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Cigüeña blanca en vuelo.
White stork in flight.
© Juan Bécares



La Ciconia ciconia, más conocida como ci-
güeña blanca, es, sin duda, una de las aves 
más representativas de la mayoría de nues-

tros pueblos por sus grandes nidos en torres, 
postes y tejados de iglesias, y más popular por 
ser personaje de cuentos y fábulas desde la an-
tigüedad.

Afortunadamente, y a diferencia de las aves que 
han protagonizado las anteriores monografías, 
la cigüeña blanca no se encuentra amenazada, 
pero sí se ha observado que en las últimas dé-
cadas sus patrones migratorios han cambiado; 
por ello, ha sido una especie objeto de estudio 
desde el inicio del programa Migra (Migración 
de las Aves).

En la Fundación Iberdrola el respeto a la biodi-
versidad y a los ecosistemas, así como la lucha 
contra el cambio climático, ocupan un lugar 
protagonista en su Plan Director. Por esta ra-
zón, la Fundación viene colaborando de forma 
continuada con organizaciones especializadas 
y de reconocido prestigio, como la Sociedad 
Española de Ornitología (SEO/BirdLife), en el 
ámbito de la conservación de especies amena-
zadas y la restauración de hábitats protegidos.

Adoptar medidas para reducir la degradación 
de los hábitats naturales, detener la pérdida 
de la diversidad biológica, proteger las espe-
cies amenazadas y evitar su extinción, es una 
meta concreta de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) a la que nos sumamos desde 
la Fundación.

Para la Fundación Iberdrola supone una satis-
facción constatar que el programa Migra, pues-
to en marcha en 2011 con su apoyo e impulso 
continuado, se ha convertido en una platafor-
ma en la que colaboran numerosas entidades e 
instituciones que comparten el interés por re-
cabar información rigurosa y difundirla de for-
ma transparente y gratuita, poniéndola a dis-
posición tanto de la comunidad científica como 
de cualquier aficionado a la avifauna.

Quiero agradecer y felicitar al equipo coordi-
nador de esta publicación, Juan Bécares, Julio 
Blas, Pascual López-López, Ana Bermejo y Ja-
vier de la Puente, así como al resto de autores 
que han colaborado, por el excelente trabajo 
realizado en esta monografía, por su aporte de 
conocimiento en pro de la conservación de la 
cigüeña blanca y por su atractiva presentación.

Sólo me queda animar a todos a sumergirse en 
la lectura de esta publicación, que analiza la 
ingente información disponible sobre la cigüe-
ña blanca desde los primeros anillamientos en 
la década de los años cincuenta del siglo XX. 
El compromiso conjunto con SEO/BirdLife nos 
obliga a seguir avanzando, recopilando más in-
formación de marcajes, sistematizando y ana-
lizando en profundidad los datos para alcan-
zar un conocimiento más específico de otras 
especies que serán protagonistas de próximas 
monografías.

Fernando García Sánchez
Presidente de Fundación Iberdrola España
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La monografía n.º 5 del programa Migra, que 
promueve SEO/BirdLife, estudia muchos as-
pectos de un ave tan popular y querida como 

es la cigüeña blanca. Muchos ornitólogos españo-
les y europeos conocen gran cantidad de detalles 
locales o de su país sobre esta especie que, por 
ser grande, mostrar un carácter antropocéntri-
co y asociarse a la natalidad humana, ha gozado 
siempre de una predilección singular.

Los cambios en los comportamientos vitales de 
las especies son una consecuencia de la evolu-
ción natural de las mismas. En la mayoría de 
los casos, la vida de una persona no permitía 
apreciar esas modificaciones sustanciales, todo 
lo más a intuirlas. Sin embargo, en las últimas 
décadas estamos asistiendo a procesos acele-
rados de modificaciones de comportamientos 
derivados muy directamente de la actividad hu-
mana, que se han convertido en el gran agresor 
de los medios naturales y de los animales que 
viven en ellos. Los variados casos de las espe-
cies invasoras o la incidencia de los nuevos y ex-
pansivos métodos de pesca en las poblaciones 
de aves marinas son ejemplos harto contrasta-
dos. Mucho mayor impacto está causando en un 
corto pero creciente abanico de especies la ge-
neralización de los llamados VRSU (vertederos 
de residuos sólidos urbanos), vulgo basureros, 
espacios abiertos en los que se depositan en 
muchos casos conocidos por todos toda clase de 
restos de manera indiscriminada y al alcance de 
animales que no tienen problemas para acceder 
a ellos.

En este sentido, la cigüeña blanca ha sido, sin 
lugar a dudas, la especie que se ha adaptado 
con mayor celeridad a esta predecible fuente 
de alimentación ilimitada, que se distribuye por 
doquiera que haya una población humana me-
dianamente numerosa. Así, la consecuencia casi 
inmediata ha sido el cambio muy generalizado 
de comportamiento alimentario de la especie, 
que ha pasado de un patrón natural, cazando en 
prados, charcas, pastizales y lagunas, a una in-
gesta degradante en la que muchas veces lo tra-
segado es inorgánico y, por ende, contaminante 
a medio plazo. A renglón seguido, esta facilidad 

de acceso a abundante comida ha propiciado 
buenos niveles de productividad (la gran recu-
peración de la especie en España, en los años 
80, 90 y principios del siglo XXI, corre pareja a la 
generalización y el aumento de los basureros). 
Ítem más, ello ha conllevado el traslado o la apa-
rición de nuevas e importantes colonias en las 
proximidades de esos lugares, incluso dando lu-
gar en ciertos casos a la recolonización de áreas 
o enclaves históricamente abandonados por la 
especie.

