporal de las medidas compensatorias anterior a que se produzca el impacto identificado que

se pretende compensar.

. Necesidad de un seguimiento cientifico-técnico a la hora de evaluar la eficacia de las medidas implemen-

tadas.

. Una gestién adaptativa en funcién de los resultados de la eficacia detectada de las medidas implementadas

fruto del seguimiento realizado.
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3.1. Introduccion

Las infraestructuras industriales (como las plantas sola-
res, fotovoltaicas o termosolares) pueden tener efectos
negativos para la fauna (un resumen puede encontrarse
en Goémez-Catasus et al. 2024). Estos efectos pueden
deberse a la pérdida directa de habitat, a la fragmenta-
cion del mismo (imagen 3) y a la alteracién de la conec-
tividad ecoldgica que suponen (ver Turney & Fthanakis
2011, Chock et al. 2020 para el efecto de instalaciones
fotovoltaicas). Estas instalaciones también provocan
mortalidad de ejemplares, especialmente de aves acua-
ticas y esteparias (Walston et al. 2021, Kosciuch et al.
2020), siendo la colisién una de las principales causas
(McCrary et al. 1986, Kagan et al. 2014, Hernandez et al.
2014, Smallwood 2022) (imagen 4).

Las aves especializadas en medios abiertos (estepas,
pastizales, zonas agricolas...) son un grupo de especies
adaptadas a vivir en condiciones de alta visibilidad, fre-
cuentemente rehuyendo estructuras verticales (ej. na-
ves industriales, viviendas, lineas eléctricas, heliostatos
de plantas termosolares, placas fotovoltaicas...) incluso
cuando se deja habitat adecuado entre ellas o en sus in-
mediaciones (Concepcién & Diaz 2011, Berg et al. 2015,
Benitez-Lopez et al. 2017). Ademas de la pérdida de
habitat directa provocada por estas infraestructuras allf
donde se ubican, es necesario evaluar su potencial efec-
to sombra (Concepcion & Diaz 2011, Berg et al. 2015),
que se produce méas alld del lugar donde son construidas
las infraestructuras. Esto se debe a que la sustitucion de

Imagen 3. La instalacion de plantas fotovoltaicas puede provocar la fragmentacion de habitats. En laimagen plantas fotovoltaicas en
el Campo de Tabernas, Almeria (Autor: Luis Bolonio).
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Imagen 5. Bando de avutardas euroasiaticas a distancia de una planta fotovoltaica en la Mesa de Ocana, Toledo (Autor: Luis Bolonio).

hdbitats naturales o seminaturales (ej. pastizales) por
infraestructuras humanas afecta negativamente a la
reproduccién de aves esteparias (Torres et al. 2011), re-
duce el habitat disponible no solo a nivel local sino tam-
bién a nivel de paisaje y reduce la calidad del habitat para
las aves (por ejemplo, por un incremento del riesgo de
depredacion). Existe poca informacién sobre el efecto

sombra que ejercen diferentes infraestructuras (placas
fotovoltaicas, heliostatos, naves industriales, carreteras,
viviendas...), sobre las diversas especies de aves (ima-
gen 5). Para especies que se reproducen en el suelo se
conoce el efecto sombra fruto de la construccion de in-
fraestructuras lineales (autovias, carreteras...) sobre la
avutarda euroasiatica (Otis tarda) (Torres et al. 2011), o



de los vinedos en espaldera sobre la misma especie (Ca-
sas et al. 2020). Recientemente se ha publicado el primer
trabajo sobre elimpacto del desarrollo de plantas solares
fotovoltaicas sobre un ave esteparia en la Peninsula ibé-
rica (Bolonio et al. 2024), donde se ha constatado la ex-
tincién local de una especie que se reproduce en el suelo
(ganga ortega, Pterocles orientalis) en las zonas donde se
hanimplantado las plantas fotovoltaicas, y en su entorno
inmediato (efecto sombra).

Probablemente debido a que el desarrollo de la energia
solar fotovoltaica a gran escala es un fendmeno reciente,
no se ha generado aun literatura cientifica sobre el efecto
sombra que pueden provocar estas infraestructuras so-
bre las especies trogloditas objeto de esta guia (ver Ca-
pitulo 6), que, aunque también estén asociadas a medios
abiertos, pueden tener mayor tolerancia a estructuras
verticales. Tampoco existe mucha informacion sobre la
pérdida de habitat de alimentacion por laimplantacion de
plantas fotovoltaicas para las especies trogloditas aquf
tratadas. Un estudio con ejemplares de carraca europea
(Coracias garrulus) marcadas con emisores GPS/GSM
mostré una importante evitaciéon del interior de dichas
plantas por parte de estos individuos, especialmente
de las zonas cubiertas por las placas (Valera et al. 2023,
Bolonio & Valera en prep.) (imagen 6). Esto sugiere que
las plantas solares fotovoltaicas suponen una impor-
tante pérdida de habitat para esta especie. Igualmente,
la informacién sobre mortalidad de aves trogloditas por
colisién con infraestructuras propias de las plantas foto-

voltaicas es, segun nuestro conocimiento, inexistente en
nuestro pais. No obstante, se ha descrito mortalidad por
esta causa en especies decernicalos y mochuelos ame-
ricanos (Smallwood 2022). Dichas especies son similares
a los cernicalos y rapaces nocturnas que son objeto de
esta guia. En ausencia de informacion concreta en nues-
tro entorno geogréfico y sobre las especies de nuestro
territorio, creemos que se debe aplicar el principio de
precaucion y evitarse de manera general la instalacion de
nidales dentro y en el entorno inmediato de las plantas
fotovoltaicas (imagen 7).

Ademas de estos factores, hay otros aspectos relacio-
nados con la ecologia de aves que son de utilidad practi-
ca para el disefio de programas de instalacion de nidales
artificiales como medidas compensatorias. Se resumen
a continuacion.

IDEA CLAVE

Carecemos de informacién cientifica suficien-
te para estimar posibles efectos de las plantas
fotovoltaicas (ej. efecto sombra, riesgo de co-
lision) sobre las especies trogloditas objeto de
esta guia. Por ello, debe ser aplicado el princi-
pio de precaucién y evitar la instalacion de ni-
dales artificiales dentro y en el entorno inme-
diato de las plantas fotovoltaicas.

Imagen 6. Pareja de carraca europea posada en el vallado de una planta fotovoltaica en el Campo de Tabernas, Almeria. La observacion
puntual de individuos de algunas especies de aves posadas en las instalaciones fotovoltaicas, no implica que éstas sean beneficiosas
para las mismas. En el caso de la carraca europea se ha comprobado que evitan las plantas fotovoltaicas como zonas de alimentacién
(Autor: Luis Bolonio).
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Imagen 7. Caja nido ocupada por mochuelo europeo en el entorno inmediato de una planta fotovoltaica (Campo de Tabernas, Almeria)
(Autor: Luis Bolonio).

3.2. Limitacion de lugares de nidificacion

La escasez de sitios de nidificacion puede limitar la distri-
bucion y densidad de cria de una amplia gama de espe-
cies. Esta limitacion es evidente en especies que nidifican
enoquedades (Newton 1994)y, ain mas, en aquellas que
no pueden excavar sus propios agujeros. Esta limitacion
puede deberse directamente a una falta de sustratos de
nidificacion o indirectamente por competencia interes-
pecifica o intraespecifica por los huecos existentes. La
escasez de sustratos adecuados de nidificacion provoca
que que individuos de estas especies intenten la nidifica-
cién en cavidades suboptimas, lo que puede desembo-
car enfracaso reproductor, o incluso poner en riesgo la
supervivencia de los adultos (imagen 8).

Las diferentes respuestas de las especies a la provision
de cajas nido puede depender de varios factores (New-
ton 1994):

- grado en que las cajas son sustitutos aceptables de los
lugares naturales.

- severidad de la limitacion de lugares de nidificacion.

- capacidad competitiva de las distintas especies. En
presencia de sitios de nidificacion limitados, las espe-
cies dominantes pueden obtener suficientes sitios, y
las subordinadas cada vez mas nidos a medida que se
dispone de méas posibilidades y se satisfacen las nece-
sidades de las dominantes.

- territorialidad. Para especies de pequenos paserifor-
mes, la aceptacién de los nidos es mayor en aquellas
especies que defienden poco mas que el nido que en
especies que mantienen territorios mayores.

Independientemente de la especie, de su tasa de creci-



Imagen 8. La falta de oquedades adecuadas obliga a menudo a que las especies trogloditas crien en ubicaciones subdptimas: a) nido
de cernicalo vulgar expuesto a depredadores e inclemencias meteoroldgicas (Autor: Radovan Vaclav), b) carraca europea a la entrada
de su nido en una estructura metédlica donde las altas temperaturas pueden comprometer el éxito reproductor (Autor: Luis Bolonio), ¢)
pareja de carraca europea cebando en un orificio en pacas de paja donde la depredacion es probable (Autor: Eugenio Montelio).
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Imagen 9. Cajas nido en alta densidad en un cortijo (Autor: Luis Bolonio).

miento y del nimero de cajas adicionales proporciona-
das, el nimero de ejemplares se suele estabilizar con el
tiempo ya que, una vez subsanada la escasez de nidos,
otro factor limita la poblacién. A menudo, este segundo
factor es la disponibilidad de alimento (Newton 1994).

El caracter limitante de los diversos factores puede variar
con el tiempo, dependiendo de la abundancia fluctuante
delos recursos (Wiebe 2011).

IDEA CLAVE

Una vez subsanada la escasez de nidos, hay
que abordar otros factores limitantes para la
especie objetivo. Normalmente, la disponibili-
dad de alimento es el siguiente factor limitante.

Imagen 10. Carraca europea depredada en un primillar
(Autor: Francisco Pulpillo-SIECE).



3.3. Procesos dependientes de la densidad

El aporte de sitios de nidificacion y la distribucién de los
mismos puede aumentar la densidad de individuos re-
productores y crear diferentes escenarios de densidad
dependiendo de las consecuencias en la agregacién o
dispersion de las parejas reproductoras y no reproduc-
toras (imagen 9).

Sila instalacion de cajas nido da lugar a una densidad de
cria artificialmente alta, pueden producirse cambios en
la conducta reproductora (ej. aumento de la paternidad
extra-pareja, parasitismo de cria conespecifico), lo que
puede afectar negativamente a la demografia de las es-
pecies (Berthier et al. 2012).

IDEA CLAVE

La aportacién de nidales artificiales puede sol-
ventar el problema de la limitacién de lugares
de nidificacion, pero no debe resultar en unin-
cremento desmesurado de la densidad de aves
reproductoras que agravaria el efecto de otros
factores limitantes.

Imagen 11. Con frecuencia se sigue el supuesto de “cuantos mas nidales, mejor”, instaldndose gran cantidad de cajas nido con cual-
quier tipo de disefno y en cualquier sitio. La imagen muestra nidales en alta densidad en una construccién rural (Barajas de Melo,
Cuenca) y sin ningun criterio en cuanto a su diseno como medida compensatoria. La especie objetivo, el cernicalo primilla, eligié los
majanos de las parcelas adyacentes para reproducirse (Autor: Luis Bolonio).
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Figura 3 / Agregaciones de cajas nido instaladas como medida compensatoria en torno a cuatro plantas
fotovoltaicas en el Campo de Tabernas. Se indica el area de distribucion de la carraca europeay la zona de
alta densidad de parejas reproductoras. FUENTE: Elaboracién propia.

B Plantas fotovoltaicas
Area de distribucién de carraca europea
[ Area de alta densidad de parejas reproductoras
Cajas nido medidas compensatorias
© Tipo carraca europea Ll
© Tipo cernicalo vulgar

Los incrementos en densidad pueden llegar al punto en
que otros factores limitantes afecten al resultado de la
reproduccion (Newton 1998). Diversos mecanismos
pueden ser responsables de estos procesos denso-de-
pendientes. Por ejemplo, la depredacion puede aumen-
tar con la densidad de individuos reproductores (Banda
& Blanco 2009) (imagen 10). La competicion intraespe-
cifica por recursos como la pareja o el alimento también
puede aumentar con la densidad de individuos (Martin
1995). La posibilidad de que procesos dependientes de
la densidad anulen las medidas de gestién de las aves que
anidan en cavidades debe considerarse cuidadosamente
antes de emprender dichas medidas.

Kyt g A

0 1 2 km

Es relativamente frecuente encontrar en programas de
instalacion de nidales como medidas compensatorias
de plantas fotovoltaicas una gran cantidad de cajas nido,
bajo el supuesto de que “cuantas mas, mejor” (ej. figura
3,imagen 11). Hay que abandonar esta idea y garantizar
que la gestion no aumentara la densidad de cria por enci-
ma de niveles criticos en los que procesos denso-depen-
dientes reduzcan el éxito reproductor causando perjuicios
mayores que los beneficios que suponen las oportunida-
des adicionales de nidificacion (Mand et al. 2005).



Imagen 12. Cajas nido en distintas ubicaciones: a) cortijo abandonado (Autor: Francisco Valera), b) poste (Autor: Luis Bolonio),
c) talud (Autor: Francisco Valera), d) érbol (Autor: Luis Bolonio).
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3.4. Laimportancia de lainformacion social

La seleccion de hdbitat suele comprender un proceso de
toma dedecisiones que implica necesariamente la reco-
pilacion y el procesamiento de informacion. Asi pues, el
concepto de adquisicién de informacion es fundamental
para el estudio de la seleccidn de habitats (Blanchet et al.
2010).

La informacion social (aquella derivada de la observacién
del rendimiento de otros individuos con los que se com-
parten necesidades ecoldgicas) es importante en proce-
sos como la seleccidn de pareja, la busqueda de alimento
y la seleccion de hébitat (Danchin et al. 1998, Doligez et
al. 2002). Se ha propuesto que, por medio de la atraccion
conespecifica (Stamps 1988) o heteroespecifica (Pa-
rejo et al. 2005), el nimero de congéneres que crian en
las proximidades podria proporcionar informacion sobre

la calidad de la reproduccion en un sitio dado. También
se ha propuesto la "atraccién basada en el rendimiento
(reproductor)” (Danchin et al. 1998), por la que los indivi-
duos perciben los parches mas productivos (en términos
de resultado de la reproduccion) como lugares de mayor
calidady los seleccionan preferentemente.

Estainformacién esimportante ala hora de decidir la ubi-
cacién de las cajas nido. Sin embargo, los programas de
cajas nido suelen ignorar: (1) el posible papel de las aves
que anidan de forma natural en el éxito de la colonizacion
y en la demografia (Poysa & Pdysa 2002), y (2) el papel de
la informacion social en la seleccidn del lugar de nidifica-
cién (Stamps 1988, Danchin et al. 1998). Estos aspec-
tos, con clara aplicacién en la biologia de la conservacion
(Blanchet et al. 2010), se desarrollan en el Capitulo 4.

3.5. Ubicacion de los nidos y sus implicaciones en cuanto a parasitismo y microclima

El lugar concreto donde se ubican las cajas nido (arbol,
construccion humana, taludes) y sus caracteristicas (al-
tura, cobertura vegetal) condiciona la comunidad de in-
sectos parasitos (y de los patdgenos que pueden trans-
mitir) que pueden atacar al ave ocupante de la cajay a sus
crias (Votypka et al. 2009, Veiga & Valera 2020) (imagen
12). Ademas, la reutilizacion de una caja nido por indivi-
duos de la misma especie o de especies distintas puede
aumentar la carga parasitaria, asi como aumentar el ran-
go de parasitos que pueden afectar a una especie de ave
dada (Veiga & Valera 2020) (imagen 13).

De forma similar, la ubicacion de las cajas nido (junto con
otros factores como el material del que estan hechas, ver
Capitulo 5) determina en buena medida el microclima en
su interior, que a su vez condiciona tanto el confort para
el ave (Amat-Valero et al. 2014), el éxito reproductor o
la condicion corporal de los pollos (Garcia del Rio et al.
2024) como los parasitos que pueden atacarlos (Casta-
no-Vazquez et al. 2022)

Imagen 13. Puesta de carraca europea en caja nido
usada previamente por estornino negro. Estos casos
pueden resultar en intercambio de parasitos entre es-
pecies (Autor: Luis Bolonio).



IDEAS CLAVE

La ciencia ha aportado valiosa informacion sobre aspectos basicos (limitacién de lugares de nidificacion,
competencia, territorialidad, informacion social, presién de parasitos...) que han de ser tenidos en cuenta
en el disefio del programa de instalacién de nidales artificiales.

La colocacion de nidales artificiales sélo contribuye a mejorar el habitat de nidificacidn de las especies afec-
tadas. No resuelve los problemas de pérdida de habitat de alimentacion.
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4.1. Introduccion

En general, es habitual que los programas de instalacién
de nidales artificiales no consideren informacion sobre
la distribucion y abundancia de las especies objetivo ob-
tenida antes del inicio del proyecto, incluso en aquellos
casos en los que dicha informacion existe.

En realidad, un programa de instalacion de nidales debe
comenzar a planificarse antes del inicio de las obras, tal y
como se recoge en las recomendaciones de la Comision
Europea sobre las medidas compensatorias (Comunica-
ciénde la Comisién Europea (2020/C 437/01); Capitulo 2).

Informacion previa sobre la distribucion original de la es-
pecie focal y especies interactuantes con ella, sus den-
sidades, la ubicacion de los nidos naturales... es funda-
mental para definir la ubicacion y nimero de cajas nido
a instalar. Del mismo modo, informacién previa sobre
depredadores y pardsitos y sobre la calidad del habitat

puede ayudar a un mejor diseno del programa de insta-
lacion de cajas nido.

IDEA CLAVE

Informacién previa a la construccién de las
plantas solares sobre la distribucion, abun-
dancia, densidad ... de la especie objetivo es
muy Util para definir los criterios de ubicaciony
numero de cajas nido a instalar, asi como para
poder evaluar el efecto sobre el tamano de la
poblacién de las especies objetivo.

A continuacién, aportamos informacién sobre estos as-
pectos.

4.2. Informacion social

Como se ha mencionado antes (ver Capitulo 3), la in-
formacién social es importante a la hora de seleccionar
donde vivir. Las aves pueden aumentar sus posibilidades
de encontrar habitats adecuados para la reproduccion
utilizando informacién social (Seppannen et al. 2007).
Pueden tomar decisiones informadas basandose en la
simple atraccién que tienen por otras aves o copiando
las elecciones de los individuos reproductores que han
tenido éxito. Esto se debe a que otras aves pueden co-
nocer mejor la calidad del habitat, incluida la disponibili-
dad de alimento o elriesgo de depredadores. Asi, al elegir
un nuevo lugar de nidificacion, las aves pueden tener en
cuenta no soélo los factores ambientales, sino también la
densidad de reproduccion local y el éxito reproductivo
previo de su propia especie y de otras especies ecoldgi-
camente similares. Es importante destacar que se pue-
den utilizar diferentes tipos de informacién social para la
seleccion de las areas de cria a una escala espacial mas
ampliay para la seleccién de parches de cria a escalas es-
paciales mas pequefas (Vaclav et al. 2011). Por ejemplo,
la carraca europea parece utilizar la atraccion social para
seleccionar las zonas de cria y la copia del habitat para
seleccionar las agregaciones de cria y los lugares espe-
cificos de nidificacion (Vaclav et al. 2011). La importancia

de lainformacion social para la seleccion de habitat de ni-
dificacién también se ha descrito para el cernicalo primilla
(Falco naumanni) (ver Capitulo 6).

IDEA CLAVE

En la eleccién de un nuevo lugar de nidificacion,
las aves pueden tener en cuenta no sélo facto-
res ambientales, sino también la densidad de
reproduccioén local y el éxito reproductivo pre-
vio de su propia especie y de otras especies
ecoldgicamente similares.

