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Resumen: Entre el otofio de 1979 y la primavera de 2023 se realizé un seguimiento de los pasos
migratorios de la grulla comdn (Grus grus) en el centro y sur de la Comunidad de Madrid. Durante
cuarenta y un temporadas se obtuvo informacién sobre la fenologia y la duracién de los pasos mi-
gratorios, el tamafio de las bandadas, sus horarios de vuelo y las condiciones meteorolégicas en el
momento del vuelo. Como resultado, se observé un adelantamiento significativo de 22,5 dias en la
fecha de llegada de las primeras bandadas de grulla, mientras que no se apreciaron cambios en la
fecha de partida de las ultimas bandadas durante el periodo de estudio. Finalmente, se encontraron
diferencias en el tamafio de las bandadas y en los horarios de vuelo entre ambos pasos.
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1. INTrRODUCCION

La migracién de la grulla comun (Grus grus) es uno de los especticulos mas llamativos que se
puede contemplar en la naturaleza. Se trata de una especie migratoria presahariana que, debido
a su vuelo potente y mantenido, es capaz de recorrer mds de tres mil kilémetros en su viaje de
ida y otros tantos en el de vuelta (OjasTE ef a/., 2020). Debido al comportamiento gregario que
muestra en otoflo e invierno, se desplaza habitualmente en grandes bandadas en formaciones en
«uve» o en lineas oblicuas (figura 1), usando las corrientes térmicas para ganar altura (ALONsO
et al., 1990). La mayor parte de la poblacién del Paledrtico occidental inverna en la peninsula
ibérica (Snow y PERRINS, 1998; PriETA y DEL MoORAL, 2012).

La migracién de la poblacién europea occidental comienza a finales del verano desde las
zonas de reproduccién en los paises escandinavos y bélticos, asi como del oeste de Rusia, Bielo-
rrusia, Polonia y Alemania, hasta concluir en Espafia, Portugal y norte de Africa (ALonso y
ALoNso0, 1990). Se realiza a lo largo de rutas fijas, conocidas desde la antigiiedad gracias a la
observacién directa y, mds recientemente, mediante el marcaje con anillas y la colocacién de
emisores GPS que permiten el seguimiento via satélite (LErTO €f 4/, 2015).

El viaje de regreso se desarrolla en etapas entre localidades utilizadas afio tras afio por la especie.
Comienza en Marruecos, Andalucia occidental y Extremadura, y utiliza las cuencas de los rios
Guadiana y Tajo como zona de remontada hacia el noreste, por las lagunas de La Mancha (por
ejemplo, las Tablas de Daimiel, Manjavacas y E1 Hito) y el sureste de la Comunidad de Madrid,
hasta alcanzar posteriormente la laguna de Gallocanta en Aragén. En ella se concentra un gran
contingente que permanece alli entre cinco y ocho dias (BauTisTa, 2014). En la actualidad, Ga-
llocanta es el drea de mayor importancia en cuanto a cantidad media de grullas que acoge. Final-
mente, el embalse de La Sotonera en Huesca, es el sitio mds septentrional ocupado por las grullas
en la peninsula ibérica y actda a finales de febrero o primeros de marzo como tltimo dormidero.

Gracias al anillamiento y marcaje de aves, que aporta informacién sobre su procedencia, se
sabe que la mayor parte de las grullas que llegan a la peninsula ibérica provienen de Finlandia
(77 %) y de Suecia (15 %), y en menor medida de Alemania y paises balticos (SEO/BirpLIFE,
2012). Recientemente, tras el seguimiento de una grulla equipada con un transmisor GPS en
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Estonia se ha podido documentar que la especie es capaz de sobrevolar los picos mis altos de
los Pirineos, ya que el 25 de febrero de 2020 dicho individuo ascendi6 hasta los 3700 metros de
altitud, y recorrié 637 kilémetros en unas 16 horas sin descanso, desde el embalse de La Sotonera
en Huesca, hasta un claro del bosque cerca de Aubusson, en el centro de Francia (WOUTERSEN,

2020; RoMmAN, 2020).