Y aún hay más. El comportamiento migratorio 
se ha visto afectado por esos mismos lugares de 
alimentación, provocando de modo generalizado 
concentraciones en ciertos puntos clave (aleda-
ños de Madrid, Cáceres, Badajoz, Ciudad Real, 
Sevilla y, particularmente los VRSU del cono sur 
de Cádiz, Miramundo-Medina Sidonia al oeste y 
Los Barrios el este) que, obviamente, han afec-
tado también a las cigüeñas europeas en tránsi-
to por España.

Tales concentraciones han dado lugar a abe-
rraciones numéricas, como por ejemplo la 
presencia de 10.000-11.000 aves a finales de 
agosto-primeros de septiembre en el basurero 
de Miramundo (Cádiz), o lo que es peor y mues-
tra la total dependencia de la especie por estos 
lugares, el retorno de bandadas grandes (has-
ta varios cientos de aves) desde la fachada del 
estrecho de Gibraltar hasta ese basurero (70-90 
kilómetros) a última hora del día al no encarar el 
cruce con éxito o estar muy cansadas para inten-
tarlo varias veces.

A este respecto, recuerdo dos detalles “histó-
ricos” vividos por nosotros que ponen de ma-
nifiesto ese cambio de comportamiento ali-
mentario y migratorio. En la década de los 70 y 
primeros años de los 80, las bandadas migrato-
rias en el Estrecho se sedimentaban casi todos 
los días en el valle del Santuario de Tarifa y en 
la cercana área de la laguna de La Janda, para 
alimentarse de una abundante fuente proteínica 
(que también consumían otras especies como 
milanos negros, aguiluchos cenizos, sisones y 
avutardas): los “cigarrones”, ortópteros ápteros 
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de apreciable tamaño que conformaban plagas 
locales. Así, las últimas horas del día antes de 
volar al dormidero y las primeras de la maña-
na antes de ponerse en actitud de cruce, eran 
dedicadas a comer esos insectos. La actitud de 
cruce se manifestaba, invariablemente a las 
8:15-8:20 h solar, con todas las aves dispersas 
levantado el vuelo e iniciando los primeros ci-
cleos de remonte para cruzar el Estrecho.

El otro detalle se refiere a que todos los bandos 
que accedían a esas áreas (valle del Santuario 
y laguna de La Janda) nunca retrocedían, pues 
allí disponían de ese alimento (u otros alterna-
tivos como los garbanzos) y lugares apartados 
para dormir —eran clásicos los dormideros del 
río Jara, Las Caheruelas, arroyo Molinos (todos 
en Tarifa), o los de Aciscar y Los Derramaderos 
(en La Janda).

Toda esta larga disquisición histórica de obser-
vación sobre los lugares de alimentación y de la 
migración visible en el estrecho de Gibraltar se 
complementó desde los primeros años 70 con la 
generalización de los anillamientos de pollos, 
primero con anillas metálicas convencionales, 
más tarde acompañadas con anillas de plástico 
de colores no grabadas, y posteriormente con 
anillas de PVC de lectura distancia. Las cam-
pañas de marcaje, que en su momento promo-
vimos, se ampliaron considerablemente avan-
zando los años y se incorporaron al tradicional 
anillamiento en Europa, ya con anillas metáli-
cas legibles a distancia (Radolfzell y Sempach) 
activas desde los años 60. La aportación de las 
recuperaciones y las lecturas de anillas consti-
tuyen una importante fuente de información de 
indudable valor actual e histórico que tienen un 
marcado carácter poblacional.

Desde comienzos del siglo XXI la adopción de 
nuevos tipos de marcas (emisores satelitales y 
telefónicos), está ofreciendo nuevos e interesan-
tes datos, imposibles de obtener de otro modo, 
que complementan y amplían muchos de los 
rasgos que caracterizan las fases vitales de la 
especie: reproducción, migraciones e inverna-
da. No deja de sorprendernos la multiplicidad 

de información que, en el caso que nos ocupa, 
se ha obtenido sobre escogidos ejemplares de la 
especie.

La selección de esos cientos de miles de contac-
tos, el modo de ofrecerlos, la materialización en 
mapas, gráficos y tablas, hablan por sí mismos 
de la bondad del trabajo realizado. Algunas con-
clusiones aportadas nos han sorprendido; pero 
quizás el mayor valor de esta monografía sea, a 
nuestro juicio, las posibilidades de profundiza-
ción en variados aspectos del ciclo biológico de 
la cigüeña blanca de la que, aunque parezca difí-
cil de creer, quedan aún por determinar muchos 
comportamientos, como no podía ser de otro 
modo en la investigación biológica.

Debemos congratularnos de la aparición de es-
tos estudios cooperativos que iluminan la orni-
tología de especies tan emblemáticas como la 
cigüeña blanca.