Aunque la atraccién social puede tener efectos positivos
en la seleccion del habitat de cria, es importante tener en
cuenta que la densidad de poblacién no siempre refleja
con exactitud la calidad del hdbitat (Stamps & Swaisgood
2007). Las aves jovenes pueden elegir asentarse cerca
de otros reproductores debido a sus preferencias indi-
viduales, que pueden estar fuertemente influidas por
su experiencia natal mas que por la mera atraccién so-
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Imagen 14. Pareja de carraca europea posada cerca de su nido en un mechinal con su entrada modificada mediante una tapadera (Uleila
del Campo, Almeria) (Autor: Luis Bolonio).

cial. Por tanto, sila densidad reproductora media de una
poblacién focal estd sesgada por unas pocas localidades
con densidades excepcionalmente altas, los programas
de cajas nido deberian basarse en las densidades natura-
les tipicas para aumentar su éxito.

Ademas, aunque las aves pueden copiar los habitats de
cria de otras, las preferencias individuales dentro de una
especie pueden variar en funcién del tipo de habitat (e].
nido) natal (Stamps & Swaisgood 2007). Las carracas,
por ejemplo, suelen elegir entre cavidades en taludes,
oquedades en construcciones humanas y cajas nido
en funcién del tipo de nido en el que nacieron, aunque
muestran mayor fidelidad a las cajas nido (Valera & Véclav
2021).

Un enfoque prometedor para mejorar los programas de
instalacion de las cajas nido teniendo en cuenta las pre-
ferencias natales esinstalar tapas artificiales con orificios
de entrada de tamaro adecuado en los lugares de nidifi-
cacion naturales (Valera et al. 2019, ver Capitulo 9) (ima-

gen 14). Este enfoque preserva la diversidad de sustra-
tos de nidificacion dentro de las poblaciones, aumenta la
seguridad de los pollos frente a los depredadores y pue-
de animar a las aves criadas en dichos nidos a reprodu-
cirse en cajas nido mas adelante. Dado que la idoneidad
de los tipos de lugares de nidificacidon puede variar con el
tiempo y el espacio (Valera et al. 2022b), se recomienda
preservar la diversidad de tipos de cavidades en los pro-
gramas de cajas nido.

En resumen, conocer la distribucién local y las densida-
des naturales de la poblacion de aves objetivo es esencial
para determinar la ubicacion y el espaciado adecuados
delas cajas nido. Este conocimiento nos permite aprove-
char los efectos positivos de la atraccion social, evitando
al mismo tiempo aumentar artificialmente las densida-
des reproductoras mediante una instalacién excesiva
de cajas nido. Ademads, investigaciones previas sugieren
que la supervivencia aparente mejora cuando existen
menos huecos entre las agregaciones reproductoras
dentro de las poblaciones (Valera & Véclav 2021). Por lo



tanto, los programas de instalacion de cajas nido debe-
rian aplicarse estratégicamente para reducir la fragmen-
tacion dentro de las poblaciones reproductoras y entre
ellas. Asimismo, deberian tener como objetivo reducir la
fragmentacion de las poblaciones para disminuir la inte-
rrupcién de las redes de informacién social (Schmidt et
al. 2010).

IDEA CLAVE

Los programas de instalacion de cajas nido de-
berfan aplicarse para reducir la fragmentacion
dentro de las poblaciones reproductoras y en-
tre ellas. También deberian reducir la fragmen-
tacion de las poblaciones para disminuir la in-

Las principales consideraciones para fomentar la infor- terrupcién de las redes de informacién social.
macion social en los programas de instalacion de cajas

nido se resumen en el cuadro 2.

Cuadro 2 / Consideraciones para fomentar la informacion social en los programas de instalaciéon de

cajas nido

Q

Considerar el grado de sociabilidad de la especie de ave focal. Es mas probable que las especies
que viven en comunidad utilicen claves sociales que las especies solitarias, pero la informacién so-
cial no debe descuidarse ni siquiera en el caso de estas Ultimas (Vaclav et al. 2011).

Q

Detectar y conservar los nidos naturales para aumentar el éxito de colonizacion de las zonas ob-
jetivo. Los nidos naturales ocupados pueden servir como centros de colonizacion al atraer a aves
jovenesy adultas (Vaclav et al. 2011).

Q

Las construcciones artificiales (por ejemplo, antiguos palomares o torres de transformacion
eléctrica abandonadas) pueden servir como centros de colonizaciény, a través de la atraccion so-
cial, atraer a las especies focales a las zonas objetivo.

Q

Los senuelos, cantos y reproduccion de llamadas de polluelos pueden atraer a las aves de la
especie objetivo a lugares especificos dentro de la zona de actuacion gracias a la copia del habitat
de cria (Hahn & Silverman 2006).

Q

Preste atencion a las especificidades locales. Los efectos positivos de la informacion social en las
zonas objetivo podrian verse comprometidos por la fragmentacion de la poblacidn, pero también
por la distribucién de competidores y depredadores en los nidos. El conocimiento previo de la dis-
tribuciony presion de los depredadores ayuda a afinar la distribucion de las cajas nido.

Q

Abordar lalimitacién de lugares de nidificaciéon. Dado que la limitacion de los lugares de nidifica-
cién puede comprometer la informacién social, hay que evaluar sila baja densidad reproductora se
debe ala falta de oportunidades de nidificacidn o a causas antropogénicas o naturales especificas.
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4.3. Parasitos y depredadores

El parasitismo y la depredacion son dos factores selec-
tivos que influyen poderosamente en la dindmica de las
poblaciones de aves. Mientras que un estudio detallado
de parasitos y depredadores puede ser inabordable en el
marco de los objetivos de las medidas compensatorias,
alguna informacion basica sobre los mismos puede ser
muy Util.

Hay evidencias del efecto del entorno de los nidos sobre
la comunidad de ectopardasitos en los mismos (Veiga &
Valera 2020), de forma que la ubicacién de las cajas nido
explicd mucha de la variacidn en prevalencia y abundan-
cia de varias especies de ectoparasitos en los mismos
(imagen 15). Aungue los mecanismos subyacentes son
complejos, dos factores parecen ser importantes: (i) las
necesidadesy preferencias de habitat de los ectoparasi-
tos, y (i) el entorno social del ave hospedadora. Por ejem-
plo, la ocupacién previa de una caja nido por una especie
de ave distinta a la especie focal, asi como la identidad y
densidad de aves vecinas puede favorecer o excluir a al-
gunos ectoparasitos (Veiga & Valera 2020). Esto es im-
portante en el caso de la colocacidn de cajas nido para
formar colonias multiespecificas (ver Capitulo 8).

;Cémo pueden contribuir estos conocimientos al ade-
cuado disefo de instalacion de cajas nido? Se cree que
algunas especies de aves son improntadas por el tipo de
nido en el que nacieron, de modo que las futuras prefe-
rencias de nido se ven influidas por las experiencias na-
tales (White et al. 2002, Stamps & Swaisgood 2007). De
ser asi, los individuos improntados estarian expuestos
regularmente a los ectoparasitos asociados a esa ubi-
cacién. Pero incluso si no existe impronta por el lugar de
nacimiento, el conocimiento de tales asociaciones esim-

IDEA CLAVE

El parasitismo en las aves y en sus nidos es un
fendmeno natural. El objetivo no es eliminar
los parasitos de los nidos, sino controlar los
niveles excesivos de parasitos y vigilar la apa-
ricién de nuevos parésitos. Estos, a menudo
asociados con nuevos hospedadores, y/o los
nuevos patdgenos transmitidos por los nue-
vos parasitos, pueden ser el verdadero riesgo
para algunas aves, no los parasitos en general.

Imagen 15. Garrapata blanda (Familia Argasidae) en caja
nido (Autor: Jesus Veiga).

Imagen 16. Moscas ectoparasitas (Carnus hemapterus)
en pollo de carraca europea (Autor: Jesus Veiga).



portante. La instalacion de cajas nido supone en muchos
casos el abandono de nidos naturales. Si hay especies
de parasitos que prefieren las cajas nido a los nidos na-
turales, los programas de instalacion de cajas nido pue-
den aumentar la exposicién del ave a esos parasitos. Es
el caso de la mosca parasita Carnus hemapterus, mas
abundante en cajas nido que en cavidades naturales ocu-
padas por diversas especies (Fargallo et al. 2001, Calero-
Torralbo et al. 2013) (imagen 16).

IDEA CLAVE

La informacién previa sobre preferencias de
ectoparasitos por cierto tipo de ubicaciones
o nidos puede ayudar a definir los criterios de
instalacion de cajas nido.

Las especies que nidifican en cavidades tienen tasas de
depredacién mas bajas que las especies que nidifican en
nidos abiertos. No obstante, las primeras también eligen
sitios de nidificacion que ofrecen proteccién frente a
los depredadores, como entradas pequenas, una de las
razones que pueden explicar el abandono de cavidades
naturales en favor de cajas nido. Son muchos los facto-
res que pueden influir en la tasa de depredacién de nidos
(altura, orientacion, grado de ocultacién, densidad de in-
dividuos, fragmentacién del medio) y no siempre se han
encontrado patrones claros que relaciones estos facto-
res con la tasa de depredacién observada (imagen 17).
Mencionaremos los dos factores que nos parecen mas
importantes a nivel general (la densidad de cria y la frag-
mentacion del habitat), dado que en secciones poste-
riores se ofreceran especificaciones para las principales
especies de aves objeto de esta guia.

Altas densidades de cria pueden suponer un reclamo
para los depredadores. Algunos estudios muestran un
incremento en la tasa de depredacion con el incremento
en la densidad de aves reproductoras. Otros, sin embar-
go, no encuentran tal relacion. El efecto de la densidad
de cria (tanto de conespecificos como de heteroespe-
cificos) en la tasa de depredacién depende del contexto
(las caracteristicas del habitat o el gremio de depreda-
dores) y de la escala de trabajo (Banda & Blanco 2009,
Mainwaring et al. 2015), por lo que no es posible ofrecer
recetas generales. Algo similar ocurre con la relacion en-
tre fragmentacion de habitat y presién de depredacion.
A pesar de numerosas investigaciones empiricas y revi-
siones del tema, no han surgido patrones claros sobre

Imagen 17. La depredacion en cajas nido es frecuente.
Lagarto en nido de estornino negro (Autor: Gustavo Tomas).

los efectos de la pérdida y fragmentacion del habitat en
las interacciones depredador-presa (Ryall & Fahrig 2006).
El seguimiento del éxito reproductor en las cajas nido y
la identificacion de las causas de fracaso (gj. identifica-
cién de depredadores) dentro de los planes de vigilancia
ambiental de las medidas compensatorias debe aportar
informacion Util para afinar las densidades y ubicaciones
mas productivas.
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En algunos casos, el diseno de otras medidas compen-
satorias puede incidir en la tasa de depredacién de espe-
cies nidificantes en las cajas nido. Por ejemplo, se debe
evitar lainstalacion de posaderos de rapaces cerca de las
cajas (imagen 18) o la ubicacion de cajas nido cerca de
carreteras o en edificios cuyo bajo mantenimiento favo-
rece lainstalacion de colonias de roedores.

IDEA CLAVE

Considerar en el disefio de la ubicacion de las
cajas nido informacion sobre depredadores
y sobre otras medidas compensatorias que
pueden interferir con los objetivos del progra-
ma de instalacién de cajas nido.

Imagen 18. Medidas compensatorias de una planta fotovoltaica en el Campo de Tabernas, Aimerifa. La colocacién de un posadero para
rapaces cerca de una caja nido para carraca es inadecuada (Autor: Luis Bolonio).



4.4. Calidad del habitat

El nimero de cajas nido a instalar y su distribucién debe
considerar la calidad del habitat circundante (imagen 19).
La colocacién de cajas nido sélo contribuye a mejorar el
habitat de nidificacidon de las especies afectadas. Sinem-
bargo, no resuelve los problemas de pérdida de habitat
de alimentacién. Por esta razdn, a la hora de seleccionar
dénde colocar las cajas nido, es importante elegir habi-
tats adecuados para las especies especificas. Es proba-
ble que, en algunos casos, no haya hébitats apropiados
para las especies objetivo, por lo que la fase inicial del
programa de instalacidn de cajas nido deberfa incluir me-
joras ecoldgicas en los habitats objetivo. Para ello es im-
portante tener en cuenta la biologia de las especies fo-
cales, en particular, el tamario de su drea de campeo. En
general, se necesitard gestionar parcelas mas grandes
para las especies mas grandes y para las que defienden
territorios que incluyen recursos alimenticios que para

aquellas que defienden solo los alrededores del nido.
Para el primer tipo de especies, el tamafio minimo de las
parcelas debe ser mayor que el territorio de una pareja
reproductora; de lo contrario, anadir un nido en la zona
defendida por una pareja existente no podria atraer mas
reproductores ala parcela y/o generar problemas deriva-
dos de la competencia.

IDEA CLAVE

Elegir habitats adecuados para la instalacion
de cajas nido, lo que puede implicar realizar
mejoras del medio.

Imagen 19. Enriquecimiento del medio alrededor de las cajas nido: charca y plantacién de diversas especies de matorral (Autor: José
Eugenio Gutiérrez Urena).

41

4 / Necesidad de informacién previa



"‘ ] "’ /
\‘:.’//@

CATEDRA
STEPPE
FORWARD

Factores tecnicos a'considerar
para la correctaimplementacion
del programa de instalacionde
nidales artificiales



5.1. Introduccion

Un programa de instalacién de nidales artificiales con-
siste basicamente en recrear las condiciones naturales
0 semi-naturales en las que crian ciertas especies, en
nuestro caso aves trogloditas que habitan en espacios
abiertos (estepas, pastizales, paisajes agrarios...), para
propiciar su nidificaciéon en otros sitios o circunstancias
(ej. en medios modificados por plantas de energia solar
fotovoltaica). Las caracteristicas basicas de los nidales
(ej. tamano, ubicacion, orientacién...) determinan qué
especie ocupara las cajas y cudles seran los resultados
de dicha ocupacién (Lambrechts et al. 2010, Zingg et
al. 2010). Ademas, otros factores como el tipo de ma-
terial (y su posible toxicidad), y variables asociadas (ej.
la temperatura, la humedad...) pueden influir en la salud
y supervivencia de los pollos y adultos, en los parasitos
nidicolas, en los competidores y/o depredadores de las
especies objetivo... (Lambrechts et al. 2012). Por tan-
to, es necesario considerar el efecto de las caracteristi-
cas técnicas de los nidales en la seleccién que de éstos
hacen las especies objetivo, y cdmo pueden influir en el
éxito reproductor de éstas (van Balen 1984, Dhondt et

al. 2010). Por otro lado, es de esperar que las naturales
fluctuaciones espaciotemporales de variables abidticas
(ej. condiciones climaticas) o bidticas (ej. la presiéon de
la depredacion) favorezcan el mantenimiento y uso de
diversos tipos de cavidades (Van Nieuwenhuyse et al.
2008, Valera et al. 2022b). Por tanto, un Unico disefio o
ubicacion de los nidales para una especie determinada no
tiene por qué ser adecuado para todas las situaciones y
todos los habitats (Charter et al. 2007).

En este capitulo, asi como en el Capitulo 6y en el Anexo,
realizamos recomendaciones de las principales carac-
teristicas técnicas de los nidales, en base a nuestra ex-
periencia, a la literatura (cuando existe), y a las consultas
realizadas a expertos con amplia experiencia con nidales
artificiales. También indicaremos las lagunas de cono-
cimiento que existen sobre la materia, y que deben ser
tenidas en cuenta a la hora de poner en marcha un pro-
grama de instalacion de nidales, intentando adaptar el
conocimiento existente (que hemos tratado de sintetizar
en esta guia) a cada una de las situaciones particulares.

5.2. El tamano del nidal

Eltamano interno de la cavidad puede influir en parame-
tros reproductores clave, principalmente el tamano de
puesta (ej. Karlsson & Nilsson 1977, Moeed & Dawson
1979, Léhrl 1980, van Balen 1984, Gustafsson & Nilsson
1985, Slagsvold & Amundsen 1992). La relacién entre ta-
mano de puesta y tamano de la cavidad puede variar en-
tre especies diferentes que habitan la misma regién geo-
grafica o entre distintas poblaciones dentro de la misma
especie (Charter et al. 2007). Por ello, es dificil dar unare-
comendacién general. Sin embargo, ala hora de decidir el
tamano de la cdmara de cria de los nidales para las espe-
cies objetivo de esta guia, es importante tener en cuenta
que, en general, tienen tamanos de pollada grandes, con
hasta siete pollos en algunos casos, por lo que se acon-
sejan nidales grandes, a pesar de que muchas de estas
especies sean relativamente pequenas (imagen 20).

Eltamano de los nidales también puede afectar al micro-
clima de la cdmara de incubaciony, por extension, al éxito
reproductor. Por ejemplo, en cavidades pequenas la pér-

dida de agua por evaporacion y la deshidratacion pueden
forzar alos volantones a abandonar los nidos prematura-
mente (Catry et al. 2011). Por ello, también se aconseja,
en general, nidales grandes, sobre todo para especies
sensibles a las altas temperaturas, como el cernicalo pri-
milla (imagen 21).

Enel Capitulo 6 y enlas fichas de cada especie (Anexo) se
realizan recomendaciones especificas sobre las dimen-
siones de los nidales.

IDEA CLAVE

Las dimensiones y ubicacién de la caja nido
puede afectar a la probabilidad de ocupacién
por una especie u otra, asi como al éxito repro-
ductor. No hay un modelo de caja nido apro-
piado para todas las especies.
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Imagen 20. Muchas de las especies objetivo de esta guia tienen polladas grandes. Caja nido de abubilla comun con siete pollos (Autor:
Luis Bolonio).
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Imagen 21. Cernicalo primilla posado en una caja nido de dimensiones adecuadas (Autor: Luis Bolonio).




5.3. La orientacion del nidal y el material de construccion

La orientacién del nido respecto a las zonas predomi-
nantes de insolacion, precipitacion o vientos dominan-
tes, asf como el tipo de material utilizado tienen una gran
influencia en el microclima del nidal.

La orientacion de los nidos naturales de aves depende
de variables climaticas locales como la temperatura o
los vientos dominantes que, a su vez, condicionan la di-
reccién de las precipitaciones (revisado en, por ejemplo,
Schaaf et al. 2019, Schaaf & de la Pefia 2020), algo que
obviamente también influye en la seleccidon que hacen
las aves de los nidales artificiales (Duslisz et al. 2022).
Por tanto, un determinado nidal puede ser preferido
(0 adecuado) en un contexto geogréfico determinado,
y desfavorable en otro. Generalmente, las aves evitan
los nidales cuyos orificios de entrada estéan orientados
en la direccién del viento predominante o de la lluvia (p.
ej. Exo 1981, Valkama & Korpiméaki 1999, Sullivan et al.
2003, Goodenough et al. 2008). Es necesario minimizar
la incidencia de vientos y lluvias en la zona del orificio de
entrada en funcién de las condiciones predominantes
en la zona. En general, la orientaciéon recomendada es

Este-Sureste, aunque es necesario conocer posibles va-
riaciones locales y/o regionales. La instalacion de techos
o protecciones adicionales puede ayudar a minimizar el
impacto de lluvias torrenciales (ver abajo).

La orientacion del orificio de entrada puede influir tam-
bién enlas temperaturas internas del nidal, y, por lo tanto,
en la seleccion por parte de las especies ocupantes, algo
que se ha comprobado con cernicalos americanos (Falco
sparverius) (Balgooyen 1990, Butler et al. 2009).

Finalmente, en lo referente a la orientacion del nidal, he-
mos de considerar también la importancia de factores
bidticos. Asi, en el caso de instalar nidales proximos entre
si (ej. para especies coloniales como el cernicalo primilla),
se recomienda que los orificios de entrada no se orienten
enfrentados entre si (imagen 22). De esta manera evita-
remos comportamientos agresivos que pueden desem-
bocar en pérdidas de nidadas.

Tanto el material con que esta construido el nidal, como
el grosor de las paredes pueden influir en el microclima

Imagen 22. Nidales para cernicalo primilla instalados adecuadamente al no enfrentar los orificios de entrada (Leganiel, Cuenca) (Autor:
Luis Bolonio).