Figura 1. Bandada de grullas comunes, compuesta de cuarenta y dos ejemplares, que sobrevuelan el cielo del sur
de la Comunidad de Madrid en otofio. En el 69 % de las ocasiones las grullas aprovechan los dias despejados
para alzar el vuelo y evitan los intervalos de vientos fuertes que perjudican su desplazamiento.

En este trabajo se evalian los patrones migratorios de la grulla comun en el centro y sur de
la Comunidad de Madrid entre 1979 y 2023. En concreto, se analiza la evolucién de las fechas
de paso y posibles cambios en los patrones fenoldgicos, el tamaiio de las bandadas, asi como los
horarios y las condiciones meteoroldgicas en los dias que realizan los desplazamientos.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1.  Area de estudio y recopilacién de datos

Desde el otofio de 1979 hasta la primavera de 2023 se registraron las bandadas de grullas comunes
que se observaron sobrevolando en alguna de las localidades de Madrid, Getafe, Valdemoro o
Colmenar de Oreja, aunque no se recogi6 informacién en tres de ellas (1983-84, 1984-85 y
1988-89). Se define como bandada (en ciertas localidades del Alto Aragén se denominan «gru-
llerio»; Mooser y WoUTERSEN, 2015) un nimero de grullas, igual o superior a tres, que vuelan
juntas.

Para localizar las bandadas de grullas durante el periodo que abarca desde el paso otofial
hasta el paso primaveral, se hicieron observaciones diarias entre el 1 de octubre y el 31 de marzo.
Para detectar la presencia de grullas se presta atencién a su potente reclamo, que es ficil de lo-
calizar a distancia. Si las condiciones meteorolégicas lo permitian, se contaban los individuos
que iban por bandada y se registr6 la hora de paso, direccién y condiciones atmosféricas. Solamente
cuando las bandadas estuvieron lejos, volaron por encima de nubes muy bajas de tipo estratiforme,
o lo hicieron en plena oscuridad, no se anoté el nimero de ejemplares por su dificultad o
imposibilidad.
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El primer dia que se detectaron grullas se anot6 como fecha de llegada, mientras que la dltima
observacién se registré como fecha de partida. La diferencia entre ambas se consideré como la
duracién del paso, tanto para el de otofio como el de primavera.

2.2. Analisis de datos

Para caracterizar fenolégicamente la llegada y partida de la grulla comun, en los pasos de otofio y
primavera respectivamente, se utilizaron las medianas del periodo de treinta afios 1991/92-2020/21
como «normales fenoldgicas», segtin las recomendaciones de la Organizacién Meteorolégica Mun-
dial (OMM,, 2017, 2018). Después de comparar dichas medianas con el valor de cada una de las
temporadas se obtuvieron las respectivas anomalias, que se expresan en nimero de dias, en negativo
cuando los eventos se adelantan y en positivo cuando se atrasan. En afios bisiestos el célculo de la
anomalia varia en +1 dia para aquellas observaciones que se produzcan en fechas a partir del 29 de
tebrero. Posteriormente, se utilizaron modelos lineales para testar si se produjeron cambios en la
primera fecha de llegada (paso de otofio) y dltima de partida (paso de primavera) de las grullas
durante todo el periodo de estudio. Finalmente, para evaluar diferencias en el tamafio de las ban-
dadas y en los horarios de paso entre otofio y primavera se empleé un test de chi cuadrado (x?).