Manuel Fernández Cruz
Exdirector del Centro de Migración de Aves 
de SEO/BirdLife
Profesor de Zoología jubilado de la Universidad 
Complutense de Madrid
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Cigüeña blanca adulta 
en su nido. 
Adult white stork in 
its nest. 
© Juan Bécares
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Esta publicación presenta la información dis-
ponible acerca de la ecología espacial, la mi-
gración y los patrones de movimiento a lo lar-
go de todo el ciclo anual de las poblaciones de 
cigüeña blanca (Ciconia ciconia) que utilizan 
territorio español en algún momento del año. 
La información se ha obtenido a partir del se-
guimiento remoto de aves con emisores GPS, 
del anillamiento científico con anillas metálicas 
y de lectura a distancia, y de los recuentos de 
cigüeñas blancas en el estrecho de Gibraltar. 
No obstante, la mayor parte de la información 
considerada se ha obtenido gracias al marcaje 
de cigüeñas blancas reproductoras y pollos en 
España con dispositivos GPS en el marco del 
programa Migra de SEO/BirdLife, y gracias a las 
colaboraciones establecidas con varios grupos 
de investigación nacionales y extranjeros, in-
cluyendo a Storch Schweiz (Suiza), la Estación 
Biológica de Doñana (EBD-CSIC), el Grupo Sa-
Bio del IREC (CSIC-UCLM-JCCM), y el Instituto 
Max-Planck de Ornitología (MPIO-Radolfzell, 
Alemania).

El uso de tecnologías para el seguimiento remo-
to ha permitido conocer los movimientos de la 
cigüeña blanca a lo largo de todo el ciclo anual 
a nivel individual (marcajes mediante emisores 
satélite GPS y GPS-GSM, con más de 3 millones 
de datos de localizaciones de 79 individuos ana-
lizados), así como estudiar el uso del hábitat de 
aves adultas durante el periodo reproductivo y 
en la invernada.

Por otro lado el anillamiento (más de 20.000 
recuperaciones), y en especial la colocación de 
anillas de lectura a distancia de PVC (con más 
de 40.000 observaciones), han permitido conocer 
con detalle otros aspectos, como los cambios en 
los patrones de invernada de ejemplares adultos 
en las últimas décadas o qué movimientos dis-
persivos realizan otras clases de edad. Finalmen-
te, los recuentos de cigüeñas blancas en el es-
trecho de Gibraltar complementan la información 
sobre cómo realizan la migración las cigüeñas 
que invernan en África.

LA CIGÜEÑA BLANCA

La cigüeña blanca es una de las aves más repre-
sentativas de los pueblos de buena parte de Es-
paña, con nidos en cada iglesia de muchas áreas 
del país. Se trata de un ave de gran tamaño (peso 
medio de adultos: 3,5 kg), que presenta un carac-
terístico plumaje blanco y negro iridiscente, cue-
llo largo (típicamente estirado cuando vuela), pico 
rojo, largo y apuntado, y las patas también largas 
y rojas. Es un ave muy planeadora y que depende 
de las corrientes térmicas para el vuelo.

Su ámbito de distribución global durante el perio-
do reproductivo abarca el norte de África, centro, 
suroeste y sureste de Europa, algunas regiones de 
Asia central y su extremo oriental, y una pequeña 
población en Sudáfrica. Durante la invernada, nu-
merosos individuos se desplazan hasta el centro 
y sur de África y Asia meridional (Del Hoyo et al., 
1992), aunque también existen poblaciones par-
cialmente migradoras e incluso sedentarias (Flack 
et al., 2016). Pertenece al orden de los Ciconii-
formes y presenta varias subespecies. En España 
se encuentra la subespecie Ciconia ciconia subsp. 
ciconia (Díaz et al., 1996). Hay diferencias remar-
cables en diversos caracteres de su ecología entre 
las poblaciones de Europa Occidental y Oriental, 
como los patrones migratorios, el comportamien-
to y la distribución invernal. Las de Europa Occi-
dental migran a través de la península Ibérica, y 
cuando cruzan al continente africano lo hacen a 
través del estrecho de Gibraltar para invernar en 
el Sahel africano y el norte de África (aunque una 
parte de la población realiza la invernada en la 
península Ibérica). En contraposición, la población 
de Europa oriental migra a través del estrecho del 
Bósforo e inverna en la zona este de África, incluso 
en el sur de África, a bastante distancia de las 
poblaciones occidentales (Del Hoyo et al., 1992; 
Berthold et al., 2001a, 2001b, 2002; Flack et al., 
2016).

Debido a su amplia distribución y su gran pobla-
ción reproductora a escala mundial, no se encuen-
tra catalogada con ningún grado de amenaza.

02	 INTRODUCCIÓN



14	 Migración y ecología espacial de la cigüeña blanca en España

INTRODUCCIÓN

REVISIÓN DE LOS CONOCIMIENTOS 
SOBRE LA CIGÜEÑA BLANCA

La cigüeña blanca ha sido frecuentemente ani-
llada en España, tanto con anillas metálicas (a 
partir del año 1957), como con anillas de PVC de 
lectura a distancia (a partir de los años 90 del siglo 
XX). Las numerosas recuperaciones y controles 
obtenidos de las aves anilladas (www.anillamien-
toseo.org), han permitido conocer el origen de las 
cigüeñas blancas que atraviesan en migración o 
invernan en España, los países africanos en los 
que invernan las cigüeñas españolas, etc. (Bernis, 
1975; De Juana y Garcia, 2015).