45

5 / Factores técnicos a considerar



46

5 / Factores técnicos a considerar

de la camara de cria y en la variacion del mismo (ej. Gar-
cia-Navas et al. 2008), lo que a su vez puede influir en el
éxito de eclosion de los huevos y/o en la supervivencia de
los pollos (Korpimaki 1984, 1985, Johnson 1994). Obvia-
mente, la necesidad de capacidad aislante de los nidales
diferird con la latitud y altitud. En nuestro contexto geo-
grafico, el calor, méds que el frio, serd frecuentemente el
factor mas importante a considerar. Episodios de altas
temperaturas pueden suponer un aumento en los cos-
tes de termorregulacion de los pollos (Bradley et al. 1997,
Lloyd & Martin 2004). En temperaturas ambiente supe-
riores a la corporal, los pollos se sobrecalientan rapida-
mente debido a su superficie relativamente grande y a su
baja capacidad de termorregulacion (Elkins 1983, Visser
1998). Dado que las tasas de pérdida de agua por eva-
poracion aumentan con la disminucidn de la masa cor-
poral, la vulnerabilidad a la deshidratacion aguda es mas
pronunciada en los pollos mas pequefios (McKechnie &
Wolf 2010).

En general, hay poca informacion sobre el efecto del ma-
terial de nidificaciéon en el microclima de los nidales, aun
mas en el actual escenario de cambio climatico (Lam-
brechts et al. 2010). Estudios como los llevados a cabo
por Catry et al. (2011, 2015) en el sur de Portugal sobre
el efecto de la orientacion y material de los nidos sobre
el cernicalo primillay la carraca aportan informacién muy
valiosa. Estos autores demuestran que la instalacion de
nidales artificiales para cernicalo primilla en zonas con
habitat adecuado es una herramienta eficaz para mitigar
la falta de lugares de nidificacion, y consiguen aumentar
el tamafio poblacional (Catry et al. 2009). Sin embargo,
este éxito puede estar condicionado por eventos cli-
matoldgicos extremos, en concreto olas de calor que
pueden producir mortalidad de pollos (Catry et al. 2011,
2015). Un reciente estudio (Corregidor-Castro et al.
2023) encuentra efectos letales y subletales similares,
o incluso mas graves en cernicalos primillas criando en
nidales artificiales en Italia, durante olas de calor (>37°C,
dos dias seguidos).

Catry et al. (2011) encontraron diferencias significativas
en la mortalidad de pollos de cernicalo primilla segun el
tipo de nido en temporadas con temperaturas atipica-
mente altas. La mortalidad fue del 43% en nidos de ma-
dera, del 23% en nidos de adobe, y del 0% en nidos de
piedra y de hormigdn. No se registré la mortalidad en
vasijas de barro. Las cajas nido de madera en las que se
detectd mortalidad tenian unas dimensiones grandes
(50 x 25 x 25 cm), pero no tenian ventilacion. Los nidos
en cavidades de edificios de adobe y piedra fueron los

mas frescos, con temperaturas medias maximas dia-
rias ligeramente inferiores a la temperatura del aire. Las
temperaturas encontradas en vasijas de barro fueron
algo inferiores (48°C) a las encontradas en los nidales de
madera (hasta 55°C). Sin embargo, otros estudios si en-
contraron en vasijas temperaturas similares a las de los
nidales de madera (entre 49°C y 55°C, Pomarol 1996 y
Tella et al. 1994, respectivamente), lo que sugiere que
muy probablemente debe producirse mortalidad de po-
llos en dias muy calurosos, especialmente en las orienta-
das al sury cuando no estan pintadas de blanco. Catry et
al. (2011) no observaron una menor tasa de cebas a los
pollos en los dias de temperaturas extremas, por lo que
los autores sugieren que la causa de mortalidad se debia
a la deshidratacion aguda de los pollos, sobre todo de los
mas jovenes. Ademas, las altas temperaturas provocaron
efectos fisiolégicos entre los pollos supervivientes, afec-
tando al crecimiento y a su condicion corporal.

El efecto conjunto del tipo de material y la orientacion del
nido puede ser determinante. Las diferencias en morta-
lidad encontrada por Catry et al. (2011) en nidos en ca-
vidades de piedra (0%) y en cavidades de adobe (23%)
parecen explicarse por su orientacién, pues todos los ni-
dos en cavidades de piedra estaban orientados al norte.
Catry et al. (2011) también encontraron que los nidos de
madera orientados al sur alcanzaron temperaturas supe-
riores a 55°C. Se registré mortalidad de pollos en cajas
nido de madera orientadas al sur, oeste y este, pero no
en las orientadas al norte, donde la temperatura era sig-
nificativamente mas baja que en las otras orientaciones.

Ante las evidencias encontradas, Catry et al. (2011) re-
comiendan: i) evitar la utilizacion de cajas nido de madera
y vasijas de barro para los nidales destinados a cernicalo
primilla, o colocar dichos nidales en paredes no expues-
tas (orientacién norte) o ala sombray pintar las vasijas de
barro de blanco (Pomarol 1996); ii) la instalacion de cajas
nido de madera bajo las tejas de los tejados de los edifi-
cios (Pomarol 1996); iii) utilizar adobe, piedra y hormigon
alahorade proporcionar nuevas estructuras de cria; iv) la
reapertura de cavidades en los edificios, en lugar de ins-
talar cajas nido fuera, asi como proporcionar nidales con
cdmaras interiores grandes que ayuden a mantener unas
condiciones tolerables; v) considerar otros materiales, en
concreto hormigdn mezclado con madera (https:/www.
weboryx.com/es/).

Aunque hay una notable oferta de nidales de diferente
material (ej. hormigdn-madera, corcho, o corcho recu-
bierto de mortero de cal hidréfugo — ver https:/dema.


https://www.weboryx.com/es/
https://www.weboryx.com/es/
https://dema.org.es/nidales-artificiales/

Imagen 23. Nidales construidos con: a) hormigdén-madera (Autor: Manuel Calderdn), y b) corcho con mortero de cal (Autor: Luis Bolonio).
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org.es/nidales-artificiales/), lamentablemente no hay
informacién concreta sobre la capacidad aislante de ta-

les materiales, lo que arroja dudas sobre su eficacia. Por
ejemplo, mientras que Catry et al. (2011) aconsejan el
hormigdn mezclado con madera, la Asociacion DEMA
desaconseja usar nidales de este material, dado que
provocan pérdidas de puestas y mortalidad de pollos.
DEMA (2024) indica que en los nidales construidos con
corcho y mortero de cal la temperatura en el interior del
nidal en condiciones de ola de calor (37°C de temperatu-
ra ambiente) sélo sube a 38,1°C, mientras que en los de
hormigén-madera sube hasta 46,8°C (imagen 23).

Valera (datos no publicados) no encontré diferencias en
la temperatura interna de nidales de corcho y de made-
ra para carraca, con la desventaja de que los nidales de
corcho son menos duraderos y protegen menos frente a
depredadores (que pueden horadar la pared para llegar a
su interior) (imagen 24).

El corcho recubierto de mortero de cal hidréfugo, parece
un material prometedor en cuanto a su capacidad de ais-
lamiento térmico y es mas resistente que el corcho sélo,
pero no tenemos conocimiento de ningun estudio que
demuestre estos extremos, excepto la informacion de

DEMA (2024), gque indica que los nidales de corcho con
mortero de cal mantienen una temperatura 3°C inferior
que los de madera. Ademas, no hay informacién sobre
durabilidad y resistencia de este material frente a depre-
dadores y competidores.

En programas de instalacion de cajas nido para carraca
en Guadalajara y Almeria se ha usado tabldn fendlico,
qgue presenta una durabilidad y resistencia notables. No
se han detectado problemas de mortalidad por altas
temperaturas. No obstante, esto puede deberse a que
la carraca tolera las altas temperaturas. Las prestaciones
en cuanto a durabilidad y resistencia de nidales con este
material mejoran alin mas con las soluciones que propo-
nemos en el apartado 5.6.2.

Larson et al. (2018) compararon la capacidad aislante de
3 materiales diferentes en nidales de madera: poliesti-
reno expandido blanco de 3 cm de espesor, laminas de
aluminio plisado reflectante, y ldminas de madera con-
trachapada de 3 mm pintadas con pintura reflectante.
Este estudio demuestra que la aplicacién de aislamien-
to de poliestireno o de ldminas de aluminio plisado a las
cajas nido puede reducir sustancialmente la variabilidad
de latemperaturay disminuir las temperaturas extremas.

Imagen 24. Nidales construidos con: a) corcho (Autor: Luis Bolonio), y b) madera (Autor: Luis Bolonio).


https://dema.org.es/nidales-artificiales/

Imagen 25. Materiales aislantes para nidales: a) poliestireno, y b) placas de aluminio plisado (“foil”). (Adobe Stock)

Ambos materiales son de facil aplicacion y disponibilidad
(imagen 25). La pintura reflectante aumento la tempera-
tura del interior del nidal.

Otro estudio (Howard et al. 2022), realizado con nidales
de madera en condiciones controladas de laboratorio,
examind el efecto de la pintura (sin pintura, pintura exte-
rior blancay pintura blanca reflectante), el grosor del ais-
lamiento (0 mm, 20 mm y 40 mm de ldminas de aluminio
plisado) y la disposicién del mismo (es decir, el nimero de
lados del nidal aislados) en la temperatura del interior del
nidal. Al igual que el estudio anterior, se demostrd que ni
la pintura normal ni la reflectante disminuyeron significa-
tivamente la temperatura del interior del nidal. Sin em-
bargo, si se encontrd que en los nidales con aislamiento
de 20 mm y de 40 mm la temperatura interior erade 3 a
4°C inferior que en los nidales no aislados. No hallaron
diferencias en temperatura en cajas con aislamiento de
20 mm y con aislamiento de 40 mm.

Otra opcién para mejorar las condiciones térmicas de los
nidales es procurarles sombra. Larson et al. (2018) mos-
traron que la sombra proporcionada por el dosel de los
arboles donde se colocaron los nidales redujo las tem-
peraturas internas de los nidos (ver también McComb &
Noble 1981, Bull 2003, Ropert-Coudert et al. 2004, Isaac
et al. 2008). Corregidor-Castro et al. (2023) procuraron

sombra artificial a nidales de cernicalo primilla construi-
dos con mezcla de madera en la parte anterior y poste-
rior, y ladrillo reflectante (el resto de paredes del nidal).
Los pollos de los nidales control (sin sombra) sufrieron
mayor mortalidad durante las olas de calor (temperatu-
ra ambiente superior a 37°C, aunque fuese un solo dia) y
los que sobrevivieron tuvieron un crecimiento deficiente.
También se encontré méas mortalidad en pollos en los ni-
dos control que en los nidos sombreados incluso en pe-
riodos sin olas de calor. El programa de instalacion de ni-
dales para carraca europea desarrollado por el proyecto
Olivares Vivos (https:/www.olivaresvivos.com/olivares-

Vivos-ensaya-con-exito-medidas-contra-el-alarmante-

declive-de-la-carraca-europea/) incluye la colocacién

de techos tipo sandwich (compuestos basicamente por
poliestireno) unos centimetros por encima de cajas nido
de madera. No hay informacion de la eficacia en cuanto
a aislamiento térmico, pero dichos techos fueron muy
eficaces para evitar efectos negativos de lluvias torren-
ciales (imagen 26).

Otra posibilidad para disminuir el efecto de las altas tem-
peraturas en los nidales es incluir en su disefno elementos
que faciliten una aireacién eficaz, como aperturas en la
parte superior que permitan escapar el aire caliente (fi-
gura 4, imagen 27).
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Imagen 26. Tejadillo protector frente a inclemencias del tiempo sobre caja nido (Uleila del Campo, Aimeria) (Autor: Francisco Valera-
Olivares Vivos).

Imagen 27. Caja nido con rendijas de ventilacion, tanto en la parte frontal, como en la lateral (Leganiel, Cuenca) (Autor: Luis Bolonio).



Figura 4 / Croquis de rendija para aireacion para nidal tipo carraca europeayy autillo

Conviene sefalar en este punto que, mientras que algu-
nas especies son particularmente sensibles al calor, otras
pueden ser mas tolerantes al mismo. Catry et al. (2015)
no detectaron efectos negativos de altas temperaturas
(>37°C) en carracas criando en nidales construidos en
determinados materiales, principalmente madera, y en
las mismas colonias y anos donde si'se encontraron efec-
tos letales y subletales en cernicalo primilla. Los pollos
de carraca sobrevivieron a temperaturas de hasta 50°C
en el interior de los nidales sin sufrir este tipo de efectos
(Catry et al. 2015). Por tanto, la importancia del material
del nidal no es la misma para todas las especies. En base
al conocimiento actual sugerimos para especies particu-
larmente sensibles a las altas temperaturas (ej. cernicalo
primilla), aplicar medidas preventivas en zonas donde se
puedan superar los 37°C durante el periodo de incuba-
cién y/o desarrollo de los pollos (ver cuadro 3). Respecto

a la carraca europea, parece que, en las condiciones ac-
tuales, los nidales de tabldn fendlico son suficientes para
asegurar su reproduccion de manera adecuada, aunque
debe investigarse en profundidad el comportamiento
de este material en condiciones de altas temperaturas.
Ademas, aungue sea una especie mas resistente a estos
eventos meteoroldgicos extremos, es posible que en el
futuro el incremento de temperaturas acabe afectando
a la especie. Por lo tanto, en zonas especialmente calu-
rosas es recomendable aplicar alguna de las soluciones
especificadas en el cuadro 3. Estas medidas también
son recomendables para aquellas especies para las que
se carece de informacién sobre su sensibilidad a las al-
tas temperaturas, como el autillo (Otus scops), mochue-
lo (Athene noctua), cernicalo vulgar (Falco tinnunculus),
abubilla (Upupa epops) y lechuza (Tyto alba).
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Cuadro 3 / Recomendaciones para nidales de especies sensibles a altas temperaturas

6 1

Construir el nidal con un material aislante, evitando las vasijas de ceramica, el hormigén-

madera y la madera (excepto nidales construidos en tablon fendlico e instalados bajo los

supuestos indicados en el punto 6).

2 Construir nidales con cdmaras de cria de grandes dimensiones.

3 Construir los nidales con rendijas de aireacion.

Construir “casa de vida” (ej: primillares) (ver Capitulo 9).

5 Construir nidales integrados en edificios y construcciones humanas, creando cavidades en
elinterior de las paredes o debajo de las tejas (ver Capitulo 9).

O OOOD

6 En nidales de madera de tablén fendlico:

« Colocarlos a la sombra y/o en orientacion norte.

« Aislar el nidal con algun material que a su vez proporcione sombra.

- Instalar los nidales bajo el dosel forestal para las especies que acepten dicha ubicacion,

tales como autillos, carraca europea, abubilla y mochuelo europeo.

Consideramos urgente avanzar en la investigacion sobre
las diferentes ventajas e inconvenientes de distintos ti-
pos de materiales y protecciones adicionales frente a las

inclemencias climéaticas para conseguir nidales artificia-
les adecuados para las especies trogloditas.

5.4. Orificio de entrada y sistemas anti-depredadores y anti-competidores

El tamano del orificio del nidal es fundamental para de-
terminar la especie que lo ocuparg, asi como el riesgo
de depredacion de huevos, pollos y adultos. Pequenas
diferencias en el tamano de la entrada pueden ser cru-
ciales. Por ejemplo, la grajilla occidental (Corvus monedu-
la), competidora por los nidales, y potencial depredador
de huevos y pollos de muchas de las especies objetivo
de esta guia, puede acceder a los nidales con orificio de
entrada de 6,5 cm de didmetro, generalmente recomen-
dado para varias de las especies objetivo. Por tanto, es
conveniente ofrecer cajas con un menor didmetro (gj. 6
cm) para especies como la carraca o el cernicalo primilla.
En cuanto a esta ultima especie, puede existir la duda de

silas hembras gravidas pueden tener problemas para po-
der entrar y salir adecuadamente de nidales con orificios
de 6 cm de diametro. En este caso sugerimos:

1. Orificio de entrada de 6,5 cm con la colocacion de una
pieza anti-depredacion dentro del nidal (ver imagen
28).

2. Orificio de entrada de 6,2 cm. Este didmetro, asegu-
rarfa la entrada y salida sin problemas por parte de las
hembras gravidas de cernicalo primilla e impide el ac-
ceso de la grajilla.



Imagen 28. Vista desde el interior del nido de la pieza anti-depredacion para nidales de cernicalo primilla, con el objetivo de impedir la
entrada de grajilla occidental en cajas nido con orificio de entrada de 6,5 cm. Disefiada por DEMA (Autor: DEMA).

De manera general, se recomiendan orificios iguales o
menores a 6 cm de didmetro para evitar la entrada de
grajillas, e iguales o menores de 7 cm para evitar la entra-
da de lechuzas.

El didmetro del orificio de entrada recomendado para
cada especie se especifica en el Capitulo 6 de estaguiay
en las fichas correspondientes (Anexo).

En cuanto a las medidas anti-depredador y anti-com-
petidor, es recomendable colocar una placa metalica
protectora alrededor del orificio de entrada (imagen
29) para impedir que especies como la grajilla o la urra-
ca (Pica pica) lo agranden (imagen 30). Este sistema es
fundamental para los nidales con orificios de entrada de
6 cm o menos, los destinados a carraca europea, autillo,

abubilla y mochuelo. En nidales con un material facilmen-
te deleznable, como el corcho, o el corcho con mortero
de cal, se recomienda instalar una malla anti-depredador
alrededor de todo el nidal.

Finalmente, para evitar el acceso de depredadores te-
rrestres a nidales instalados en postes, se recomienda
instalar piezas metalicas o de plastico alrededor de éstos
(imagen 31).
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Imagen 29. Placa metélica alrededor de orificio de entrada en nidal de CEBIME/Maderas CILPE (lllana, Guadalajara). Esta pieza impide que
depredadores y/o competidores puedan hacer mas grande el orificio de entrada con el objetivo de utilizar el nidal, o depredar huevos y
pollos (Autor: Luis Bolonio).

Imagen 30. Diferencia entre un nidal con el orificio protegido, y otro sin proteccién (lllana, Guadalajara). Se puede observar en el nidal de
la derecha cémo el orificio ha sido picado y agrandado (Autor: Luis Bolonio).
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Imagen 31. Medida anti-depredador en poste con caja para carraca europea (Uleila del Campo, Almeria) (Autor: Francisco Valera-Oliva-
res Vivos).
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5.5. Amueblamiento interno y externo de los nidales

Caracteristicas particulares de algunas de las especies
objeto de esta guia recomiendan considerar algunas
medidas para mejorar la idoneidad de los nidales, y evitar
efectosindeseados como la caida de pollos no totalmen-
te desarrollados.

5.5.1. Medidas especiales para estrigiformes

Los pollos de los estrigiformes son altriciales (nacen cie-
gos, sin los conductos auditivos abiertos, practicamente
sin plumas y con una movilidad muy limitada). Sin embar-
go, tienden a abandonar el nido cuando aun estan cu-
biertos de plumdny sonincapaces de volar (Bruce 1999).
Hasta que alcanzan la fase completa de desarrollo, los jo-
venes permanecen cerca del nido, caminan por las zonas
adyacentes y ejercitan las alas. El primer vuelo desde las
cajas nido suele producirse sin practica previa.

Klein et al. (2007) encontraron que la supervivencia de
lechuzas nacidas en cajas nido era significativamente
menor que la de las nacidas en torres de edificios. Los
autores proponen la muerte prematura de los pollos en
los primeros vuelos como la causa de esta superviven-
cia diferencial, debido a que no pueden practicar el vuelo
dentro del nidal, algo que si pueden hacer en las torres
de los edificios, que les permiten mas espacio para mo-
verse. Sugerimos tres soluciones para minimizar tales
riesgos (cuadro 4).

Cuadro 4 / Soluciones para mitigar riesgos en aves estrigiformes

A/ Camaras de cria grandes y profundas: dificultan la salida de los pollos poco desarrollados fuera del

nidal y permiten gue los jovenes ejerciten las alas dentro del mismo. Esta medida es recomendable

para autillo, mochuelo y lechuza, siendo la Unica necesaria para el primero (imagen 32).