3. Resurtapos
3.1. Fenologia y duracién de los pasos

La llegada de las primeras bandadas de grullas invernantes detectadas volando sobre el centro y
sur de la Comunidad de Madrid suele producirse en octubre, principalmente entre la segunda y
la tercera decena (figura 2). El nimero maximo de grullas se registr6 en la primera decena de
noviembre y fue descendiendo hasta la primera decena de enero, cuando se observaron las iltimas
bandadas hacia el suroeste (figura 2). De las 41 temporadas de seguimiento, en 35 se pudo es-
tablecer la duracién del paso otofial, con un rango comprendido entre 6 y 90 dias y una mediana
de 44 dias como valor normal de duracién (tabla 1).

La migracién primaveral se produjo, normalmente, entre la segunda decena de febrero y la
primera de marzo, se alcanzé el méximo nimero de aves que emigraron en la tercera decena de
febrero y se prolongé hasta la segunda decena de marzo (figura 2). Para 39 temporadas analizadas
la duracién del paso prenupcial dio como resultado una mediana de 9 dias, con un rango com-
prendido entre 1y 86 dias. El paso que tiene lugar en esta época es mis concentrado en el tiempo
¥, por tanto, mds rdpido que el de otofio.

Figura 2. Distribucion temporal, por decenas de mes, del niimero de grullas comunes observadas en los pasos
migratorios (periodo 1979-2023).



Otofio 1568 44 202 (12,8 %) 20 289 264 7

Primavera 661 9 97 (14,6 %) 35 391 155 228

Tabla 1. Resumen del niimero total de dias contabilizados durante los pasos de otoio y primavera
en cuarenta y un temporadas, valor normal de la duracion de los pasos, observaciones positivas
en las que se detectan grullas y su porcentaje, niimero fotal de individuos anotados, bandadas
en las que se han registrado el niimero de ejemplares y relacion de individuos por bandada.

3.2. Caracterizacién fenolégica

El periodo de treinta afios 1991/92-2020/21 es el que se utilizé como referencia para comparar las
anomalias halladas en la serie histérica completa. En él se obtuvo como valor normal de llegada el
22 de octubre,y el de partida el 28 de febrero (medianas respectivas). Para todo el periodo de estudio
(1979-2023) se observé un adelanto promedio significativo de 22,5 dias (df = 1; SumSq = 1670,5;
P <0,001; R? = 0,443; n = 40) en la fecha de llegada para el paso otofial (figura 3). En cambio, no
se ha observado una variacién promedio significativa en la dltima fecha de partida para el paso
primaveral (df = 1; SumSq = 118,4; P = 0,166; R? = 0,050; 7 = 40; figura 4).

Figura 3. Anomalias de la llegada (en nmiimero de dias) de las primeras bandadas de grulla comiin,
que sobrevolaron el centro y sur de la Comunidad de Madrid, relativas al periodo 1991-2020.
Se observd un adelanto promedio signy‘icaz‘ifuo de 22,5 dias en la fecha de llegada para el paso otorial.

Figura 4. Anomalias de la partida (en nimero de dias) de las iiltimas bandadas de grulla comiin,
que sobrevolaron el centro y sur de la Comunidad de Madrid, relativas al periodo 1991-2020.
No se observd una variacion promedio significativa en la fecha de partida para el paso primaveral.



298 Calendario Metfeorolégico 2024

3.3. Tamafo de las bandadas

Se observaron diferencias significativas en el tamafio de las bandadas entre los pasos de otofio y
primavera (x? = 102,3; df = 6; P < 0,001), siendo estas tltimas mas numerosas. De hecho, entre
el otofio de 1979 y la primavera de 2023 se observaron 264 bandadas en el paso otofial, que
contabilizaron un total de 20 289 ejemplares (36 % de los ejemplares contabilizados), y 155 ban-
dadas en el paso primaveral, con un total de 35 391 individuos (64 %). Asi, el promedio de in-
dividuos por bandada en el paso otofial fue de 77 ejemplares frente a los 228 en el paso primaveral.
El tamafio de las bandadas que se da con mis frecuencia en otofio, que supone el 42 % del total,
estd comprendido entre once y cincuenta ejemplares (figura 1). En cambio, en primavera, con el
31 % de los casos, es para las bandadas comprendidas entre 101 y 200 individuos (figura 5). Las
mayores bandadas se observaron casi siempre en primavera, con un registro excepcional de
980 ejemplares el 17 de febrero de 2017 en Valdemoro. A veces, en una misma jornada pudieron
observarse miles de ejemplares en paso en muy poco tiempo, sobre todo en primavera. Por ejemplo,
el 28 de febrero de 2010, en Valdemoro, se contabilizaron 4000 ejemplares, distribuidos en
20 bandadas, en menos de cincuenta minutos.