Reproducción

En España la población reproductora se distribuye 
fundamentalmente en la mitad occidental de la 
Península —casi de forma continua en la franja 
que va desde la Cordillera Cantábrica hasta los 
Pirineos por el norte y hasta Cádiz por el sur— y 
en el valle del Ebro. Además, cría en Galicia y en 
localidades aisladas de la fachada cantábrica, pero 
falta en grandes áreas de la costa mediterránea 
y este de la meseta (Molina y Del Moral, 2005).

El tamaño de la población reproductora española 
se conoce con detalle y se ha censado en varias 
ocasiones. El primer censo se realizó en el año 
1948 por Francisco Bernis que estimó la población 
en unas 14.500 parejas (Bernis, 1981). Posterior-
mente se han realizado otros cinco censos nacio-
nales y el último en el año 2004 (véase revisión 
en Molina y Del Moral, 2005). En 2004 se obtuvo 
una población de 33.217 parejas reproductoras y 
31.229 ejemplares en invierno (Molina y Del Mo-
ral, 2005). Desafortunadamente no ha habido más 
censos posteriores y se desconoce el tamaño ac-
tual de la población en España.

Durante el periodo reproductivo, la cigüeña blanca 
ocupa, preferentemente, hábitats abiertos y relati-
vamente transformados, como dehesas, regadíos, 
pastizales, cultivos de secano y de regadío, zonas 
húmedas y prados naturales, en los que encuentra 
los invertebrados y pequeños vertebrados de los 
que se alimenta (Alonso et al., 1991; Carrascal et al., 
1993). Además es muy importante el uso de los ver-
tederos para su alimentación (Tortosa et al., 2002).

En España a finales de los años 80 del siglo XX se 
marcaron con emisores terrestres cinco adultos 
para estudiar el uso del espacio y la selección del 
hábitat en Madrid y Extremadura. La información 

de tres de estos ejemplares, junto con la realiza-
ción de transectos y observaciones sobre su ali-
mentación, puso de manifiesto cómo las cigüeñas 
blancas seleccionaron pastos de gran desarrollo, 
campos de cereal recién arados y pastos inunda-
dos en dehesas de fresnos donde se alimentaban 
de ortópteros y lombrices (Alonso et al., 1991).

Migración

La cigüeña blanca en España era considerada has-
ta hace relativamente poco tiempo un migrador 
transahariano obligado que sólo se observaba en 
territorio ibérico durante la época de reproducción. 
Sin embargo, en las últimas décadas está cam-
biando su comportamiento migratorio (Molina y Del 
Moral, 2005; Gordo y Sanz, 2006), y en la actualidad 
se cuenta con un importante número de aves que 
realizan la invernada en España, tanto aves nativas 
invernantes como ejemplares centroeuropeos. De 
esta forma, parte importante de la población ha 
pasado a realizar una migración presahariana para 
invernar en la cuenca del Mediterráneo.

Durante la migración transahariana la península 
Ibérica representa un área de paso obligado para 
las cigüeñas blancas originarias de Centroeuropa, 
Dinamarca, Alemania (al oeste del Rin) y Países 
Bajos, que viajan principalmente por las provincias 
mediterráneas hasta el área de Gibraltar para cru-
zar el Estrecho entre finales de agosto y septiem-
bre, más tarde que las aves ibéricas. Las recupe-
raciones y controles de aves anilladas indican que 
aves del centro y oeste de Europa viajan a través 
de España, la mayoría procedentes de Alemania, 
Francia, Países Bajos o Suiza. El paso postnupcial 
de cigüeñas por la parte occidental de Pirineos es 
muy escaso (De Juana y Garcia, 2015).

Una vez en la Península y tras juntarse con la po-
blación española, las cigüeñas blancas se dirigen 
hacia el sur, y se concentran en el estrecho de 
Gibraltar para cruzar hasta África, sobrevolando 
la menor longitud de mar, como suelen hacer 
las especies planeadoras. Ejemplo típico de ave 
migradora de muy larga distancia, su condición 
de planeadora le obliga a minimizar el cruce de 
amplios brazos de mar, por lo que los viajes de 
ida y vuelta entre Europa (reproducción) y Áfri-
ca (invernada) los realiza concentrándose en los 
dos extremos del Mediterráneo: los estrechos de 
Gibraltar (ruta occidental) y del Bósforo-Asia an-
terior (ruta oriental; Bernis, 1980; Del Hoyo et al., 
1992; Alerstam, 1993; Berthold et al., 2001a; Flack 
et al., 2016).
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Cigüeña blanca adulta con 
dos pollos en el nido.
Adult white stork with 
chicks in the nest.
© Juan Bécares
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La migración continúa por la costa africana o 
atravesando el desierto del Sahara hasta llegar 
al Sahel, donde se encuentra la principal área de 
invernada de la población occidental. Es posible 
que algunos de los individuos que llegan al Sahel 
prosigan su viaje hacia el este, hasta alcanzar el 
valle del Nilo y la fosa del Rift, para encaminarse 
hacia Sudáfrica (hay algunas citas de cigüeñas 
españolas en Zambia o Sudáfrica; Del Hoyo et al., 
1994; De Juana y Garcia, 2015), donde se mezcla-
rían con las cigüeñas orientales procedentes de 
Polonia, Rusia, Rumanía o las repúblicas bálticas.