B/ Céamaras de criaindependientes y aisladas del orificio de entrada: esta medida se puede efectuar

de dos maneras:

« “Biombos” que separan el orificio de entrada de la cdmara de cria (imagen 33). Es recomendable

para nidales de mochuelo sin corredor de entrada (ver méas abajo), y para nidales de lechuza poco

profundos.

« "Corredores de entrada”, situados a un nivel superior ala cdmara de cria y haciendo &ngulo (figura 5).
Especialmente recomendable para nidales de mochuelo.

Esta medida también ayuda a mochuelos y lechuzas adultos a sentirse mas seguros en la camara de

criay, por lo tanto, a seleccionar este tipo de nidales.

C/ Plataformas de ejercitacion: situadas bajo el orificio de entrada a modo de balcdn. Sirven para los
que los jovenes se ejerciten fuera del nidal sin riesgo de caer y no poder volver a la caja nido. Esta

medida es muy importante para lechuza comun. Las dos especies de cernicalo también pueden agra-

decer estas plataformas, pues sus pollos también suelen salir fuera del nidal a ejercitarse. La pieza

anti-depredacion para nidales de cernicalo primilla que explicamos en el punto 5.4. hace que los pollos

poco desarrollados tarden mas en salir al exterior, lo que puede impedir caidas.




Figura 5 / Cajanido para mochuelo comin
con corredor de entrada

Imagen 32. Caja nido de autillo. La forma de la caja
permite una profundidad suficiente para evitar la caida
de pollos volantones (Uleila del Campo, Almeria) (Autor:
Francisco Valera-Olivares Vivos).

Imagen 33. Caja nido para mochuelo europeo con “biombos” que separan la cdmara de cria de la entrada (Tabernas, Aimeria) (Autor:
Rubén Tarifa).
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5.5.2. Pequenos posaderos cerca del orificio de entrada

Es habitual instalar alguna estructura que sirva de posa-
dero cerca del orificio de entrada de los nidales. Este po-
sadero puede servir a los adultos para defender adecua-
damente el nidal frente a competidores, y puede ayudar
a evitar, o minimizar las caidas de pollos volantones. Este
tipo de estructuras es especialmente recomendado para
algunas especies (ver punto anterior). Sin embargo, en
algunos casos (e]. nidales de madera para carraca) estas
estructuras pueden ofrecer un apoyo a depredadores
o competidores como la grajilla y la urraca desde el que
agrandar el orificio de entrada (imagen 34). Las carracas

no necesitan de estos posaderos para ocupar el nidal y
criar adecuadamente. Ademas, la ubicacion del orificio
de entrada en la parte superior de la caja nido (al menos
25 cm por encima de la base del mismo) impide la caida
de pollos volantones.

En el caso de instalar posaderos cercanos al orificio de
entrada del nidal destinado a especies pequenas (autillo,
carraca europea, cernicalo primilla, mochuelo) se deberia
afadir una placa metalica anti-depredador alrededor del
mismo (ver seccion 5.4.)

Imagen 34. Orificio de entrada no protegido agrandado por grajilla occidental usando como apoyo el posadero cercano ala entrada
(Tabernas, Almeria) (Autor: Luis Bolonio).



5.6. Otras recomendaciones técnicas

5.6.1. Sustrato del nidal

Eltipoyla cantidad de sustrato que se deposita en el fon-
do del nidal artificial puede influir significativamente en la
salubridad del nido y/o en la seguridad de los huevos y
en la comodidad de pollos y adultos (Mgller 1994, Roulin
et al. 2007, Lopez et al. 2010). En nidales sin sustrato o
con poco sustrato se ha observado la rotura de huevos,
o malformaciones y lesiones en las patas de los pollos

durante el crecimiento (imagen 35). Por lo tanto, afadir
sustrato es fundamental. Este puede ser tierra, arena, vi-
rutas de madera o material similar. Por anadidura, se pue-
den cincelar grietas en la base interior del nidal para que,
en el caso de perder el sustrato, los pollos no resbaleny
se lastimen.

Imagen 35. Caja nido de carraca europea: a) con sustrato arenoso (Autor: Juan Manrique), y b) sin sustrato alguno. Los huevos han sido
arrinconados en una esquina por los adultos para evitar sumovimiento y facilitar la incubacién (Tabernas, Almeria) (Autor: Juan Salvador
Sanchez Oliver).
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5.6.2. Trampillas de seguimiento

El seguimiento de la ocupacion de los nidales y de los pa-
rametros reproductivos es fundamental para asegurar el
éxito de un programa de instalacion de nidales artificiales.
Aunque parte del seguimiento puede realizarse por me-
dio de camaras de video montadas en mastiles extensi-
bles (imagen 36), algunos pardmetros reproductivos, y
algunas actividades (como el anillamiento de los pollos, la
estima de la carga parasitaria, el estudio de las causas de
mortalidad, limpieza y arreglo de los nidales...) requieren
un chequeo directo de la cdmara de cria. Para ello deben
instalarse pequenas trampillas de acceso a la misma. Es-
tas trampillas pueden causar diversos problemas:

1. Facilitan el acceso de depredadores/competidores. Si
el cierre es sencillo (ej. un alambre doblado que sujeta
la trampilla, imagen 37), los cdérvidos, como la grajilla
occidental pueden aprender a abrirlo.

2. Disminuyen la vida util del nidal. Un sistema de cierre
basado en tornilleria puede ser Util para evitar la entra-
da de depredadores/competidores, pero su uso con-
tinuado acaba deteriorando el nidal. Ademas, requiere
la utilizacion de herramientas para abrir la trampilla. Asi
mismo, las bisagras de estas trampillas se deterioran
rapidamente, dafando con el tiempo al propio nidal.

Una solucién puede ser cerrar las trampillas con alambre
plastificado, que se ata a dos cdncamos, colocados en
la trampilla y en el propio nidal (imagen 38). Esto impide
que otras especies lo puedan abrir, y su uso continuado
no deteriora el material del nidal. Aunque la durabilidad
del alambre plastificado no es mucha, es econémico y
facil de colocar. Otra alternativa es utilizar imanes colo-
cados en la parte interior del techo del nidal y en su con-
traparte en el tabique frontal del mismo (Maderas CILPE
y asociacién CEBIME, comunicacion personal) (imagen
39). Este sistema impide que posibles depredadores o
competidores abran el techo. Ademas, este sistema es
duradero, no dafa las superficies del nidal, y no requiere
el uso de herramientas para abrir la trampilla, lo que faci-
lita las labores de seguimiento, limpieza y mantenimiento
de los nidales.

Para evitar danos derivados del uso de bisagras se puede
seguir el método disefiado por Maderas CILPE y CEBIME.
Consiste en atornillar las bisagras a un listén de madera
interior y otro exterior, sin afectar a la superficie del nidal
(imagen 40). De esta manera, el uso de la trampilla fuerza
menos la tornilleria de las bisagras, aumentando su vida
util y evitando el dafo del propio nidal.

Imagen 36. Seguimiento de la ocupacion de una caja nido con una camara en Tabernas (Almeria): a) acceso al nidal con la
camara (Autor: Francisco Valera), y b) vista del interior del nido con la cdmara (Autor: Luis Bolonio).



Imagen 37. Secuencia de grajilla occidental: (a) abriendo la trampilla de un nidal de cernicalo primilla con cierre sencillo, y (b) accediendo a
la cdmara de cria en lllana, Guadalajara (Autor: Luis Bolonio).
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Imagen 38. Alambre plastificado para cerrar la trampilla Imagen 39. Detalle de imanes usados para cerrar la

de un nidal (Tabernas, Almeria) (Autor: Francisco Valera). trampilla de un nidal, sistema ideado por Maderas CILPE
y CEBIME en cajas nido para carraca europea en lllana,
Guadalajara (Autor: Luis Bolonio).

Imagen 40. Detalle interior (a) y exterior (b) de la bisagra reforzada para la trampilla de seguimiento de cajas nido, sistema
ideado por Maderas CILPE y CEBIME (lllana, Guadalajara) (Autor: Luis Bolonio).



5.6.3. Sujecidny fijacion de los nidales

Los postes colocados para situar los nidales deben es-
tar bien hincados en el terreno, para evitar que las lluvias,
el paso del tiempo, o el peso ejercido sobre los propios
postes por escaleras para realizar las tareas de limpieza
y seguimiento acaben por volcarlos. Para ello recomen-
damos excavar un agujero de 1-1,5 m donde hincar el
poste. Para asegurar su mejor fijacion se pueden clavar
en la base del poste puntas de acero de 10 cm de longi-
tud, dejando que asomen unos 5 cm. Cimentar el poste
con hormigén, procurando que rebose lo minimo posible
(imagen 41).

La madera del poste ha de estar convenientemente tra-
tada para ser resistente frente a hongos, parasitos, pu-
trefacciony alas adversidades climéticas.

Dada la amplia casuistica existente en funcién del tipo
de nidal y del sustrato a donde sujetarlo, nos limitaremos
aqui a dar recomendaciones generales, y a sefalar algu-
nos errores comunes observados en la sujecion de los
nidales a postes.

Los nidales deben quedar perpendiculares al poste, ofre-
ciendo una base nivelada.

Se debe evitar atornillar los nidales al poste, ya que aque-
llos se danan tanto por los agujeros realizados como por
el empuje del viento que fuerza las zonas de unién de las
distintas piezas del nidal (imagen 42). Se ha de usar tor-
nilleriay accesorios de anclaje inoxidables, sin que ningun
elemento apuntado o afilado penetre en el interior de la
caja.

Para nidales poco pesados (ej. madera de tabldn fendlico
de grosor aproximado de 1 cm) recomendamos colgar el
nidal por medio de un clavo en la parte superior del pos-
te, para lo que el nidal debe tener un orificio adecuado en
la pared que ird pegada al poste o arbol. Posteriormente
se debe atar el nidal al poste con un alambre. Para ello el
nidal deberd tener dos pequenos orificios enla pared que
ird pegada al poste (imagen 43). Es importante asegu-
rarse de que el alambre no deje huecos en el interior del
nidal donde puedan engancharse y/o dafarse los pollos o
adultos (imagen 44).

La sujecion de nidales mas pesados requerird de otro
tipo de sujecion, que dependerd de las caracteristicas del
poste o sustrato donde se quiera fijar.

Imagen 41. Nidal para carraca europea instalado como medida compensatoria de una planta fotovoltaica en el Campo de Tabernas,
Almeria. El poste, sin cimentacion, se cayd durante la primera primavera en que estuvo instalado, cuando estaba ocupado por una pareja
de carracas (Autor: Luis Bolonio).
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Imagen 42. Incorrecta sujecion del nidal: a) nidal para carraca europea atornillado directamente al poste (Autor: Luis Bolonio),
y b) nidal destrozado como consecuencia de haberlo atornillado al poste (lllana, Guadalajara) (Autor: Luis Bolonio).

v . ;

Imagen 43. Detalle del sistema de fijacion de una caja Imagen 44, Detalle del interior de una caja nido donde se
nido a un poste mediante clavo y alambres (lllana, Guada- observa la colocacion adecuada de un alambre de fijacion
lajara) (Autor: Luis Bolonio). al poste (lllana, Guadalajara) (Autor: Luis Bolonio).



5.6.4. Toxicidad de los materiales del nidal o del tratamiento de los mismos

Los distintos tipos de madera y los compuestos quimi-
cos que contienen (ya sea de manera natural o por haber
sido tratada) pueden influir en las aves ocupantes de los
nidales y en las especies de invertebrados y microorga-
nismos que colonizan las cajas nido y, por tanto, interac-
tuar con los ocupantes aviares. Estos efectos pueden
intensificarse en los nidales mas antiguos que no son
limpiados o que raramente se abren para su seguimiento.

Por ese motivo, sugerimos que, en el caso de utilizar
madera, se use tabldn fendlico. Este material (también
conocido como contrachapado) consiste en paneles de
madera laminados dispuestos en distintas capas, de ma-
nera que éstas van alternas y adheridas entre si median-
te una resina fendlica. Esta resina se encuentra dentro
del tabldn y esta considerada como una sustancia poco
peligrosa por el Reglamento (EU) N° 1272/20088. No se
ha de confundir este material con los paneles de aglo-
merado, que son de resistencia y durabilidad inferior. Los
tableros fendlicos son hidréfugos, tienen gran capacidad

8 Reglamento (CE) n°® 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 16 de diciembre de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasado
de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Direc-
tivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) n°
1907/2006.

de resistencia tanto a traccién como a compresiéon y tor-
sion y resisten muy bien al paso del tiempo y a las incle-
mencias meteoroldgicas, lo que hace que presenten una
notable durabilidad y resistencia.

IDEA CLAVE

Es importante especificar los detalles técni-
cos de los nidales en los Planes de Vigilancia
Ambiental. Estos detalles pueden definirse y
estandarizarse previamente para ser introdu-
cidos facilmente en una aplicacidn que facilite
el seguimiento de los nidales (ver Capitulo 7).
Esta informacién facilitara el analisis e inter-
pretacién de los resultados obtenidos con los
nidales y ayudara a mejorar el programa de vi-
gilancia ambiental.
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6.1. Introduccion

La adicion de nidales artificiales puede ser una herra-
mienta Util para mitigar el impacto de infraestructuras
sobre aves, pero dado que las distintas especies prefie-
ren cavidades con caracteristicas diferentes, es nece-
sario considerar los rasgos particulares de cada especie
(Lambrechts et al. 2010).

Las medidas compensatorias han de estar enfocadas
hacia las especies, componentes y procesos del medio
natural con presencia constatada en el emplazamiento
del proyecto que puedan resultar mas afectados por las
actuaciones. También deben ir orientadas a contrarres-
tar de forma directa los impactos del proyecto que no es
posible mitigar con las medidas protectoras y correcto-
ras que éste contempla.

Las plantas fotovoltaicas son instaladas preferentemen-
te en zonas llanas o de poca pendiente y con paisajes
abiertos, principalmente en pastizales, zonas agroeste-
parias con cultivos herbaceos de secano y otras zonas
agricolas (Tahrietal. 2015, Valera et al. 2022a). Por lo tan-
to, ala hora de escoger las especies objetivo de esta guia
hemos tenido en cuenta las preferencias de habitat de
las mismas, centrandonos en especies de medios abier-
tos, ya que la probabilidad de que se vean afectadas por
este tipo de proyectos es mucho mayor.

Otro criterio a considerar en la seleccion de especies
objetivo ha sido su tendencia poblacional reciente, es
decir, su estado de conservacién, y, por lo tanto, la ma-
yor necesidad de emprender medidas de mitigacion de
impactos por parte de este tipo de proyectos. Casi to-
das las especies escogidas (ver abajo) presentan declives
en sus poblaciones segun el Programa de Seguimiento
de Aves Comunes de SEO/BirdLife (SEO/BirdLife 2020).
Esto ha provocado que el Ultimo Libro Rojo de las Aves
de Espafa (SEO/BirdLife 2021), aconseje la inclusién en
el catalogo de especies amenazadas de cuatro de las es-
pecies objetivo de esta gufa, dos en la categoria de “En
Peligro” (carraca europea y cernicalo vulgar), y otras dos
en la categoria de “Vulnerable” (cernicalo primilla y autillo
europeo). Aconseja asi mismo considerar otras dos es-

9 Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Lista-
do de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del
Catélogo Espariol de Especies Amenazadas.

pecies como “Casi Amenazadas” (mochuelo europeo y
lechuza comun). Ninguna de las especies se encuentra
dentro del Catélogo Nacional de Especies Amenazadas®,
aunque todas estén dentro del Listado de Especies en
Régimen de Proteccidn Especial®, es decir, se encuentran
protegidas. Algunas, como la carraca europea o el cer-
nicalo primilla, si se encuentran catalogadas como “En
Peligro” o “"Vulnerable” en alguno de los catalogos auto-
némicos de especies amenazadas.

Siguiendo estos criterios esta guia contempla las si-
guientes especies objetivo:

Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus)

Cernicalo primilla (Falco naumanni)

Carraca europea (Coracias garrulus)

Mochuelo comiin (Athene noctua)

Lechuza comun (Tyto alba)

Autillo europeo (Otus scops)

Abubilla comtn (Upupa epops)

Algunas de estas especies podrian agruparse segun sus
afinidades. Por ejemplo, la carraca y el cernicalo primilla
tienen caracteristicas ecoldgicas (alimentacion, tipos
de nidos), comportamentales (sociabilidad) y evolutivas
(asociaciones con tierras de cultivo extensivas) similares.
Incluso pueden anidar juntas facilmente (por ejemplo, en
construcciones artificiales como torres).

Los mochuelos y los cernicalos comunes son mas soli-
tarios, mas territoriales (sobre todo en cuanto a habitats
de alimentacidn) y se asocian facilmente a habitats mas
antropogénicos.
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La abubilla se situa en un punto intermedio entre estos
grupos, aungue en Espaia quizas esté mas asociada a las
condiciones ecoldgicas favorables paralalechuza comun
y el cernicalo vulgar.

La lechuza comun y el autillo son especies con caracte-
risticas distintas a las anteriores. Es probable que su pre-
sencia esté mas relacionada con los hébitats que rodean
los nidos que con los hébitats de nidificacién en si. Ade-
mas, su densidad durante la temporada reproductora
suele ser baja.

Otra especie que podria verse afectada por la pérdida de
habitat de nidificacion (y alimentacion) es el abejaruco
europeo (Merops apiaster). No es sensu stricto una es-
pecie que anide en cavidades, sino que su nido es mas
parecido a una madriguera. De manera similar, otras es-
pecies que viven taludes, como el gorrién chillon (Petro-
nia petronia), podrian verse afectadas. No obstante, nos
centraremos brevemente en el Abejaruco por ser una
especie ingeniera de ecosistemas (Casas-Crivillé & Vale-
ra 2005), lo que le otorga un valor especial.

Ademas, hay otras especies que pueden interferir con
las anteriores mediante competencia por los lugares de
nidificacion. Estas especies son la grajilla occidental y la
paloma bravia (Columba livia) (o hibridos con la variedad
domeéstica o cimarrones).

Finalmente, especies como los estorninos o gorriones
muy probablemente ocuparan cajas nido, pero no nos

extenderemos en ellas puesto que son normalmente ex-
pulsadas facilmente de las mismas por las especies obje-
tivo antes mencionadas.

A continuacion, exponemos las principales caracteris-
ticas de estas especies (sobre la base de los datos de
la Enciclopedia Virtual de los Vertebrados espanoles
https:/wwwuyertebradosibericos.org/, trabajos mono-

graficos, articulos cientificos y obras generales como
Cramp 1988) y los consiguientes requerimientos que
sus nidales deben tener. En cuanto a estos Ultimos, nos
centraremos sobre todo en las cajas nido, ya que la po-
sibilidad de usar otro tipo de medidas se estudia en el
Capitulo 9. Es necesario sefalar que mientras algunos de
los requerimientos que sefalamos son estrictos y faciles
de definir (e]. tamano de la entrada), otros no han de ser
definidos con tanta precision, dada la plasticidad de las
especies por dichos caracteres (ej. forma y tamario del
nido). Finalmente, es dificil dar recomendaciones especi-
ficas sobre orientacidn del nido, distancias entre nidos o
densidades ya que éstas dependeran de factores locales
como orografia, disponibilidad de alimento, las caracte-
risticas del medio circundante... En cambio, preferimos
dar informacién (cuando existe) sobre las distancias en
las que conviene gestionar el medio para una adecuada
reproduccion de las especies estudiadas.

Las recomendaciones aqui expuestas pueden consultar-
se de manera graficay sintética en la ficha de cada espe-
cie en el Anexo de esta Guia.


https://www.vertebradosibericos.org/

Carraca europea (Coracias garrulus)

Carraca europea
(Autor: Radovan Vaclav)

Habitat: zonas esteparias templadas y zonas mediterra-
neas de Europa caracterizadas por presentar veranos ca-
lurosos. Prefiere cultivos de cereal de secano alternados
con barbechos con cubierta vegetal y pastizales mante-
nidos con pastoreo extensivo, principalmente de ovino.