Figura 5. Porcentaje del tamario de las bandadas de grulla comin observadas en el centro y sur de la Comunidad
de Madrid (periodo 1979-2023), por rangos de niimero de individuos y segin los pasos de otorio y primavera.
Se observa que las bandadas son significativamente mds numerosas en primavera que durante el paso otorial.

3.4. Horario de paso

Se observaron bandadas de grullas comunes a cualquier hora del dia, e incluso por la noche,
aunque esto fue mucho menos frecuente (seis bandadas; 1,6 % del total). Sin embargo, existieron
diferencias significativas entre el horario de los pasos de otofio y primavera de las grullas en la
Comunidad de Madrid (x? = 22,1; df = 6; P = 0,001). Se observé que el horario de paso en otofio
tuvo una distribucién mds homogénea que en el de primavera, cuya franja horaria mds utilizada
estuvo comprendida entre las 14 y 18, hora oficial peninsular; mientras que en primavera los
pasos se concentraron entre las 16 y 18 (figura 6). Este ligero desfase probablemente se debi,
por un lado, a que hay un mayor nimero de horas de sol entre mediados de febrero y principios
de marzo que entre octubre y noviembre, y por otro, a que el Sol se pone mds tarde entre febrero
y marzo que entre octubre y noviembre. El 85 % de las aves pasaron entre el mediodia y antes
del ocaso en otofio, mientras que en primavera fue el 95 % para la misma franja horaria.
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Figura 6. Horario de paso de las bandadas de grulla comin que sobrevolaron el sur de la Comunidad de Madrid
(periodo 1979-2023). Se encontraron diferencias significativas entre el horario de los pasos de otofio
y primavera. Los valores se corresponden con la hora oficial peninsular.

3.5. Condiciones meteorolégicas

Para un total de 299 dias con observaciones de grullas en paso por la Comunidad de Madrid
en el 69 % de los casos las condiciones meteoroldgicas fueron de cielo poco nuboso o despejado,
y con viento flojo o en calma (figura 1); en un 18 % el cielo permanecié nuboso o muy nuboso,
mientras que en el 13 % restante el tiempo atmosférico estuvo con cielo cubierto, o con preci-
pitaciones en forma de lluvia, y presencia de viento moderado.

4. Discusidon

Segtn los datos de este estudio, las primeras aves en paso otofial se observaron en octubre, aunque
existen evidencias de individuos dispersos en la peninsula ibérica en el mes de septiembre (ALoNso
y ALoNso0, 1988). En raras ocasiones, el 0,14 % de los individuos iniciaron el paso primaveral en
la primera decena de enero. ALonso y ALoNso (1988) sefialan que las bandadas que comienzan
a emigrar a finales de enero podrian proceder del norte de Africa (Marruecos).

Durante el paso otofial el nimero de ejemplares que se observaron en las localidades descritas
es bastante menor que en el de primavera. Esto probablemente se deberia a que, aunque la llegada
se prolongé mds en el tiempo, la dispersién entre las dreas de permanencia en otofio es mayor.
Por el contrario, en el paso primaveral las grullas tienden a concentrarse en determinados parajes
que les sirven de punto de arranque en la migracién, lo que haria acortar sensiblemente el nimero
de dias para realizarlo. De hecho, trabajos previos han sugerido que las aves migran mds rdpido
en primavera que en otofio debido a la competencia por el orden de llegada a las dreas de repro-
duccién y a factores ambientales como el incremento de horas de luz (NiLsson ez a/., 2013).