En migración, las aves españolas y las de origen 
más septentrional pueden ser vistas en multitud 
de lugares a lo largo de su ruta, aunque suele 
recalar, a menudo formando nutridos bandos, 
en localidades con hábitats favorables como 
zonas húmedas, regadíos o basureros, y espe-
cialmente en el estrecho de Gibraltar, donde se 
produce un cuello de botella migratorio. A este 
respecto, cabe destacar los estudios realizados 

por Francisco Bernis, que inició el conteo de aves 
planeadoras a principios de los años 60 del siglo 
XX y ya en 1985 se llevó a cabo una campaña es-
pecífica con la cigüeña blanca en el estrecho de 
Gibraltar (Lázaro y Fernández-Cruz, 1989). Fer-
nández-Cruz (2005) realizó un detallado estudio 
sobre la migración postnupcial de la especie por 
el estrecho de Gibraltar con toda la información 
recogida hasta entonces. Estos trabajos en el Es-
trecho han continuado y han permitido actualizar 
en este libro la información sobre el paso de la 
cigüeña blanca por esta importante barrera geo-
gráfica que canaliza todas las aves que cruzan a 
África por la ruta occidental.

El estudio de las cigüeñas blancas en pobla-
ciones centroeuropeas ha contribuido a desen-
trañar algunos de los mitos y enigmas que han 
dominado el fenómeno migratorio en aves. Un 
primer ejemplo remarcable data de 1822, cuan-
do se produjo la captura de una cigüeña blanca 
en la localidad de Klütz (Alemania) que portaba 

Bando de cigüeñas 
blancas migrando cerca 
del estrecho de Gibraltar.
Flock of white storks 
migrating near the Strait 
of Gibraltar.
© Álex Onrubia



una flecha atravesando su cuerpo. El examen 
antropológico de este artilugio (que no impedía 
el vuelo del ave herida), permitió inferir que la 
cigüeña había sufrido un intento de caza durante 
su invernada en África central, lugar donde habi-
taban las tribus fabricantes de ese tipo de armas. 
En años siguientes se documentaron varios casos 
similares de “cigüeñas-flecha” (“pfeilstorchs”; 
Hagen, 1975). Estas observaciones permitieron 
cuestionar empíricamente algunos de los mitos 
dominantes que trataban de explicar la repenti-
na desaparición de las aves cada otoño (como la 
hibernación en el fondo de los lagos, o la trans-
mutación de especies), y comenzar a aceptar la 
hasta entonces disparatada idea de que las ci-
güeñas, como muchas otras aves, eran capaces 
de migrar a larga distancia y entre continentes. 
La relevancia histórica que estas cigüeñas-flecha 
tuvieron para el avance de la ornitología queda 
más patente al considerar que los primeros ani-
llamientos sistemáticos de cualquier especie de 
ave aún tendrían que esperar casi ocho décadas 
para producirse.

Las primeras cigüeñas blancas marcadas a propó-
sito y con fines científicos, fueron de hecho anilladas 
por Hans Christian Mortensen (el fundador del ani-
llamiento científico) en Dinamarca al inicio del siglo 
XX (Preuss, 2001). En el transcurso de apenas una 
década, la expansión del anillamiento en Centroeu-
ropa permitió a Johannes Thienemann (el fundador 
de la primera estación ornitológica y de anillamiento 
del mundo), acumular suficientes recuperaciones 
para bosquejar una primera descripción de las ru-
tas migratorias y áreas de invernada de la cigüeña 
blanca (Thienemann, 1910). La cigüeña blanca fue 
posiblemente el ave favorita de Thienemann, quien 
la consideró una especie predestinada para la ex-
perimentación por su gran popularidad, tamaño y 
fácil identificación (Vaughan, 2009).

A lo largo de los años 1920, 1930 y 1940 se llevó 
a cabo una serie de experimentos a gran escala 
que incluyeron la crianza a mano, el anillamiento 
y la traslocación de más de 1.000 juveniles de ci-
güeña blanca centroeuropeos (Thienemann, 1931; 
Schüz, 1949, 1950, 1951), cuyas recuperaciones 
sentaron las bases para empezar a comprender 
los mecanismos innatos de orientación y navega-
ción en aves. Estos experimentos fueron mejora-
dos y refinados a partir de la década de 1990 con 
la implementación de tecnologías de seguimiento 
vía satélite (e. g., Berthold et al., 1997, 2002), per-
mitiendo, por ejemplo, concluir que las cigüeñas 
juveniles se orientan combinando información 

instintiva e interacciones sociales (Chernetsov et 
al., 2004).