Movimientos: migrante transahariano. Llegan a las zo-
nas de reproduccion en Espana desde mediados de abril.

Alimentacién: fundamentalmente insectivora (artré-
podos terrestres de mediano y gran tamano e insectos
voladores lentos) (imagen 45), aunque en menor pro-
porcién también consume pequenos vertebrados, tales
como roedores, reptiles y anfibios.

Biologia de la reproduccion: cria desde finales de abril a
mediados de julio, aunque en circunstancias particulares
la cria puede prolongarse hasta agosto. Nidifica en aguje-
ros de arboles, construcciones humanasy taludes areno-
sos. Puede utilizar nidos viejos de otras especies, como
el abejaruco vy el pito ibérico (Picus sharpei). No aporta
material de nidificacion y pone sus huevos directamen-
te sobre el fondo de los agujeros. Ponen normalmente 4
0 5 huevos. La incubacién suele empezar con el tercer
huevo y dura de media 21 dias (Avilés 2016). La asincro-
nia de eclosidn generajerarquias de tamano en los pollos
(imagen 46), siendo la reduccion de pollada muy comun

en esta especie. Los pollos abandonan los nidos transcu-
rridos 20-24 dias desde su nacimiento. Tiende a reutilizar
las mismas cavidades ano tras ano. Prefiere cavidades
con entrada pequena, con lo que puede abandonar nidos
naturales en favor de cajas nido.

Sociobiologia: considerada una especie solitaria, tam-
bién puede criar formando agregaciones lasas e incluso
a altas densidades. Las agregaciones lasas pueden ser
ventajosas para algunos individuos. Las agregaciones
densas pueden dar lugar a interacciones agonisiticas
entre los individuos (ej. rotura de huevos). Ver Capitulo 3
para informacién social.

Interacciones entre especies: interacciona con cerni-
calos vulgares y grajillas durante la busqueda de agujeros
para criar. Puede expulsar con éxito a los cernicalos, pero
no tanto a las grajillas. Expulsa sin dificultades a gorrio-
nes, estorninos y autillos (imagen 47).

Requisitos:

- Disponibilidad de cajas nido a partir de abril (cuando
otras especies residentes ya se han establecido).

- Tamaino minimo de la caja nido: 21 x 21 x 29 cm (medi-
das internas, fondo, frente, alto).
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- Tamano del orificio de entrada (didmetro): 6 cm, a 17 sitle en zona soleada. Evitar ubicaciones cercanas a
cm de altura desde el fondo interior de la caja. carreteras y caminos transitados para evitar atropellos

. : ) (imagen 48).
- Sustrato en las cajas nido (ej. arena, tierra).

- Se deberia realizar una adecuada gestién del habitat en

- Altura de la caja: admite un amplio rango de alturas, en- ) )
) P 9 un radio de almenos 1 km del nido (Catry et al. 2017).

tre2y8m.
- Puede criar en colonias mixtas (con cernicalos vulgares

y primillas, palomas, mochuelos...) aunque pueden dar-
se fendmenos de depredacion e intercambio de para-

- Ubicacion de la caja: puede colocarse en cortijos aban-
donados, arboles, taludes, postes... En general en zo-
nas poco frecuentadas por el hombre. Dado que los

sitos.
pollos son sensibles al frio, es preferible que la caja se

Imagen 46. Diferencias de tamano en una pollada de carraca europea en Jaén (Autor Francisco Pulpillo-SIECE).
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Imagen 47. Los estorninos negros suelen ocupar los nidales para carraca europea. Sin embargo, ésta los expulsa sin problema (lllana,
Guadalajara) (Autor: Luis Bolonio).
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Imagen 48. La mortalidad por atropello es una amenaza frecuente para la carraca europea, por lo que los nidales para esta especie deben
instalarse lejos de carreteras y caminos transitados (Tahal, Aimeria) (Autor: Luis Bolonio).



Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus)

Habitat: especie generalista en el uso del habitat. Puede
encontrarse en acantilados, estepas, semidesiertos, zo-
nas agricolas, ganaderas, bosques poco densos y zonas
antrépicas. En general, evita las masas arbéreas densas y
requiere de espacios abiertos para cazar, especialmente
herbazales y terrenos baldios. Su habitat éptimo son las
areas agricolas tradicionales (Martinez-Padilla 2016).

Movimientos: las poblaciones ibéricas se pueden consi-
derar migradoras parciales con pequenos desplazamien-
tos al acabar la época de cria.

Alimentacién: especie de amplio espectro enla dieta, se
alimenta de micromamiferos, aves paseriformes, peque-
fos reptiles e insectos (imagen 49).

Biologia de lareproduccidn: se reproduce entre los me-
ses de abril y agosto fundamentalmente. Puede nidificar
en un amplio rango de lugares, como antiguos nidos de
coérvidos, huecos de arboles, edificaciones humanas e
incluso en el suelo. Es destacable la afinidad del cerni-
calo vulgar por la cria en nidales artificiales (Fargallo et al.
2001). Suele poner entre 4 y 6 huevos, tiene un periodo
de incubacién de unos 25 dias y tras la eclosion, los pollos

permanecen en el nido unos 26-30 dias. Tras abandonar
elnido, lo pollos tienen un periodo de dependencia de los
padres de aproximadamente un mes. El comienzo de la
incubacién antes del final de la puesta impone la asincro-
nia de nacimientos y, por lo tanto, una jerarquia de talla
en la pollada.

Sociobiologia: dependiendo del lugar de distribucion
puede considerarse solitaria o gregaria. En Europa es
comun su comportamiento solitario, aunque en condi-
ciones de habitat y de alimento favorable, pueda criar a
mayores densidades. Al inicio de la temporada de cria los
machos compiten por los territorios y es frecuente ver-
los luchando y defendiendo agresivamente los territorios
(Martinez-Padilla 2016).

Interacciones entre especies: en ocasiones, el cerni-
calo vulgar puede reproducirse en colonias de cernicalo
primilla, cuando el habitat es favorable para ambas espe-
cies, aungue no es un hecho regular. En situaciones de
coexistencia con la carraca, los nidales artificiales pueden
ser utilizados por ambas especies. Ver Capitulo 3 parain-
formacion social.
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Requisitos:
- Disponibilidad de cajas nido a partir de marzo.

- Tamano de la caja nido: una medida aconsejable es 35
x 28 x 27 cm (medidas internas, fondo, frente, alto). En
nidos con pequena superficie se ha descrito pérdida de
pollos por caida o por inaccesibilidad a las cebas (Far-
gallo et al. 2001). También es posible pérdida de pollos
por hipertermia en nidos pequenos en zonas calurosas.
Conviene anadir algun agarre o posadero junto a la en-
trada.

- Entrada: semiabierta, con balcén de tamafio no supe-
rioralos 10 - 11 cm de alto.

- Sustrato en las cajas nido (ej. arena, tierra).

- Altura de la caja: aunque admite un amplio rango de al-
turas, aconsejamos un minimo de 4 m.

- Ubicacion de la caja: preferentemente en postes y en
lugares apartadosy con poco trénsito de personas. Evi-
tar &rboles o construcciones humanas a no ser que se
puedan colocar lejos del suelo y tejados. En zonas frias
puede ser favorable tener mas radiacion solar en la caja
nido en la fase inicial de la cria (ej. orientacion sur).

- Aunque puede criar en colonias mixtas (con cernicalos
primillas), aconsejamos la cria en solitario.

Imagen 49. Nido de cernicalo vulgar con pollos y restos de presas (Jaén) (Autor: Francisco Pulpillo-SIECE).



Cernicalo primilla (Falco naumanni)

' Cernicalo primilla
Adobe stock

Habitat: prefiere zonas abiertas, distribuyéndose funda-
mentalmente por las estepas cerealistas. Las colonias se
instalan en general en construcciones humanas, aunque
algunas parejas crian en cortados rocosos. La presencia
de colonias de cria estd positivamente asociada con la
presencia de zonas urbanas, con la cobertura de cereal
y campos de girasol y con las precipitaciones medias
anuales, mientras que estd negativamente asociada con
la cobertura de matorral y bosque (Ortego 2016). Los
habitats preferidos para cazar son los herbazales y las
zonas de cereal.

Movimientos: migrante. La mayor parte de los cerni-
calos de la peninsula Ibérica migra entre finales de sep-
tiembre y mediados de octubre hacia los cuarteles de
invernada en Africa (Senegal y Mauritania). Una parte de
la poblacién reproductora pasa el invierno en la peninsula
Ibérica.

Alimentacioén: su dieta se basa fundamentalmente en
ortépteros (grillos, grillo topos, saltamontes y langostas),
coledpteros y micromamiferos.

Biologia de la reproduccion: especie colonial facultati-
va que puede formar colonias de mas de un centenar de
parejas reproductoras. El tamano de puesta modal es de

4 huevos. Laincubacién dura unos 26-27 dias para el Ulti-
mo huevo. La asincronia de eclosién genera jerarquias de
tamano en los pollos, lo que tiene consecuencias en su
probabilidad de supervivencia durante el periodo de cre-
cimiento, siendo la reduccién de pollada muy comun en
esta especie. Es sensible alas altas temperaturas: se han
registrado casos de hipertermia mortal cuando las tem-
peraturas del aire y del nido superaron los 37°C y 44°C,
respectivamente (Catry et al. 2015).

Sociobiologia: especie gregaria en buena parte del ci-
clo anual. Ademas de una reproduccién colonial, es fre-
cuente observar a varios cernicalos primillas cazando
en el mismo lugar. Los cernicalos suelen formar grandes
dormideros comunales. Se ha observado que la probabi-
lidad de depredacién de los nidos y la mortalidad adulta
es menor en colonias grandes (Serrano et al. 2005). Al-
gunos trabajos han apoyado la atraccién por conespe-
cificos como el factor que determina la seleccién de las
colonias de cria (Serrano et al. 2004, 2005). Sin embargo,
otros estudios (Aparicio et al. 2007, Calabuig et al. 20083,
Calabuig et al. 2008b) sugieren que la atraccién mediada
por el éxito reproductor de conespecificos tiene una ma-
yor importancia en la seleccién de la colonia de cria. Ver
Capitulo 3 para informacién social.
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Interacciones entre especies: forma colonias mixtas Requisitos:
con otras aves, incluyendo grajillas, palomas y chovas pi-

o - Disponibilidad de cajas nido desde finales de febrero.
quirrojas (Pyrrhocorax pyrrhocorax).

- Tamano de la caja nido: 30 x 40 x 30 cm (medidas inter-

nas, fondo, frente, alto).

Imagen 50. La instalaciéon de nidales para cernicalo primilla mal disenados (a) ha provocado en muchos casos que sean ocupados por
especies que no eran objetivo de la medida, principalmente por grajilla occidental (b) (Leganiel, Cuenca) (Autor: Luis Bolonio).



- Entrada: dos soluciones para evitar el acceso de espe-
cies competidoras y/o depredadoras (imagen 50):

a.6,5 cm. Colocar una pared interna inclinada hacia
arriba (pieza anti-depredacion) frente al orificio de
entrada (imagen 51). Debe rasparse la parte externa
inferior del agujero de entrada para que el ave pue-
da agarrarse adecuadamente (DEMA, comunicacion
personal) (imagen 52) .

b.6,2cm.
- Sustrato en las cajas nido (ej. arena, tierra).
- Altura de la caja: prefieren nidos altos, almenos 4 m.

- Ubicacion de la caja: se pueden colocar en edificios y
en postes. En caso de que se cologuen en edificios, no
ponerlas demasiado cerca del tejado para evitar el ac-
ceso de depredadores. Preferible la instalaciéon de ni-
dos agregados para favorecer la formacion de colonias
(imagen 53).

- No deben colocarse nidales con los orificios de entrada
enfrentados.

- Hay evidencias contradictorias sobre el efecto de la
grajilla sobre el éxito reproductor del cernicalo primilla

(ver referencias en Ortego 2016). Por precaucion, se
aconseja no favorecer la nidificacién de grajillas cerca
de cernicalos primillas.

- Esfundamental ofrecer lugares de nidificaciéon que pue-
dan amortiguar el clima, reduciendo la exposicion de los
pollos afendmenos climaticos extremos (ver cuadro 3).

- Las altas temperaturas que pueden alcanzarse en el
interior de cajas nido de madera y vasijas de arcilla pue-
den suponer trampas ecoldgicas para la especie (ima-
gen 54), por lo que debe evitarse su instalacion, al me-
nos en lugares con alta insolacion y temperaturas por
encima de 37°C (Catry et al. 2011, Corregidor-Castro
et al. 2023). Es preferible la construccién de primillares
de adobe, piedra y el hormigdn. La reapertura parcial
de cavidades en edificios en lugar de la instalacién de
cajas nido es otra opciodn, al igual que la instalacion de
cajas nido bajo las tejas. En el caso de que se usen cajas
nido, han de ser de un material con alta capacidad ais-
lante y con rendijas de aireacion. Utilizar ubicaciones no
expuestas (e]., orientadas al norte zonas sombreadas)
y cdmaras interiores grandes que den cabida a nidadas
grandes (ver cuadro 3).

Imagen 51. Vista desde el interior del nido de la pieza anti-depredacidn para nidales de cernicalo primilla, con el objetivo de impedir la
entrada de grajilla occidental en cajas nido con orificio de entrada de 6,5 cm. Disefiada por DEMA (Autor: DEMA).
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Imagen 52. Detalle de las estrias exteriores debajo del orificio de entrada en un nidal de cernicalo primilla. Estas estrias ayudan a los cerni-
calos a acceder a los nidales con pieza anti-depredacién. Disenada por DEMA (Autor: Luis Bolonio).

Imagen 53. Instalacion para favorecer la formacién de colonias de cernicalo primilla (Autor: Manuel Calderdn).




Imagen 54. Nido de cernicalo vulgar en vasija.
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Mochuelo comun (Athene noctua)

Habitat: se encuentra en una variedad de habitats que
incluyen tierras de cultivo, franjas de bosques, estepas
y semidesiertos. Los ambientes preferidos son aquellos
transformados por las actividades humanas en mosaicos
de diferentes usos del suelo. La distribucién es tipica-
mente desigual en muchas zonas, donde se encuentran
agrupaciones de alta densidad en una matriz de tramos
de muy baja densidad (Martinez & Zuberogoitia 2004a).
Este patrdn es en parte el resultado de la fragmentacién
delhdbitaty en parte debido alaintensidad e importancia
de lainteraccion social (Hardouin et al. 2006).

Movimientos: especie sedentaria. Cuando los jovenes
se dispersan, rara vez viajan mas de unos 20 km. Las pa-
rejas suelen permanecer juntas todo el ano y el vinculo
puede durar hasta la muerte de uno de los miembros de
la pareja (Holt et al. 2020).

Alimentacion: se alimenta de insectos, lombrices, otros
invertebrados y pequenos vertebrados, incluidos anfi-
bios, reptiles, aves y mamiferos.

Biologia de la reproduccién: el mochuelo es territo-
rial, el macho normalmente permanece en un territorio

de por vida. Sin embargo, los limites pueden expandir-
se y contraerse, siendo mayores en la época de cortejo
en primavera. Nidifica en cavidades en arboles, taludes,
edificios... A veces ocupa nidos de abubillas y carracas.
Pone una nidada de 3 a 5 huevos Son incubados por la
hembra, que a veces empieza a sentarse tras la puesta
del primer huevo. Los huevos eclosionan a los 28 o 29
dias. Las crias abandonan el nido alrededor de las 7 se-
manas y pueden volar una o dos semanas después. Las
condiciones ecoldgicas esenciales para los mochuelos
incluyen la accesibilidad a sus presas durante todo el ano,
estructuras verticales del paisaje con cavidades para
esconderse y reproducirse, y una presion depredadora
limitada.

Sociobiologia: el tamafio y solapamiento de territorios
varian notablemente alo largo del afio, con maximos en
invierno y minimos durante la época de cria. Los mo-
chuelos mantienen un territorio exclusivo durante la
época de cria, mientras que el solapamiento de areas
de campeo es frecuente en invierno (Zuberogoitia et
al. 2007). En el norte de Espaia el tamano medio del
territorio a lo largo del afo es de 15 hectéreas (Zube-
rogoitia et al. 2007) y en Cataluia varia entre 7 y 11



hectéreas (Framis et al. 2011). En Polonia se ha descrito
un tamano mayor durante la época de cria (unas 20 hec-
tareas) (Grzywaczewski 2009). Los mochuelos con areas
de campeo que incorporan una gran diversidad de habi-
tats tienen territorios mas pequenos que los que crian
en tierras de cultivo mondtonas. Existen pruebas de que
los grupos de mochuelos crian tanto en “agrupaciones”
como en parejas individuales separadas por grandes
distancias; los territorios defendidos no se solapan y los
tamanos de los territorios son similares para las parejas
dentro y fuera de las agrupaciones (Van Nieuwenhuyse
et al. 2008). El territorio se defiende mas activamente
frente a un macho extrafio en comparacion con un ma-
cho conocido de un territorio vecino; se ha demostrado
que el mochuelo puede reconocer aves familiares por la
voz (Hardouin et al. 2006). Las agregaciones de indivi-
duos también pueden producirse por escasez de habitat
adecuado (Martinez & Zuberogoitia 2004b).

Interacciones entre especies: compite con éxito por
lugares de nidificacion con especies como gorriones, es-
torninos y autillos, aungue no tanto cuando se trata de
desplazar a otras especies de mas porte como la carraca.
Su dieta no se solapa con la de otras rapaces nocturnas
como el buho chico (Asio otus), el cdrabo comun (Strix
aluco) y lalechuza (Capizzi & Luiselli 1995).

Requisitos:
- Disponibilidad de cajas nido desde marzo.

- Tamano de la caja nido: hay cajas de muchas formas.
Sugerimos dos opciones:

a. Cajas nido alargadas, al menos 54 x 20,5 x 20,5 cm
(medidas interiores, fondo, frente, alto), con “biom-
bos” interiores (20,5 cm de alto x 12 cm de ancho)
para aislar la cdmara de cria (ver seccién 5.5.1) (ima-
gen55).

b. Cajas nido profundas con corredor de entrada, al me-
nos 30 x 30 x 34 cm (medidas interiores, fondo, fren-
te, alto) (ver seccidén 5.5.1).

- Diferentes modelos se pueden consultar en https:/
www.barnowltrust.org.uk/barn-owl-nestbox/little-

owl-nest-box/

- Didmetro del agujero de entrada: 6,5 cm (aunque en
zonas con alta competicion por sitios de nidificacion se
puede reducir hastalos 6,0 cm).

- Instalar medidas anti-depredador (ej. biombos interio-

res en la caja, y corredor de entrada y obstaculos en los
postes).

- Sustrato en las cajas nido (ej. arena, tierra).

- Altura de la caja: prefieren nidos bajos (por debajo de
4m).

- Ubicacién de la caja: se pueden colocar en edificios,
postes, arboles y taludes.

- Se considera de forma conservadora que el area de
campeo es una parcela circular de 30 hectareas alre-
dedor de los nidos (309 m de radio) (ver referencias en
Martinez & Zuberogoitia 2004a).

- Algunos estudios encuentran mayores probabilidades
de ocupacién de los nidos si existen vecinos cerca,
pero otros no encuentran tales efectos (ver referencias
en Habel et al. 2015). En zonas con alta disponibilidad
de alimento recomendamos favorecer la creacion de
agrupaciones de nidos.

- Un exceso de cajas nido puede mejorar un territorio, ya
que una pareja reproductora suele utilizar distintos dor-
mideros diurnos y alterna entre cavidades alrededor del
lugar de nidificacion. Ademas, las cavidades extra pue-
den serimportantes para la dispersion post-generativa
(ver Gottschalk et al. 2011). No obstante, hay que con-
trolar el efecto en el éxito reproductor.