Los resultados de este estudio mostraron un adelanto significativo en la fecha de llegada a
los territorios de invernada. Estos resultados son congruentes con estudios anteriores que obser-
varon un adelanto en los movimientos migratorios de diferentes especies de aves en el continente
europeo (CotToON, 2003). Sin embargo, en este trabajo no se detectaron cambios en la fecha de
partida, a pesar de que ORELLANA-MaAcias ef al. (2020) consideraron un adelantamiento pro-
medio de un dia cada tres afios en la peninsula ibérica. Esta tendencia indica que muy proba-
blemente la fenologia migratoria de la grulla comuin se estd viendo afectada por el cambio
climatico global (CotToON, 2003). De hecho, un incremento en las temperaturas (AMBLAR, 2017;
WMO, 2019; CHAzARRA, 2022; IPCC, 2022; MoRATA ef al., 2022), asi como una mayor dis-

ponibilidad de alimento, provocé que a finales de la década de 1970 se observaran las primeras
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grullas invernantes en algunos humedales de Las Landas francesas (Riors, 1987). En la actualidad,
Francia acoge entre 30 000 y 50 000 grullas cada invierno, con un méximo de 68 000 aves en
2001 (Prieta y pEL MorarL, 2008). Por otro lado, en las ultimas décadas cada vez son mas
numerosas las grullas que se quedan a pasar el invierno en otras regiones mds al norte como
Bélgica (Symens, 1984), Alemania (PrRANGE, 1991) ¢ incluso Finlandia (Symens, 1984), donde
los lagos permanecen mds tiempo libres de hielo. Segin el mapa de distribucién propuesto bajo
un escenario B2 de cambio climético para los ultimos afios del siglo XXI, la grulla comin ex-
perimentaria una contraccién en las dreas de reproduccién, especialmente las del sur. Como
consecuencia, se incrementaria la distancia promedio para alcanzar los actuales cuarteles de in-
vernada y, por tanto, menos ejemplares invernantes alcanzarian la peninsula ibérica (HunTLEY
et al., 2007).

En lo referente al tamafio de las bandadas, en otofio, FERNANDEZ-CRruUZ ef al. (1981) dan
como valor medio 49 aves, con un maximo de 639 individuos; mientras que para las de primavera
dan una media de 117, con un miximo de 850. Estos resultados coinciden con nuestras obser-
vaciones, pues hemos visto que las bandadas de grullas que sobrevuelan el sur de la Comunidad
de Madrid son significativamente mds numerosas en primavera que durante el paso otofial. SNow
y PERRINS (1998) afiaden que son raros los grupos por encima de los 300 individuos, si bien,
en este trabajo se encontré que el 4,1 % de las bandadas estin constituidas por mds de
300 ejemplares.

En cuanto al horario de vuelo de las bandadas en la migracién otofial, nuestros resultados
son congruentes con estudios previos. ALONsoO y ALoNso (1988) indican que la mayor parte lo
realiza entre las diez y las dieciocho horas, si bien se ven a otras horas del dia y de la noche. Sin
embargo, este trabajo muestra ademds diferencias significativas en la distribucién de los horarios
de vuelo de la grulla entre los pasos de otofio y primavera.

Como conclusién, este estudio pone en valor las observaciones fenoldgicas prolongadas
durante varias décadas (Cano-BarsaciL y Cano, 2019). Cuarenta y un afios de observaciones
han permitido conocer los patrones migratorios de la grulla comun en la Comunidad de Madrid,
asi como los cambios temporales en las fechas de llegada y partida. Este tipo de estudios es
fundamental para evaluar los impactos del cambio climdtico sobre la biodiversidad, asi como
para predecir sus posibles consecuencias.
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