A partir de la década de 2010, el uso de tec-
nologías de seguimiento remoto basadas en la 
red de telefonía móvil (i. e. vía GSM-GPRS), la 
incorporación de sensores adicionales “a bordo” 
del ave (e. g., acelerómetros, termómetros, altí-
metros, etc.), y el establecimiento de colabora-
ciones extensivas (involucrando a múltiples gru-
pos de investigación), ha permitido obtener una 
visión más global y detallada sobre la ecología, 
fisiología e historia vital de la cigüeña blanca. 
Por ejemplo, Flack y colaboradores (Flack et al., 
2016) presentaron el trabajo conjunto de 11 insti-
tuciones científicas de 9 países para marcar con 
emisores GPS un total de 70 juveniles de cigüeña 
blanca y documentar la migración e invernada 
en la práctica totalidad del área de distribución 
de la especie (i. e., ocho poblaciones en Europa, 
Oriente Medio, Asia y África). El estudio incluyó 
poblaciones situadas en el borde de la distribu-
ción reproductora (i. e., Armenia, Uzbequistán, 
Túnez), donde la biología de las cigüeñas blancas 
es muy desconocida, y otras poblaciones que han 
sido sujetas a numerosos estudios previos (e. g., 
España, Alemania, Rusia, Polonia y Grecia). Este 
trabajo descubrió una población de cigüeñas 
blancas que no es migradora (en Uzbequistán), 
otra que migra hasta el golfo Pérsico (desde Ar-
menia), y otra que cruza el Sahara central (des-
de Túnez). Estos tres patrones de movimiento 
resultaron muy diferentes de las rutas clásicas 
previamente descritas para la cigüeña blanca en 
Europa: la ruta del oeste a través del estrecho 
de Gibraltar para llegar al Sahel (recorriendo 
más de 5.000 km), y la ruta del este a través del 
estrecho del Bósforo para llegar al sur de África 
(recorriendo más de 16.000 km).

Por otro lado, mientras que unas poblaciones de 
cigüeñas juveniles mostraban estrategias mi-
gratorias fijas (e. g. la población española, que 
sistemáticamente cruzó el estrecho de Gibraltar 
para invernar al sur del Sahara), otras, como las 
procedentes de Alemania, mostraron estrategias 
mixtas (pudiendo llegar hasta el Sahel, o pasar el 
invierno al norte de Marruecos). El uso de ace-
lerómetros permitió además estimar el gasto 
energético global ligado al movimiento de cada 
individuo, para concluir que las diferentes estra-
tegias migratorias poseen importantes repercu-
siones sobre el coste energético vital (Flack et al., 
2016). Entre los estudios más recientes sobre la 
fisiología de la migración en cigüeñas blancas, 
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cabe destacar la diferente inversión en el vuelo 
realizada por jóvenes y adultos y sus implica-
ciones (Rotics et al., 2016), y la descripción de 
comportamientos de navegación colectiva (Flack 
et al., 2018).

Fenología migratoria

Para las aves transaharianas, la migración post-
nupcial hacia el sur se inicia en julio con el máximo 
de cruces a través del estrecho de Gibraltar en la 
segunda quincena de julio y primera de agosto. La 
mayor parte de las aves han cruzado el estrecho 
de Gibraltar a finales de agosto, pero algunas aves 
continúan cruzando a lo largo de septiembre, e 
incluso la primera quincena de octubre (Fernán-
dez-Cruz, 2005). La migración prenupcial de vuelta 
se inicia a finales de octubre, con paso de bandos 
entre noviembre y febrero, y ya con un paso muy pe-
queño entre marzo y primeros de mayo. Parece ser 
que las primeras que vuelven son las aves de mayor 
edad, la mayor parte de la población española ha 
vuelto en enero, y las aves de primer y segundo año 
son más tardías pasando en su mayoría a partir de 
primeros de marzo (Fernández-Cruz, 2005).

La llegada a los nidos en España parece que se 
ha ido adelantando en las últimas décadas. En la 
población de Alcalá de Henares (Madrid), sometida 
a un intenso seguimiento desde hace décadas, se 
ha observado cómo cada año hay más aves que 
no migran y que ocupan sus nidos ya a mediados 
de diciembre (Prieto, 2002). Entre mediados de 
octubre y mediados de diciembre retornan a sus 
nidos las cigüeñas no migradoras, mientras que 
las migradoras lo hacen entre mediados de di-
ciembre y mediados de febrero, y por último llegan 
entre mediados de febrero y finales de marzo las 
cigüeñas jóvenes para intentar criar por primera 
vez en torno a los tres años de edad.

Según los datos de paso en el estrecho de Gibral-
tar, sólo durante unos 45 días (1 de junio al 15 de 
julio) no cruzarían cigüeñas en uno u otro senti-
do, y la fenología migratoria anual sería (Fernán-
dez-Cruz, 2005):

•	 �Migración postnupcial: 15 de julio a 10-20 de 
octubre (70-80 días; unos 2,5 meses).

•	� Invernada: 25-30 de septiembre a 20-30 de 
octubre (25-40 días; 1 mes aproximadamente).

•	� Migración prenupcial: 10 de octubre a 31 de 
mayo (230 días; más de 7,5 meses).

La invernada en sentido estricto parece durar 
muy poco (finales de septiembre a la segunda 
decena o quincena de octubre), y se produce fue-
ra de los meses propiamente de invierno (diciem-
bre, enero y febrero), en los cuales ocurre ya la 
migración prenupcial. De hecho, el censo de la 
población “invernante” en 2004 se realizó el 23 y 
24 de octubre (Molina y Del Moral, 2005).

Por todo ello, es importante destacar que al ha-
blar de “invernada” en la cigüeña blanca, nos re-
ferimos al periodo en que la especie se encuentra 
en las áreas de reposo tras acabar la migración 
postnupcial y antes de comenzar la prenupcial, 
independientemente de las fechas en que se lle-
ven a cabo y dónde invernen.