- Como la especie no selecciona sistematicamente lu-
gares de cria alejados de las carreteras, algunas zonas
apropiadas cercanas a carreteras pueden actuar como
trampas ecoldgicas (ver referencias en Gottschalk et al.
2011).

- Algunos estudios demuestran que la conservacion del
mochuelo comun puede lograrse con la instalacién de
cajas nido, incluso en un entorno de uso intensivo del
suelo, siempre que se disponga de suficientes presas
(Habel etal. 2015).
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Imagen 55. Caja nido para mochuelo europeo con “biombos” que separan la cdmara de cria de la entrada (Tabernas, Aimeria) (Autor:
Rubén Tarifa).



Autillo europeo (Otus scops)

Habitat: prefiere sotos fluviales y zonas agricolas con
setos y darboles intercalados, aunque también se pue-
de encontrar en muchos otros tipos de habitats, desde
parques y jardines hasta medios aridos. Los ecotonos
entre distintos tipos de habitats son zonas preferidas de
alimentacion.

Movimientos: migrante subsahariano.

Alimentacion: su dieta es fundamentalmente insecti-
vora, aunque durante la temporada reproductora puede
incluir pequenos vertebrados.

Biologia de la reproduccién: estrictamente nocturno. A
menudo utiliza los agujeros en los troncos de los arboles
hechos por el pito ibérico (Picus sharpei) para estable-
cer su nido, pero tampoco desprecia los mechinales de
puentes y construcciones humanas, asi como las cajas

nido. Pone entre 3 y 6 huevos, que son incubados por
la hembra durante unos 24 dias. Los pollos dejan el nido
a los 20-32 dias (ver referencias en Marchesi & Sergio
2005). Se ha descrito un mayor éxito reproductor en ca-
jas nido que en oquedades naturales (Marchesi & Sergio
2005).

Sociobiologia: puede criar en parejas aisladas, pero
también se han descrito colonias lasas de hasta 7 parejas
(Marchesi & Sergio 2005), lo que concuerda con la dis-
tribucion agregada encontrada en zonas semiaridas del
levante espafiol (Martinez et al. 2007). No obstante, no
es claro si se obtienen ventajas de tal conducta de agre-
gacion o es resultado de una baja territorialidad y de una
agregacion de lugares adecuados de nidificacién. La dis-
tancia al vecino mas préximo en tales agregaciones osci-
la entre los 205 my los 640 m en diversos estudios (ver
referencias en Marchesi & Sergio 2005)
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Interacciones entre especies: es desalojado de cavida-
des por mochuelos y carracas pero, a su vez, puede des-
plazar a estorninos y gorriones de las cavidades. El céra-
bo (Strix aluco) es un frecuente depredador del autillo.

Requisitos:

- Disponibilidad de cajas nido desde marzo.

- Tamano de la caja nido: 18 x 18 x 30 cm (medidas inte-

riores, fondo, frente, alto).

- Didmetro del agujero de entrada: 5,5 cm a 17 cm del
fondo del nido.

- Sustrato en las cajas nido (e]. arena, paja, materia ve-
getal).

- Altura de la caja: prefieren nidos bajos (por debajo de
4m).

- Ubicacion de la caja: se pueden colocar en edificios y

arboles.

- Se ha descrito el tamano de la zona nucleo del drea de
distribucion de una pareja como una parcela circular de
10,5 hectéreas alrededor del nido (35,0% del area de
campeo, 183 m de radio) y el tamafio del &rea de cam-
peo como una parcela circular de 30 hectéreas alrede-
dor de los nidos (309 m de radio) (ver referencias en
Martinez et al. 2007).

- Favorecer la formaciéon de mosaicos de uso de suelo al-
rededor de los nidos, asi como setos.

- En zonas con alta disponibilidad de alimento recomen-
damos favorecer la creacion de agrupaciones de nidos.

- Evitar la colocacion de nidos cerca de carreterasy cami-
nos transitados por vehiculos, asi como en dreas ocu-
padas por el carabo.



Abubilla comiin (Upupa epops)

“Abubilla
(Autor: RadovanVaclav)

Habitat: zonas con arboles maduros dispersos (ej. bos-
ques abiertos, dehesas de quercineas) o areas rurales
con edificaciones y frutales viejos que proveen sitios de
nidificacion junto con zonas de suelo desnudo o con ve-
getacién herbacea de bajo porte. Le favorece la hetero-
geneidad del ambiente a pequena escala, motivo por el
que se asocia a dreas humanizadas con ganaderia y agri-
cultura extensivas, en las que los barbechos pastoreados
que mantienen pastizales ralos a lo largo de varios anos
son puntos especialmente explotados (Martin-Vivaldi et
al. 2016).

Movimientos: migrador transahariano. En Espana se
comporta como un migrador parcial ya que parte de las
abubillas del sur peninsular son sedentarias y se unen a
ellas en invierno aves del norte de nuestro pais que rea-
lizan migraciones de corta distancia. No obstante, hay
evidencias de que una parte de la poblacién reproductora
de la peninsula atraviesa el Estrecho hacia Africa (Martin-
Vivaldiet al. 2016).

Alimentacion: dieta casi exclusivamente insectivora,
principalmente ortépteros y larvas y pupas de lepiddpte-
rosy coledpteros, aunque con frecuencia captura aranas,
escorpiones y escolopendras. Puede incluir pequenos
reptiles en la dieta.

Biologia de la reproduccion: tiene una gran versatilidad
en el uso de diferentes tipos de agujeros, tanto en arbo-
les como en tejados, paredes, montones de piedras o
cajas nido. Muestra preferencia por los troncos gruesos
y las raices de olivos, encinas y alcornoques. Puede utili-
zar también agujeros excavados en taludes de tierra por
pitos ibéricos o abejarucos (Martin-Vivaldi et al. 2016),
lo que le permite ocupar dreas con escasa vegetacion
arbdrea. Puede realizar dos puestas y las puestas de re-
posicién son frecuentes. La incubacién de las puestas
(normalmente de 6-8 huevos) se inicia con el primer o
segundo huevo, existiendo por tanto una eclosion asin-
cronica que suele causar la muerte de los pollos mas
pequenos. La estancia en el nido de los pollos dura entre
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24y 30 dias (Martin-Vivaldi et al. 2016). Prefiere las cajas
nido a oquedades naturales (Martin-Vivaldi et al. 2016) si
las primeras tienen las dimensiones adecuadas (Marsigli
1990, Zingg et al. 2010).

Sociobiologia: especie tipicamente solitaria. Los ma-
chos defienden soélo a las hembras y las inmediaciones
del nido frente a competidores, y principalmente durante
la época de celo. Alo largo del ciclo son comunes las vi-

sitas de otros individuos, reproductores o no, a los nidos
utilizados por otras parejas, y en ocasiones, los machos
no reproductores han sido observados destrozando el
contenido de un nido. Se ha comprobado solapamiento
entre las dreas de campeo de diferentes parejas y tole-
rancia hacia machos no reproductores fuera del periodo
fértil de las hembras (ver referencias en Martin-Vivaldi et
al. 2016).

Imagen 56. Nidal instalado a baja altura con el objetivo de ser ocupado por abubilla (Guadix, Granada) (Autor: Luis Bolonio).



Interacciones entre especies: puede existir competen-
cia por los orificios de nidificacién con otras especies tro-
gloditas de tamarfio medio: estornino (Sturnus unicolor),
autillo, carraca y mochuelo. No obstante, dicha compe-
tencia se puede reducir utilizando el adecuado tamano
del orificio de entrada asi como la altura de las cajas nido,
ya que la abubilla prefiere nidos bajos, con lo que la mayor
competencia se establece con el mochuelo. Los nidos
son frecuentemente depredados por culebras, mustéli-
dos y roedores. Se ha citado depredacion por parte de
mochuelos y lechuzas (Martin-Vivaldi et al. 2016).

Requisitos:

- Disponibilidad de cajas nido desde febrero.

- Tamano de la caja nido: 40 x 20 x 20 cm (medidas inte-
riores, fondo, frente, alto).

- Didmetro del agujero de entrada: 5,5 cm.

- Sustrato en las cajas nido: madera degradada, virutas
de madera.

- Altura de la caja: por debajo de 3 m, incluso aras de sue-
lo (imagen 56).

- Ubicacion de la caja: en edificios, arboles, postes. La
entrada ha de ser accesible con un vuelo en horizontal.
Evitar ubicaciones que requieran un vuelo ascendente
para entrar al nidal.

- Favorecer un mosaico de habitats, con cultivos arbola-
dos y herbaceos, terrenos sin cultivar que permitan la
existencia de pastizales ralos con escasa cobertura que
no se roturen alo largo de varios anos.

- El pastoreo por ganado bovino en cultivos abandona-
dos, barbechos, dehesas, linderos y cunetas favorece la
existencia de parches dptimos para la alimentacién de
esta especie.
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Lechuza comun (7Tyto alba)

Lechuza comun
Adobe stock

Habitat: se asocia a nlcleos urbanos rurales, donde se
reproduce, aunque depende de zonas abiertas (campos
de cultivo, estepas, roquedos, etc.), proximas a zonas de
arbolado disperso, donde caza.

Movimientos: es sedentaria.

Alimentacion: se alimenta principalmente de pequenos
roedores, aunque también caza pequenos pajaros, in-
sectosy, en menor medida, anfibios y reptiles.

Biologia de la reproducciéon: no construye nidos, por
lo que anida en construcciones humanas (campanarios,
desvanes, graneros o ruinas) y mas raramente en bos-
ques abiertos, aprovechando huecos de arboles. Sulargo
periodo reproductor se prolonga, normalmente, de mar-
zo a octubre, aunque se ha documentado la existencia
de nidadas en todos los meses del ano. Pone entre 4 y
7 huevos. La incubacién dura unos 32 dias. A los 50 dias
de vida las crias son capaces de volar. Si la disponibilidad
de alimento es alta, las lechuzas pueden realizar una se-
gunda puesta. Son habituales, igualmente, las puestas
de reposicion en caso de pérdida de la nidada. Los pollos
nacen de manera asincrénica (imagen 57) y establecen
pronto una jerarquia a la hora de acceder al alimento, que

puede suponer la muerte de los mas pequerios de la po-
llada. La lechuza comun es muy sensible durante las pri-
meras fases de la nidificacion y abandonara el nido si se
la molesta. Sufre frecuentes atropellos, sobre todo en-
tre los jévenes en dispersion. El microclima en el interior
del nido, dependiente de la ubicacidn de la caja, afecta al
éxito de ocupaciény al éxito reproductor (Charter & Roz-
man 2022).

Sociobiologia: las lechuzas no defienden territorios. El
area de campeo ocupada por una lechuza se puede so-
lapar con las de otros individuos y parejas. Las areas de
campeo son relativamente grandes. En invierno pueden
llegar alas 5.000 hectareas, pero en verano, cuando hay
mas comida, la zona que mas utilizan se reduce a unas
350 hectareas. Esto equivale a 1 km de radio alrededor
del nido cuando estan criando y a unos 4 km en otras
épocas. Dentro de su area de campeo, una pareja de
lechuzas suele utilizar un nido (posiblemente dos), de
1 a 3 dormideros principales y un nimero indefinido de
lugares que visitan ocasionalmente. El grado de solapa-
miento de las dreas de campeo de varios individuos esta
relacionado con la densidad de poblacion de la lechuza y
viene determinado en gran medida por la idoneidad del
paisaje.



Imagen 57. Pollos de lechuza. Se puede apreciar la diferencia de tamano entre hermanos. (Autor: Francisco Pulpillo-SIECE).

Interacciones entre especies: su presencia puede afec-
tar a la conducta de otras especies, potenciales presas
como el mochuelo. No obstante, éste Ultimo parece poder
adaptarse a la presencia de la lechuza y criar con éxito en
su vecindad (Zuberogoitia et al. 2008).

Requisitos:
- Disponibilidad de cajas durante todo el ano.
- Sugerimos dos tipos de caja nido:

a) Cajas nido alargadas, al menos 40 x 100 x 70 cm (me-
didas interiores, fondo, frente, alto), con el orificio de
entrada a 45 cmdelabase dela caja, con “biombos” in-
teriores (70 cm de alto x 20 cm de ancho) para aislar la
cdmara de cria (ver seccién 5.5.1y ficha de la especie).

b) Cajas nido profundas, al menos 100 x 100 x 100 cm
(medidas interiores, fondo, frente, alto) con el orificio
de entrada a 70 cm desde la base de la caja. Deben te-
ner plataforma de ejercicios para los volantones (ver
seccion 5.5.1y ficha de la especie).

- Tamano del agujero de entrada: éptimo 13 x 13 cm.
- Sustrato enlas cajas nido (gj. arena).

- Altura de la caja: al menos 4 m de altura. El agujero de ac-
ceso a la caja nido debe tener vistas a campo abierto y
ser visible para la lechuza desde el punto de entrada mas
probable.

- Ubicacion de la caja: preferiblemente en el interior de
edificios (graneros, construcciones abandonadas o in-

cluso en uso). Las cajas nido para interior suelen tener
un diseno distinto que se adapta a las condiciones par-
ticulares del edificio donde se coloca. Sise coloca al aire
libre, mejor en un arbol, porque los érboles suelen ofre-
cer mas refugio y los volantones a veces pueden trepar
para volver a entrar en la caja. También se pueden co-
locar en postes (preferiblemente cajas nido profundas),
pero es lapeor opcién por el coste de suinstalacién, por
su mayor exposicion a las condiciones meteorolégicas
y por sumenor durabilidad.

- Es conveniente colocar dos cajas con unos cientos de
metros de distancia de separacion. Las parejas de le-
chuzas no suelen descansar juntas durante todo el ano,
por lo que una segunda caja nido puede proporcionar
un refugio alternativo. Ademas, las segundas puestas
suelen ocurrir en nidos alternativos cercanos.

- Es fundamental que el drea de campeo contenga un
habitat adecuado para la alimentacién. Se ha de evitar
la presencia de grandes carreteras y el uso de venenos
pararoedores en los alrededores.

- Se desaconsejan los programas de instalacion de ca-
jas nido como medida de compensacion por la pérdida
de hdbitats, como suelen proponerse en estudios de
impacto ambiental, a menos que se promueva prime-
ro la restauracion del habitat y un control eficaz de la
persecucidn de esta especie (Martinez & Zuberogoitia
2004c).

- Se puede encontrar mucha informacion en: https:/
www.barnowltrust.org.uk/barn-owl-facts/
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Abejaruco europeo (Merops apiaster)

Abgjarucd comin
(Autor: Radovan Vaclav)

A diferencia de las especies antes mencionadas, el abe-
jaruco es capaz de excavar sus propios nidos. Esto le
convierte en ingeniero de ecosistemas, ya que mode-
la su entorno inmediato e influye en el modo de vida de
muchas otras especies. Asi, los tuneles construidos por
los abejarucos son lugares de nidificaciéon para diversas
especies de aves (como el gorrion chillén, otras especies
del género Passer, mochuelos y carracas) asi como para
otros vertebrados y numerosos invertebrados (Casas-
Crivillé & Valera 2005), Por tanto, una medida compensa-
toria destinada a fomentar la reproduccion del abejaruco
probablemente tenga efectos favorables en otras espe-
cies y favorecerd interacciones interespecificas y redes
troficas.

Dicha medida puede ser la construccion de taludes, que
han de tener en cuenta los requerimientos de los abeja-
rucos: acantilados arenosos lo suficientemente blandos
como para excavarlos, pero lo suficientemente seguros
para evitar el derrumbe. Por tanto, la construccion de ta-
ludes para abejarucos ha de considerar las caracteristicas
fisicas del suelo. Los abejarucos europeos requieren ta-

ludes formados por loess de grano fino y limo. Heneberg
& Simecek (2004) aportan informacién sobre las carac-
teristicas granulométricas de los suelos que constituyen
los taludes adecuados para la cria. Segun estos autores,
el tamano medio de las particulas de las muestras de
suelo de los nidos de abejarucos es de 42,76 + 13,58 um
(méx. 66,82 um, min. 20,10 um). Heneberg & Simedek
(2004) no encontraron agujeros de abejarucos en suelos
que contuvieran particulas superiores a 10.000 pm.

Ademas de unas caracteristicas apropiadas del suelo,
hay que considerar otras variables como la altura del ta-
lud (que afecta a la probabilidad de depredacion) o la per-
meabilidad del suelo a la lluvia (que puede afectar al éxito
reproductor si la camara de incubacién se humedece).
Heneberg (2013) sefald que los nidos de los abejarucos
suelen estar situados al menos a 20-50 cm por debajo de
la superficie del talud y en el tercio superior del talud (es
decir, evitando las posiciones demasiado superficiales
con respecto a la parte alta del talud y las muy bajas con
respecto a la base del talud).



Grajilla occidental (Corvus monedula)

Es poco probable que esta especie sea objetivo de me-
didas compensatorias. Es mas factible que se haya de te-
ner en cuenta como una de las principales especies que
puede competir con las especies objetivo por las cajas
nido. Es en este sentido en el que consideramos a la gra-
jilla occidental.

Habitat: se presenta ampliamente distribuida por toda la
region mediterranea y centro de la Peninsula Ibérica. Al-
canza las mayores densidades en zonas cultivadas de la
region mediterranea. Es abundante, sobre todo, en éreas
con arboles dispersos.

Movimientos: las poblaciones de la Peninsula Ibérica son
residentes, aunque se producen movimientos de disper-
sién en verano-otofo y migratorios en invierno. Durante
el invierno llegan a la Peninsula individuos provenientes
de poblaciones europeas.

Alimentacién: especie omnivora que presenta un régi-
men alimenticio muy variable dependiendo de la época
y de la zona. No obstante, en todos los estudios realiza-
dos, la fraccion vegetal predomina sobre la animal (Soler
2016). Existe una variacion estacional basada principal-
mente en un aumento del componte de origen animal
durante los meses primaverales (marzo-junio).

Biologia de la reproduccion: realiza una sola puesta,
aunque a veces puede realizar puestas de reposicion. La

grajilla selecciona cavidades de entrada estrecha. Cuan-
do la entrada es ancha, la ajustan utilizando ramas que
constituyen una especie de muralla que dificulta el acce-
soalos depredadores. La puesta es normalmente de 4-5
huevos. La incubacion dura 20-21 dias y comienza antes
de que la puesta esté completa, de forma que hay asin-
cronia en la eclosion. Los pollos estan unos 32 dias en el
nido (Soler 2016).

Sociobiologia: tiene una clara tendencia a nidificar en
colonias, aunque el nimero de parejas es muy variable
dependiendo de la disponibilidad de cavidades apropia-
das para la instalacién del nido. La reproduccion semico-
lonial es lo més frecuente en Espana.

Interacciones entre especies: compite por el lugar de
nidificacién con diversas especies, que pueden ser per-
judicadas: carraca europea, autillo, mochuelo, cernicalo
vulgar, cernicalo primilla, paloma bravia y chova piquirroja.

Medidas a considerar:

En principio, las cajas nido con entradas de 6 cm de dia-
metro o inferiores impediran el acceso de las grajillas.
No obstante, éstas procurardn agrandar el didmetro de
la entrada mediante picotazos, por lo que es necesario
medidas protectoras (ver Capitulo 5). La competencia
puede ser mayor en aquellos casos en los que la caja no
tiene un agujero que pueda excluir a la grajilla (e]. cernicalo
comun, cernicalo primilla, lechuza).
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Palomas, estorninos y gorriones

Estas especies son miembros naturales de las comuni-
dades de aves y desemperian funciones ecoldgicas vi-
tales. Son una fuente principal de alimento para muchas
aves rapaces mencionadas en esta guia y pueden ser
cruciales para la supervivencia invernal de especies como
los mochuelos y las lechuzas comunes

Por otro lado, la paloma bravia, el estornino y diversas
especies de gorriones pueden ocupar cajas nido de cer-
nicalos, carracas, mochuelos... En muchos casos, las
especies objeto de compensacién pueden expulsar a
los ocupantes indeseados. Una posible excepcidn son
las palomas, que pueden criar durante buena parte del
ano. Los excrementos de estas especies se compactan
y acumulan en el interior de los nidos, colmatando los
mismos en relativamente poco tiempo. Otro problema

asociado a la ocupacién de las cajas por estas especies
(imagen 58) es la transmision de parasitos incluso una
vez han sido expulsados de los nidos (ver seccion 4.2.).

Mientras que el tamafio del orificio de entrada puede ex-
cluir en muchos casos a las palomas, esto no es eficaz
para estorninos y gorriones (imagen 59). La Unica medi-
da a tomar es la revision periddica de los nidos y la evic-
cion de estas especies.

En conjunto, nuestra atencidn en cuanto a estas especi-
es debe centrarse en considerar los riesgos potenciales
relacionados con la apariciéon de nuevos pardsitos o pa-
tégenos emergentes y con la ocupacion desmedida de
nidos procurados para las especies objetivo.

Imagen 58. Vasija para nidificar ocupada por paloma (Tabernas, Aimeria) (Autor: Francisco Valera).



Imagen 59. Caja nido de carraca ocupada por estornino negro (Tabernas, Almeria) (Autor: Francisco Valera).
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7.1. Introduccion

La eficacia de los programas de instalaciéon de cajas nido
depende en buena medida del seguimiento periddico y
prolongado de sus resultados. Este nos informaréd no
sélo de la tasa de ocupacion de las cajas y de su éxito re-
productor sino de procesos mas complejos importantes
para comprender las consecuencias de la modificacién
de la disponibilidad de lugares de nidificacién para la es-
pecie focal y para otras. El seguimiento periddico tam-
bién puede explicar algunos resultados, como la no ocu-
pacion de las cajas. Por otro lado, es obvia la necesidad
de mantenimiento de las cajas nido a lo largo de todo el
periodo de vida util de las instalaciones.

En esta seccién comentaremos primero los procesos
bioldgicos que pueden ser revelados por el seguimiento
de las cajas nido. A continuacidn, propondremos una se-
rie de variables que han de ser metddicamente registra-
das para completar un programa de vigilancia ambiental
adecuado. Finalmente senalaremos los principales as-
pectos que han de ser tenidos en cuenta en el manteni-
miento de las cajas nido.

7.2. Procesos biologicos desvelados por el seguimiento de las cajas nido:

1.- ;Nueva ocupacién o mero desplazamiento?

La aceptacidon de cajas nido no necesariamente implica
un incremento en la distribucién y/o abundancia de la
especie que las usa. Hay que asegurarse de que la acep-
tacion de nuevos lugares ha permitido anidar a nuevas
parejas y no a parejas existentes en las cercanias. En
particular, es importante comprobar si se producen des-
plazamientos desde nidos naturales, lo que puede tener
repercusiones negativas (Véclav et al. 2011). Esto implica
conocimiento previo de la distribucién de las especies
objetivo y/o de los nidos existentes y de las densidades
de cria (ver Capitulo 4).

Previo a la colocacién de las cajas nido, se deberia con-
trolar la ocupaciéon de oquedades naturales o seminatu-
rales en una «zona tampdn” alrededor de las parcelas de
tratamiento para confirmar sila ocupacion de las cajas ha
sido consecuencia de un desplazamiento de individuos
reproductores cercanos a dichas parcelas. El tamano de
la zona tampodn necesaria puede ser dificil de determinar
y depende de las distancias de dispersion reproductora
de cada especie y de las distancias en las que una especie
busca zonas de reproduccion. Las distancias recorridas
por los individuos migratorios cuando buscan sitios para
nidificar pueden ser demasiado grandes para realizar un
seguimiento eficaz. En cambio, las zonas tampdn para
especies residentes establecidas con una extensién de
dos a tres territorios estandar que rodean la parcela de
tratamiento puede ser suficiente para realizar un segui-
miento de los movimientos posteriores al tratamiento,

ya que las aves normalmente no buscan cavidades mas

alla de esta distancia.

También es importante cuantificar las densidades re-
productoras previas y posteriores a la instalacion de las
cajas mediante censos. No obstante, el seguimiento de
la ocupacion de las cavidades naturales en las parcelas
es mas preciso que los censos para inferir las densidades
reproductoras, ya que no todos los machos cantores se
apareany crian.

2.- Patrones temporales de ocupacion.

Los patrones temporales de ocupacion de las cajas nido
pueden variar entre especies. Para algunas de ellas, el
numero de ejemplares puede aumentar bruscamente
al afo siguiente de la instalacion de las cajas, lo que im-
plica un gran nimero de ocupantes potenciales (New-
ton 1994). Sin las cajas, estas aves habrian permanecido
como parte de un gran contingente no reproductor in-
capaz de criar debido a la escasez de lugares. En otros
casos, tras la provision de cajas, el nUmero de individuos
puede aumentar lentamente durante varios anos, lo que
implica que sélo habia un pequeno excedente y que lare-
produccién o la inmigraciéon continuada contribuyeron al
aumento alargo plazo.

A menudo, tras la instalacién de nuevos lugares de cria,
suele haber un periodo en el que la ocupacion aumenta
y luego se estabiliza o disminuye (McClure et al. 2017),
es decir, un «retraso en la ocupaciony, durante el cual las
tendencias enla ocupacion de los sitios artificiales no se-
ran representativas de las tendencias generales de la po-
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blacién. Por lo tanto, la utilidad del seguimiento de la tasa
de ocupacion a lo largo del periodo de vida de la planta
para estimar tendencias poblacionales no se puede dar
por sentada sin tener informacién precisa de factores
como los patrones de ocupacidn o cambios en la dispo-
nibilidad de otros sitios de nidificacién.

3.- El significado de la tasa de ocupacion.

Un alto indice de utilizacion de un determinado tipo de
cavidad o caja no es necesariamente un buen indicador
de su aptitud, ya que la preferencia no siempre esté aso-
ciada al éxito reproductivo (Lambrechts et al. 2010). Por
tanto, es necesario registrar el éxito reproductor en cada
caja.

Por el contrario, las cajas nido no utilizadas pueden in-
dicar, de hecho, que se han distribuido de forma inade-
cuada en el espacio, en lugar de que una zona tenga un
exceso de lugares de cria (Mand et al. 2009). Por lo tanto,
cuando se utilizan cajas nido como medida de conserva-
cion, es importante conocer la distribuciéon de las aves y
cudles son sus preferencias de habitat, asi como la facili-

dad con que una especie determinada coloniza las cajas
nido como sustituto de las cavidades naturales.

4.- Interacciones.

Lainstalacion de cajas nido suponelaaparicionde unnue-
vo recurso (refugio, oportunidad de nidificar, nueva fuen-
te de alimento...) para muchas especies, desde insectos
alas propias aves objetivo de la medida. Algunas de estas
especies pueden interaccionar con las especies focales
con resultados variables (imagen 60). La depredacion, el
parasitismo, la competencia intra o interespecifica son
interacciones habituales que deben ser registradas en
la medida de lo posible para una mejor comprension de
los resultados del programa de instalacidn de cajas nido.
Por ejemplo, la competencia por lugares de nidificacion
puede producirse no sélo entre especies de aves sino
también entre insectos y aves (Broughton et al. 2015) y
puede explicar la no ocupacion de ciertas cajas.

Dichas interacciones pueden ser mas intensas en deter-
minadas circunstancias, como en colonias mixtas (ver
Capitulo 8).

Imagen 60. Ejemplo de interacciones interespecificas: huevo de carraca en nido de cernicalo primilla (Jaén) (Autor: Francisco Pulpillo-SIECE).



7.3. Programa de seguimiento

Aunque existen pruebas fehacientes del éxito de algunos
programas de instalacion de nidales artificiales, la alta
casuistica que podemos encontrar exige hacer un se-
guimiento detallado de cada programa. Medidas de con-
servacién como lainstalaciéon de nidales suelen evaluarse
mal, y se basan en anécdotas, experiencias personales y
practicas tradicionales (Pullin et al. 2004). Asi pues, el se-
guimiento y la evaluacién de la eficacia deberfan formar
parte integrante de todos los proyectos de conservacién
(Sutherland et al. 2004), y, en nuestro caso concreto, de
los programas de instalacidn de nidales artificiales.

Los parametros basicos a incluir en los programas de
seguimiento son la tasa de ocupacion de las cajas nido y
el éxito reproductor. El conocimiento de estas variables
nos permitird mejorar la eficiencia de nuestro programa
deinstalacion de cajas nido. Por ejemplo, las cajas nido no
ocupadas pueden ser relocalizadas en sitios con mayor
probabilidad de ocupacion, y las cajas nido improducti-
vas pueden ser reubicadas en sitios que favorezcan un
mayor éxito reproductor (ver, por ejemplo, Gottschalk et
al. 2011). No obstante, hay otras variables que se deben
registrar y que, junto con las ya mencionadas, nos per-
mitirdn mejorar nuestro programa y deducir patrones
bioldgicos Utiles.

El punto de partida es que ya conocemos las principales
caracteristicas de las cajas nido instaladas (material, ta-
mafo de la entrada, ubicacién, altura... ver Capitulo 5),
de forma que la informacién bioldgica que se obtenga
tras su ocupacion se puede relacionar con dichas varia-
bles.

Idealmente, la informacion bioldgica a recoger anual-
mente es (datos prioritarios subrayados):

- Especie gue ocupa la caja.

- Fecha de puesta del primer huevo (o fecha en que se
detectan huevos por primera vez).

- Tamano de puesta.
- Fecha de eclosion del primer pollo (o fecha en que se

detectan pollos por primera vez). Para diversas es-
pecies hay informacidn que permite datar a los pollos

segun su desarrollo (ej. Veiga 1985, Avilés & Sanchez
1998, Avilés 2016).

- Tasa de eclosion (n° de huevos que eclosionan con res-
pecto al tamano de puesta).

- Tamano de la pollada.

- Exito reproductor: vuela al menos un pollo.

- Productividad: n° de pollos volados.

Elinicio de latoma de datos debe coincidir con el inicio de
la reproduccion de la especie objetivo o, si hay varias, con
elinicio de la reproduccion de la especie mas temprana.

Ademads de los datos resenados anteriormente, cual-
quier otra informacion sobre la ocupacion (ej. ocupacion
por especies distintas a la objetivo, como insectos, es-
torninos, gorriones o lirones) y los avatares del evento
reproductor en cada caja es muy Util. Por ejemplo, causas
del fracaso reproductor (excrementos de roedor, huevos
picados, huevos abandonados, sustrato humedo...).

El seguimiento de las cajas nido se puede hacer por me-
dio de camaras de video montadas en mastiles extensi-
bles (ver como ejemplo Luneau & Noel 2010), aunque la
posibilidad de acceder a la cdmara de cria (por medio de
puertas o trampillas) facilitarad el estudio detallado de mu-
chos parametros Utiles.

Toda esta informacién ha de ser incluida en los Planes de
Vigilancia Ambiental, ya que permitird evaluar el éxito del
programayy, si es necesario, modificarlo.

IDEA CLAVE

El seguimiento de la ocupacién de la caja, del
éxito reproductor y de los principales factores
que afectan al mismo debe formar parte del
programa de vigilancia ambiental y progra-
marse adecuadamente en funcién de las ca-
racteristicas de las especies objetivo.

7 / Necesidad de seguimiento y mantenimiento
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Imagen 61. Carraca sobre caja volcada por deficiente instalacion (Roquetas de Mar, Aimeria) (Autor: Rubén Tarifa).

7.4. Mantenimiento

La necesidad de mantenimiento de las cajas es obvia.
Con el tiempo las cajas se deterioran y es necesario su
arreglo o reemplazamiento tanto para evitar accidentes
(ej. caida de la caja cuando esté siendo ocupada) como
para asegurar la eficacia de la medida compensatoria a lo
largo de todo el periodo de vida de la instalacion (imagen
61). Por ejemplo, el efecto combinado del tiempo nece-
sario para que una caja sea ocupada y el periodo de vida
de la caja pueden acortar el tiempo que la caja es real-
mente Util. Lindenmayer et al. (2009) registraron niveles
razonables de ocupacion de las cajas nido por marsupia-
les arboricolas en bosques jévenes 2-3 afos tras su ins-
talacién y altos niveles de desgaste de las cajas después
de 8-10 afnos. Por tanto, el "tiempo de ocupacion efecti-
vo" para los marsupiales arboricolas era de sdlo 5 anos.

La calidad del material usado es importante. Dado que la
instalacién de las cajas es costosa en términos de tiempo
y dinero, conviene usar un material duradero. No obstan-
te, éste no es el Unico factor que condiciona el tiempo de
vida de la caja. Por ejemplo, la ubicacién (tipo de bosque,
exposicion a las inclemencias del tiempo) o la presencia

de especies que horadan la madera (e]. pdjaros carpinte-
ros, insectos) pueden ser factores mas importantes en
el desgaste de la caja que la propia ocupacion de la caja
por la especie objetivo (Lindenmayer et al. 2009). El efec-
to combinado de estos factores puede requerir acciones
periddicas (ej. fumigaciéon y un programa de sustitucion
de cajas) enlos habitats méas desfavorables para la integri-
dad de la caja. En estos casos, el uso de otras alternativas
de nidificacién puede ser recomendado (ver Capitulo 9).

Especialmente importante es mantener la integridad de
la caja en si, asi como de los principales rasgos que pue-
den afectar al éxito reproductor (ver Capitulo 5).

Mencién especial requiere la limpieza y renovacion del
sustrato de la cdmara de cria (imagen 62). La limpieza de
cajas nido puede afectar a la eleccidn de las mismas. Para
algunas especies puede ser beneficioso dejar el material
del afio anterior (por contener informacion de la probabi-
lidad de éxito o por ahorrar tiempo de construccion) (ver
Lambrechts et al. 2010). Sin embargo, el sustrato de nidi-
ficacion es el habitat de numerosas especies de artropo-



dos, algunas de las cuales son ectoparasitos de las aves
(ej. &caros hematodfagos, el diptero Carnus hemapterus).
Algunos estudios han constatado que diversas especies
prefieren anidar en cajas nido limpias que en otras usadas
(ver, por ejemplo, Merino & Potti 1995). Creemos que, en
términos generales, es mas ventajosa la limpieza y re-
novacion de las cajas antes de cada temporada de cria
porgue estos parasitos pueden acumular fases de resis-
tencia en el detritus o invernar en el mismo y aumentar
su poblacidn en poco tiempo (Mgller 1994, Valera et al.
2006, Proctor & Owens 2000). Ademas, la ocupacién de
cajas por especies no deseadas (paloma, gorriones, es-
torninos) puede colmatar el interior de los nidos, hacién-
dolos impracticables para la especie objetivo.

Idealmente, los principales datos a tomar tanto enlo re-
lacionado con el seguimiento de las cajas como con su
mantenimiento debe incorporarse en una aplicacion que
ayude a la toma de datos y a su analisis.

IDEA CLAVE

El mantenimiento de la caja y de los factores
que afectan a su habitabilidad es fundamental
y ha de realizarse a lo largo de toda la duracién
del programa.

Imagen 62. Limpieza de cajas nido antes de suinstalacién en el campo (Aimeria) (Autor: Francisco Valera).
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8.1. Introduccion

Los programas de instalacion de nidos artificiales se han
mostrado eficaces en la recuperacion de poblaciones de
diversas especies de aves y pueden ser una medida ade-
cuada para compensar impactos de infraestructuras en

dichas especies. No obstante, estos programas pueden
tener efectos secundarios perjudiciales, algunos de los
cuales se revisan a continuacion.

8.2. Las cajas nido como trampas ecoldgicas

Una trampa ecoldgica puede surgir alincluir en el entorno
un elemento novedoso que imita al rasgo natural usado
para elegir el hdbitat, confundiendo o engafando asi al
animal (ej. Schlaepfer et al. 2002). Hay numerosos ejem-
plos que muestran efectos negativos de la instalacion
de cajas nido. Un caso relativamente frecuente es que
las cajas atraen a las aves a habitats de baja calidad (ya
sea por baja disponibilidad de alimento, por alta presion
de depredacion...), lo que puede dar lugar a una dismi-
nucion del rendimiento reproductivo e incluso a la extin-
cion de la poblacién (Mand et al. 2005, Klein et al. 2007).
No obstante, la instalacion de cajas nido en un habitat a
priori no preferido por la especie objetivo no necesaria-
mente transforma este habitat en una trampa ecoldgica,
aungue requiere eliminar limitaciones criticas (ej. falta de
alimento). El objetivo es evitar los “sumideros poblacio-
nales atractivos” en los que la mortalidad excede la tasa
de reproduccién (Delibes et al. 2001, Mand et al. 2005).

Se han citado efectos perjudiciales de las cajas nido y
otros tipos de nidales artificiales por diversos motivos
(exposicién inadecuada, altas temperaturas en el interior
de la cavidad, inducir una distribucion no aleatoria de in-
dividuos en relacidn con sus cualidades. ..) sobre algunas
de las especies objetivo aqui tratadas: la lechuza comun
(Klein et al. 2007), la carraca (Rodriguez et al. 2011), el
cernicalo primilla (Tella et al. 1994), el cernicalo vulgar
(Sumasgutner et al. 2014).

Mas que revisar caso por caso (algo que se deberia hacer
previo al inicio del programa de instalacion de cajas para
una especie concreta) pretendemos aqui alertar de este
riesgo y apuntar las ideas y objetivos generales. El efecto
de los nidales artificiales sobre la especie objetivo ha de
estudiarse en distintos tipos de habitats o circunstancias
dentro de la misma zona para poder identificar aquella
combinacién de factores mas beneficiosa para la especie
o evitar los claramente negativos.

8.3. Las colonias mixtas: un caso especial

Ciertas infraestructuras como cortijos, puentes o casas
de vida (primillares) permiten la constitucién de colonias
mixtas de aves (imagen 63). Casos similares se observan
en ciertas circunstancias en la naturaleza (ej. por la reuti-
lizacidn de nidos de abejaruco por diversas especies). Es-
tas circunstancias especiales requieren la consideracion
de pros y contras, y aungue no hay mucha informacién al
respecto, la existente muestra la complejidad del tema.

Existenimportantes beneficios relacionados con la agre-
gacion de individuos (ej. pueden ser centros de informa-
cién social). Ademas, estas comunidades muestran una
mayor resiliencia y resistencia a las perturbaciones am-
bientales.

La constitucion de colonias mixtas supone una mayor
interaccion entre individuos de la misma y de distintas
especies (imagen 64). Dichas interacciones pueden ser
directas o mediadas por otros organismos (depredado-
res, parasitos...). La competencia de recursos en forma
de interaccién directa ocurre frecuentemente cuando
dos especies compiten por las cavidades de nidificacion.
Un estudio de varios anos y en varios cientos de colonias
de cernicalo primilla, una especie que cria frecuentemen-
te en colonias mixtas, no detectd menor disponibilidad
de sitios de cria para el cernicalo ni diferencias en éxito
reproductor de esta especie entre colonias mixtas con
grajillas y palomas y colonias monoespecificas (Forero et
al. 1996). No obstante, el mismo estudio advierte que la
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Imagen 63. Colonia mixta (Portugal) (Autora: Ines Catry).

competencia interespecifica puede llegar a ser proble-
matica si se produjeran aumentos poblacionales de gra-
jillas o palomas.

La instalacion de cajas nido a altas densidades para fa-
vorecer colonias mixtas puede finalmente beneficiar a
especies no deseadas. Por ejemplo, los gorriones son
atraidos por situaciones en las que pueden nidificar de
forma semicolonial.

Por otra parte, los resultados de las interacciones inte-
respecificas directas pueden ser dificiles de detectar.
Por ejemplo, si las especies coexistentes compiten por
lugares de nidificacién puede producirse un compromiso
entre diferentes tareas como la vigilancia de la pareja o la
vigilancia del nido (Meek & Robertson 1994) que puede
tener efectos variables (desde pérdida de paternidad a
pérdida del sitio de nidificacidn).