Invernada

Históricamente, las principales zonas de invernada 
de la cigüeña blanca se situaban en el Sahel africa-
no, como se detectó por las aves recuperadas con 
anilla. Las recuperaciones de cigüeñas blancas es-
pañolas en África se concentran en Marruecos y son 
de aves en migración, en su mayoría hacia las zonas 
de invernada por la fecha de recuperación. No obs-
tante, hay bastantes recuperaciones en las zonas de 
invernada del África subsahariana, en concreto en el 
Sahel occidental y principalmente en Mali, pero con 
recuperaciones también en Mauritania, Senegal, Ni-
geria, Ghana, Costa de Marfil, Burkina Faso, Chad, 
Guinea y en otros países de la zona. Más raramente 
hay datos puntuales de aves anilladas como pollo 
en España que han aparecido mucho más al sur, en 
zonas donde invernan las poblaciones orientales de 
cigüeña blanca, como Zambia o Sudáfrica (Del Hoyo 
et al., 1994; De Juana y Garcia, 2015).

Sin embargo, en la actualidad existe una impor-
tante invernada de cigüeña blanca en España (Mo-
lina y Del Moral, 2005). La presencia de cigüeñas 
blancas invernando en España no es un fenómeno 
nuevo, y al menos, se tiene constancia de él en 
Andalucía desde finales del siglo XIX (Chapman, 
1888). Sin embargo, en los meses propiamente de 
invierno muchas cigüeñas ya han vuelto de África 
y posteriormente Francisco Bernis no la mencio-
na como especie invernante en Andalucía, por lo 
que se hace necesario definir qué se entiende por 
“invernada” en la cigüeña blanca.

Durante la invernada, un importante número de 
ejemplares que no cruza el estrecho de Gibral-
tar permanece en España, principalmente en 
las marismas del Guadalquivir, los regadíos de 



las Vegas Altas del Guadiana y otras localidades 
propicias, donde tengan alimento seguro y muy 
ligadas a grandes vertederos de residuos sólidos 
urbanos (Molina y Del Moral, 2005).

La población invernante en España pasó de 7.600 
aves en 1995 a 31.200 en 2004 (Molina y Del Mo-
ral, 2005). Desafortunadamente, desde 2004 no se 
han realizado más censos nacionales y en la ac-
tualidad se desconoce el tamaño de la población 
invernante, aunque se sabe que ha aumentado 
notablemente. Esta tendencia al incremento de 
individuos invernantes fue detectada por primera 
vez en las décadas de 1980 y 1990 (Chozas, 1983; 
Gómez-Manzaneque y Toro, 1988; Sánchez y Álva-
rez, 1990; Donázar, 1992; Gómez-Tejedor y De Lope, 
1993; Máñez et al., 1994; Marchamalo et al., 1998), 
cuando se identifica la importancia de los vertede-
ros de residuos sólidos urbanos para la cigüeña 
blanca (Martínez, 1995; Molina y Del Moral, 2005).

Según los censos de aves acuáticas invernantes en 
España, entre 1997 y 2017 existe una clara tenden-
cia positiva, con un índice de aumento del 121% en 
este periodo, en consonancia con el aumento de la 
población reproductora (SEO/BirdLife, 1996; Martí, 
2003; Molina y Del Moral, 2005). Así, la población 
invernante está en aumento aunque no hay cen-
sos recientes que constaten este aspecto a nivel 
nacional en los últimos años.

Muchas aves invernantes en España corresponden 
a ejemplares reproductores de edades avanzadas 
que acortan tanto su viaje migratorio en distancia 
recorrida como en tiempo empleado, lo que les 
proporciona ventajas en la temporada de repro-
ducción siguiente para la ocupación de los nidos 
y aumentar su éxito reproductivo (Vergara et al., 
2007). Según datos preliminares del programa 
Migra (De la Puente et al., 2013), parece ser que 
la fracción adulta mayoritariamente no abandona 
durante el periodo invernal la península Ibérica, 
mientras que la mayor parte de los jóvenes sí son 
migradores transaharianos y pasan la invernada 
en África (Flack et al., 2016).

Además, está documentada la invernada de nume-
rosos ejemplares del centro de Europa en España, 
según la base de datos de anillamientos y recu-
peraciones de aves (Banco de Datos de la Oficina 
de Anillamiento de SEO/BirdLife, 2018), apoyada 
por el más reciente seguimiento telemétrico de 
aves marcadas con GPS (Flack et al., 2016). Actual-
mente existen varios miles de recuperaciones en 
nuestro territorio en periodo invernal de aves mar-
cadas en época reproductiva en otros países del 
norte de Europa. Sin embargo, es difícil establecer 
el porcentaje preciso de aves de cada origen en 
los efectivos invernantes ya que se desconoce el 
número total de individuos anillados en sus luga-
res de origen.
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Cigüeña blanca en su 
nido en pleno invierno. En 
diciembre muchas aves ya 
ocupan su nido.
White stork in its nest 
in the middle of winter. 
In December many birds 
already occupy their nest.
© Juan Aunion-
Shutterstock



Adulto de cigüeña blanca 
marcado con un emisor 
satélite GPS.
Adult white stork tagged 
with a GPS satellite 
transmitter.
© Javier de la Puente
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FUENTES DE INFORMACIÓN

Para conocer los patrones de movimiento de la 
cigüeña blanca se han utilizado datos provenien-
tes mayoritariamente de dos fuentes de informa-
ción. En primer lugar, los marcajes específicos 
con dispositivos de seguimiento remoto (GPS), 
principal fuente de datos. En segundo lugar los 
datos históricos de anillamientos y recuperacio-
nes, que incluyen todos los controles de aves con 
anillas metálicas de remites oficiales españoles, 
la identificación mediante telescopio de anillas di-
señadas para su lectura a distancia, así como las 
recuperaciones de aves anilladas en otros países 
y recuperadas en España.