Las principales interacciones indirectas son las media-
das por parasitos y depredadores. Desde el punto de
vista del parasito, la sociabilidad de las aves aumenta las

posibilidades de encontrar un hospedador y las oportu-
nidades de transmision. Para el hospedador, los efectos
de los parasitos aumentan con el tamano de las agrega-
ciones sociales. En concreto, se ha demostrado que las
aves coloniales pueden sufrir importantes pérdidas de
eficacia bioldgica a causa de los pardsitos (ej. Loye & Ca-
rroll 1995).

Las evidencias disponibles sobre colonias mixtas de
aves trogloditas sefalan un efecto de la coexistencia en
las relaciones parasito-hospedador. Valera et al. (2003)
encontrd intercambio de parasitos entre abejarucos y
gorriones chillones en simpatria. Gameiro et al. (2021)
estudiaron colonias mixtas de cernicalo primilla, carraca,
paloma y estornino negro y encontraron que la carga de
ectoparasitos enlos nidos estaba influida por laabundan-
cia relativa de cada especie de hospedador. Veiga et al.
(2020) revelaron que la abundancia de moscas ectopara-
sitas colonizadoras de la especie Carnus hemapterus en
nidos de carraca estaba relacionada positivamente con la
densidad de aves hospedadoras alrededor de la caja nido.
Estas evidencias sugieren que el mayor contacto entre



multiples especies de hospedadores en las colonias de
cria puede complejizar las interacciones hospedador-
parasito, con consecuencias aun poco conocidas.

En cuanto al efecto mediado por depredadores, Gamei-
ro et al. (2022) encontraron que las carracas criando en
compaiifa de cernicalos primillas tenian beneficios frente
a los depredadores, aun a pesar de lo cual la productivi-
dad fue similar en situaciones de cria en colonia y en so-
litario.

Laintensidad de las interacciones intra e interespecificas
dependerd de diversos factores, entre los que destaca
la distribucién espacial de las cajas en relacion a las ca-

racteristicas de las distintas especies objetivo. No esta

claro cémo las especies simpatricas que utilizan cajas
establecen una distribucion espacial en relacién con in-
dividuos conespecificos y heteroespecificos (Deeming
et al. 2017). Ante la falta de informacidn, las cajas nido
destinadas a mejorar habitats que carecen de lugares
adecuados para la nidificacion deberian colocarse de for-
ma que reflejen las distancias reales de dispersion de las
especies objetivo.

En cualquier caso, ante la falta de informacién sobre las
posibles consecuencias de la formacién de colonias mix-
tas, creemos necesario un seguimiento detallado sobre
el resultado de la reproduccién de las aves objetivo en
dichas condiciones.

Imagen 64. Cernicalo primilla persiguiendo a carraca europea en una colonia mixta en El Provencio, Cuenca (Autor: Luis Bolonio)
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La instalaciéon de cajas nido no es la Unica medida que
puede contribuir a mitigar el impacto de las plantas fo-
tovoltaicas sobre especies de aves trogloditas. Hay otras
opciones que conviene considerar, no sélo porque pue-
den tener ventajas en relacién a las cajas nido (ej. menor
mantenimiento) sino porque es necesario preservar la
diversidad de sitios de nidificacion. No hay un tipo de nido

gue sea universalmente bueno. La idoneidad de un tipo
de nido puede variar con el tiempo y en el espacio, por lo
que es necesario preservar la diversidad de tipos de cavi-
dades (Valera et al. 2022b).

Por ello, proponemos las siguientes medidas alternati-
vas:

Mantenimiento y recuperacion de oquedades naturales y seminaturales. Son diversas las técni-
cas que se pueden usar:

- colocacion de tapaderas de madera o escayola en cavidades en taludes (imagen 65), en construc-
ciones humanas o en arboles que favorezcan su ocupacion por las especies objetivo al disminuir el
tamano de la entrada y hacerlas mas atractivas (Wood et al. 2000, Valera et al. 2019).

- tallar oquedades en arboles (Griffiths et al. 2020).

- proteccion de arboles viejos y muertos en lugar de su eliminacion selectiva, junto con medidas de
mejora de las masas forestales y uso de sistemas de poda que favorezcan la creacién de oquedades
naturales (Avilés 2019).

- Protecciony restauracion de casas de campo y cortijos en los que las especies objetivo crien o pue-
dan criar (Catry et al. 2009).

- Instalar nidales para cernicalo primilla debajo de las tejas de construcciones pre-existentes con co-
lonias de la especie o con probabilidades de que sean colonizadas (imagen 66). A este respecto
recomendamos el disefio ideado por DEMA e Iberus para la catedral de Jaén en colaboracion con
el arquitecto Pedro Salmeron (http:/pedrosalmeron.com/protocolos/construccion-de-nidos-de-

cernicalo-primilla-y-vencejo/).

Construccion de “casas de vida” para diferentes especies o para una sola especie (gj. primilla-
res) (imagen 67). En Internet se puede encontrar informacion al respecto (ej. https:/www.miteco.

gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/planes-y-estrategias/a3 primillarpatioterrenocapa-
cidadportantebaja 2 10 2020 tcm30-514076.pdf / https:/www.grefa.org/23-proyectos/cerni-
calo-primilla/red-de-primillares/2893-cernicalo-primilla-proyecto-gred-de-primillaresg / http:/

extremambiente juntaex.es/files/ayudas/2016/ADS/DTA/6.9.%20Construcci%C3%B3n%20de%20
primillar.pdf / https:/siece.org/casas-de-vida/).

Los principales factores a tener en cuenta son:

- calidad del habitat circundante en lo referente a disponibilidad de alimento.

- limpieza de los nidales a principios de la temporada de cria.

- medidas anti-depredatorias para evitar casos de depredacién masiva en el interior de la construccién

- en el caso de colonias mixtas, ver Capitulo 8.
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Imagen 65. Adaptacion de cavidades naturales y en construcciones humanas para especies trogloditas: a) colocaciéon de
tapaderas en mechinales de puentes (Uleila del Campo, Almeria) (Autor: Francisco Valera), b) carraca en oquedad de talud
adaptada (Tabernas, Almeria) (Autor: Manuel Gémez @manuelgomezwildlife), c) tapadera en mechinal de edificio (Jaén) (Au-
tor: Francisco Pulpillo-SIECE).
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3. Restauracion de taludes mediante eliminacion de vegetacion y nidos viejos (Wang et al. 2009) y
construccion de taludes artificiales para abejarucos, mediante la adecuada gestion de canteras de
arena (Yang et al. 2023) o de novo (ver requisitos en el Capitulo 6) (imagen 68).

IDEAS CLAVE

La instalacion de cajas nido es solo una mas de las medidas compensatorias que pueden favorecer la repro-
duccion de especies de aves trogloditas. Es conveniente considerar medidas complementarias.

Dado que la idoneidad de los tipos de lugares de nidificacion puede variar con el tiempo y el espacio, es im-
portante preservar la diversidad de tipos de cavidades en los programas de cajas nido.
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Imagen 66. Nidal de cernicalo primilla bajo cubierta: a) teja con agujero de acceso a nidal bajo cubierta, b) nidal bajo teja (Ca-
tedral de Jaén) (Autor: DEMA).
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Imagen 67. Casa de vida o primillar. a) adaptacion de una antigua torre de transformacion en primillar (Jaén) (Autor: Francisco
Valera), b) Interior de un primillar o casa de vida (Jaén) (Autor: Francisco Pulpillo-SIECE).
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cara del talud, b) detalle de los nidos (Tabernas, Almeria) (Autor:

Imagen 68. Talud artificial para abejaruco comun: a)
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Conclusiones

La evaluacién de impacto ambiental debe ser rigurosa juridica y metodoldgicamente para que las medidas compensa-
torias no deriven en una manipulaciéon del procedimiento que comprometa la biodiversidad afectada por el proyecto.

La eficacia de un programa de medidas compensatorias viene determinada por una identificacion, descripcidn, cuanti-
ficaciony valoracion adecuada delimpacto y por un seguimiento técnico-cientifico permanente de los resultados de las
medidas que permita su mejora si es necesario.

La aplicacién de principios ecoldgicos sdélidos es primordial para el éxito de la gestidn ecoldgica (Ormerod & Watkinson
2000). Esto es claramente aplicable alos programas de instalacién de nidales artificiales como medidas compensatorias
asociadas a las plantas de energia solar fotovoltaica. Su diseno ha de considerar los principios ecoldgicos relevantes.

Previamente a la instalacion de nidales artificiales se ha de comprobar si las condiciones ambientales locales estan en
sintonia con las necesidades de las especies objetivo. La fase inicial del programa de instalacion de cajas nido debe incluir
mejoras ecoldgicas en los habitats de dichas especies.

La ubicacién y distribuciéon de los nidales artificiales han de coincidir con los habitats apropiados y las distancias dptimas
en las relaciones intra e interespecificas.

La eficacia de los lugares de cria artificiales como herramientas de gestidn de aves depende de la demografia de las po-
blaciones objetivo y de la disponibilidad de lugares naturales.

Lainstalacion de lugares de reproduccion artificiales sélo beneficia a las poblaciones si los lugares de reproduccién son
limitantes o si los lugares artificiales aumentan las tasas vitales (ej. éxito reproductor, supervivencia). Por tanto, antes
de comenzar programas de instalacion de nidales artificiales, deberia comprobarse silos lugares de nidificacion son un
factor limitante principal y si se dispone de otros recursos clave.

La instalacion de cajas nido puede solventar el problema de la limitacion de lugares de nidificacién. Una vez subsanada
esta limitacion hay que abordar otros factores limitantes (generalmente la disponibilidad de alimento).

Lainstalacion de cajas nido no debe resultar en un incremento desmesurado de la densidad de aves reproductoras que
agravaria el efecto de otros factores limitantes.

El éxito de la instalacidn de nidales artificiales como medida compensatoria depende del mantenimiento y restauracién
del ecosistema. Es decir, la provision de cajas nido ha de complementarse con la restauracion del habitat de cria y una
mayor diversidad de sitios de nidificacion.

No usar nidales "generalistas”. Utilizar nidales y ubicaciones especificamente adaptados a las preferencias y necesida-
des de la especie objetivo, siendo necesarios diferentes disefios de nidales cuando el objetivo esté formado por varias
especies.

Lainstalacion de lugares de cria artificiales y su uso pueden tener consecuencias no deseadas. Por lo tanto, no se debe
dar por sentado que dicha medida beneficiard necesariamente a las poblaciones.

Los Planes de Vigilancia Ambiental han de informar con detalle de las caracteristicas de los nidales artificiales instalados,
de su seguimiento y de los resultados.
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Anexo / Fichas por especie



CAJANIDO PARA
CARRACA EUROPEA

ESPECIE PRINCIPAL

Carraca europea

UBICACION

« El orificio de entrada debe ser de o Postes, arboles, taludes, cons-

6 cm para evitar competidores trucciones humanas.
(nunca inferior a ese diametro).
e Alturaentre 2y 8 m.

* No es sensible a las altas tempe-
raturas, por lo que se puede co- e Lejos de carreteras para evitar
locar en lugares soleados. atropellos.

e Poner placa metaélica alrededor AUTILLO CERNICALO MOCHUELO
del orificio de entrada para evitar EUROPEO PRIMILLA
competidores y depredadores.

. Inc.IU|r en nidales de madera so- « Recomendado: madera de
luciones para aumentar su du- tablén fendlico.
rabilidad: imanes para el cierre y « Agujeros naturales con tapas
bisagras reforzadas. * No es necesario material aislan- que disminuyan el tamafio de la

te, aunque en zonas muy calidas entradat

« Sustrato: arena o tierra para evi- puede ser recomendable.
tar roturas de huevos y malfor- « Casa de vida (ej. primillares).
maciones de los pollos. « Si se usa corcho con mortero

de cal poner rejilla antidepreda- « Cajas nido para cernicalo primilla
dores. y vulgar.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

Periodo en que deben estar instaladas previamente . Periodo de revision ocupacion



CERNICALO VULGAR

m ESPECIE PRINCIPAL

Cernicalo vulgar

IMPORTANTE UBICACION ESPECIES SECUNDARIAS

* No instalar cajas nido de meno- « Preferentemente en postes. En &r-
res dimensiones para evitar la boles y construcciones rurales colo-
caida de pollos pequefios. car amds altura.
« Tablén del balcon debajo del ori- « Enlugares poco frecuentados.
ficio de entrada no mayor de 11
cm para evitar que saturenla caja ¢ Altura minima 4 m.
derestos. ’ )
«En zonas frias, es preferlble una CERNICALO CARRACA MOCHUELO
orientacion sur. PRIMILLA EUROPEA

« Instalar una plataforma de ejerci-
tacién junto al orificio de entrada

sEmeyiErcthaca salles e Preferentemente no en colonias

mixtas.
OTRO TIPO DE NIDALES UTILIZADOS

MATERIAL » Cajas nido para mochuelo vy le-
chuza.

e Sustrato: arena o tierra.

o Usar material aislante en zonas
célidas.

e Madera de tablén fendlico, en
zonas mas templadas.

FENOLOGIA ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SET | OCT | NOvV | DIC

Periodo en que deben estar instaladas previamente . Periodo de revision ocupacion




CERNICALO PRIMILLA

| DISENO | ESPECIE PRINCIPAL

Cernicalo primilla

Tipo A

« Pieza anti-depredacion

« Estrias para correcta sujecion Rendii

. " S e endijas
Rendijas ventilacién ventilacion

b e e ey

30

cm

Fommmmmmmmm e oy

TipoB

Rendijas ventilaciéon

Estrias para
correcta
sujecion

anti-depredacion

IMPORTANTE UBICACION

e Especie muy sensible a las al- » Construcciones humanas y postes.
tas temperatura: usar material

) I B e Altura minima 4 m.
aislante, anadir rendijas de ven-

tilacion y colocar en zonas som- e Colocar en orientacion norte o a la
breadas. sombra, sobre todo si el material no
es aislante.

» Poner placa metadlica alrededor
del orificio de entrada para evitar « Favorecer la cria colonial.

competidores y depredadores. AUTILLO CARRACA MOCHUELO

e Evitar la coexistencia con grajilla y EUROPEA

e Cémara de cria de grandes di- paloma.

mensiones.
MATERIAL OTRO TIPO DE NIDALES UTILIZADOS

e Instalar una plataforma de ejerci-

tacion junto al orificio de entrada « Imprescindible usar materiales aislan- « Casa de vida (primillares).
y/o una pieza antidepredacion, tes, evitando las vasijas de cerdmicay o ' _
para evitar caidas de pollos. el hormigén-madera. » Cajas nido bajo el tejado.

* Sustrato: arena o tierra « Sise usa tablén fendlico, afadir sombra
artificial o colocar en orientacion norte.

¢ Si se usa corcho con mortero de cal
poner rejilla anti-depredadores.

FENOLOGIA ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SET | OCT | NOvV | DIC

Periodo en que deben estar instaladas previamente . Periodo de revision ocupacion




CAJANIDO PARA

MOCHUELO COMUN

ESPECIE PRINCIPAL

Mochuelo comtin

Tipo A

Biombos 20,5 cm alto x 12 de ancho

« TipoB

Corredor 10x10x21cm
Repisa 9 cm de ancho

UBICACION ESPECIES SECUNDARIAS

«Diseno para evitar caidas de « Construcciones, postes, arboles,
pollos: cdmaras de cria aisladas, majanos, taludes.
“biombos” o cajas nido profun-
dasy entrada tipo corredor. * Altura inferior a 4 m.

« Poner placa metélica alrededor » En zonas con abundante alimento fa-
del orificio de entrada para evitar vorecer agrupaciones de cajas nido.

competidores y depredadores. ) ) ) )
* Lejos de carreteras para evitar CERNICALO AUTILLO CARRACA CERNICALO

S Clstoto areraotiaral atropellos. VULGAR ~ COMUN EUROPEA PRIMILLA

» Importante ofrecer cajas con ca-
vidades extra para el descanso. OTRO TIPO DE NIDALES UTILIZADOS
MATERIAL

e Casa de vida (primillares).
e Recomendable usar material

aislante, evitando el hormigon- « Cajas nido bajo el tejado.
madera.
» Cajas nido de cernicalo vulgar, cer-
« Si se usa corcho con mortero nicalo primillay carraca europea.
de cal poner rejilla anti-depre-
dadores.

SET oCT NOV DIC

Periodo en que deben estar instaladas previamente . Periodo de revision ocupacion
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CAJANIDO PARA

AUTILLO EUROPEO

ESPECIE PRINCIPAL

22 18 Autillo europeo
cm R cm
L t
/;
5,5
| cm
oo !
30 !
cm |
AN

IMPORTANTE

» Caja nido profunda para evitar
caidas de pollos.

» Poner placa metalica alrededor
del orificio de entrada para evitar
competidores y depredadores.

« Orificio de entrada no mas gran-
dede5,5cm.

e Sustrato: arena o tierra.

ENE FEB

FENOLOGIA

Periodo en que deben estar instaladas previamente

MAR

ABR

UBICACION

« Postes, construcciones humanasy
arboles.

e Altura inferior a 4 m.

¢ En zonas con abundante alimento fa-

vorecer agrupaciones de cajas nido.

o | ejos de carreteras para evitar
atropellos.

MATERIAL

e Recomendable construir el nidal
con un material aislante, evitan-
do el hormigdén-madera.

e Si se usa corcho con mortero de
cal poner rejilla antipredadores.

MAY JUN JUL AGO

SET

ESPECIES SECUNDARIAS

ABUBILLA

OTRO TIPO DE NIDALES UTILIZADOS

» Casas de vida (primillares).

« Cajas nido de cernicalo primilla'y
carraca europea.

OCT

NOV

DIC ‘

. Periodo de revision ocupacion



CAJANIDO PARA

ABUBILLA COMUN

m ESPECIE PRINCIPAL

Abubilla comun

IMPORTANTE UBICACION ESPECIES SECUNDARIAS

+ Para evitar el principal compe- « Postes, construcciones humanas y
tidor, el mochuelo, el orificio de arboles.
entrada no debe ser mayor de
5,5cm. e Altura inferiora 3 m.

e Poner placa metalica alrededor » Se pueden situar a ras de suelo.

del orificio de entrada para evitar

T e — « Colocar la caja de forma que la entra-

da sea accesible en vuelo horizontal. AUTILLO
EUROPE
e Sustrato: madera degradada y UROPEO

virutas de madera.

OTRO TIPO DE NIDALES UTILIZADOS
MATERIAL

e Cajas nido de autillo, cernicalo

e Recomendable construir el nidal primilla y carraca europea.

con un material aislante, evitando
el hormigén-madera.

e Sise usa corcho con mortero de
cal poner rejilla anti-depredadores.

FENOLOGIA ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
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CAJANIDO PARA

LECHUZA COMUN

Tipo A

Biombo

« 70 cmalto x 20 cm de ancho
Plataforma de ejercicios

« 15 cmde ancho

v

100 ESPECIE PRINCIPAL
cm

Lechuza comiin

70

cm

IMPORTANTE

e Disefio para evitar caidas de
pollos: camaras de cria aisladas,
“biombos” o cajas nido profun-
das con plataforma de ejercicio
de vuelo.

« Orificio de entrada entre 13 cm
y15cm.

« E| orificio de entrada debe ser
accesible desde campo abierto
y ser visible desde puntos de en-
trada probables (ej. posaderos).

* Es conveniente colocar dos ca-
jas separadas unos cientos de
metros.

e Sustrato: arena.

Plataforma de ejercicios

« Rodeando toda la caja

« Anchura 15 cm aprox.

« Con barandilla 4 cm aprox.

UBICACION

e Interior de construcciones, postes,
arboles, majanos, taludes.

e Altura minima 4 m.
« Lejos de carreteras para evitar
atropellos.

CERNICALO MOCHUELO
VULGAR

MATERIAL

* Recomendable construir el nidal
con un material aislante, evitan-
do el hormigén-madera.

OTRO TIPO DE NIDALES UTILIZADOS

» Cajas nido de cernicalo vulgar.
« Sise coloca en edificios o ala
sombra, se puede usar madera
de tablon fendlico.

ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC

Periodo en que deben estar instaladas previamente . Periodo de revision ocupacion
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