En la mayoría de los casos los datos utilizados 
han sido las localizaciones obtenidas a través 
de los dispositivos GPS de seguimiento remoto, 
pero en algunos casos en que no se disponía de 
información de alguna clase de edad, los datos 

de anillamiento han aportado información com-
plementaria de utilidad. Los datos de anillamien-
to también han sido cruciales para documentar 
cambios históricos en las últimas décadas en las 
zonas de invernada y el comportamiento migra-
dor de las cigüeñas blancas, ya que se dispone 
de una importante serie histórica para esta es-
pecie, que además presenta una elevada tasa de 
recuperación.

Para el caso particular del estrecho de Gibraltar, 
se han empleado los datos recogidos en el se-
guimiento de la migración de aves planeadoras 
basado en los conteos visuales sistemáticos de 
rapaces y cigüeñas en paso (Programa Migres, 
2009). Para ello se sigue un protocolo de “segui-
miento de esfuerzo constante” año tras año. Estos 
datos, junto con campañas específicas de migra-
ción prenupcial para la cigüeña blanca entre 2009 
y 2012, han servido para estimar la abundancia, la 
tendencia y la fenología en el Estrecho.

Cigüeña blanca adulta 
con un emisor solar GPS 
marcada en Madrid.
Adult white stork from 
Madrid tagged with a solar 
GPS transmitter.
© Pere Garcias



22	 Migración y ecología espacial de la cigüeña blanca en España

METODOLOGÍA

Localizaciones GPS obtenidas con 
dispositivos de seguimiento remoto

Población marcada

Para obtener la información necesaria para el 
estudio de la ecología espacial de la cigüeña 
blanca en el programa Migra (De la Puente et 
al., 2013), se diseñó un programa de marca-
je en todo el territorio español con el objetivo 
de disponer de aves marcadas por toda el área 

de distribución de la especie en España (Martí, 
2003; Molina y Del Moral, 2005; figura 1). Esto, 
junto con el establecimiento de colaboraciones 
con varios grupos de investigación nacionales 
(Estación Biológica de Doñana y Grupo SaBio del 
IREC) y extranjeros (Storch Schweiz de Suiza e 
Instituto Max-Planck de Ornitología de Alema-
nia), permitió dicha cobertura.

Se priorizó el marcaje de ejemplares adultos re-
productores y posteriormente se amplió a pollos 
en nido.

Además, con el fin de estudiar la ecología es-
pacial de las poblaciones que utilizan territorio 
español durante su invernada o su migración, 
también se incorporaron más aves marcadas en 
Centroeuropa (que en parte también fueron mar-
cadas por personal del programa Migra). En este 
caso y dado que para los adultos se conoce qué 
ejemplares migran y cuáles no (dado que en años 
anteriores al marcaje habían abandonado la zona 
durante el invierno), se realizó una selección 
de los adultos migradores para marcarlos con 
dispositivos GPS. De los ejemplares marcados, 
fueron cedidos para este estudio todos los datos 
correspondientes a una muestra representativa 
de los ejemplares que invernaban o migraban por 
España en algún momento (casi la totalidad de 
ejemplares), por lo que puede considerarse como 
representativo de la población centroeuropea.

En total se han utilizado datos de 79 ejemplares 
(34 adultos y 45 pollos) marcados entre 2012 y 
2017 en el marco del programa Migra de SEO/
BirdLife y las mencionadas colaboraciones con 
otros grupos de investigación (véanse tablas 4 y 
5, y apartado de Agradecimientos). De estas aves, 
53 fueron marcadas en España –con representa-
ción en 9 comunidades autónomas–, y 26 fueron 
marcadas en Centroeuropa (24 en Suiza, 1 en 
Francia y 1 en Alemania; tabla 1). Los ejempla-
res seleccionados tuvieron, al menos, un mes 
de datos fuera del nido. El resto de ejemplares 
(básicamente pollos que habían muerto), fueron 
descartados.

Para minimizar las molestias a las aves, el peso 
del dispositivo una vez colocado no superó en 
ningún caso el umbral considerado de “riesgo” 
del 3-5% del peso del ejemplar (e. g., Kenward, 
2000; Sergio et al., 2015; tabla 2). En concreto, 
los dispositivos empleados para el marcaje de las 
aves supusieron en promedio el 1,83% y 1,71% del 
peso de adultos y pollos respectivamente. Dentro 
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Figura 1
Distribución de los puntos de marcaje de cigüeña blanca con GPS utilizados en la monografía. El 
tamaño de los círculos es proporcional al número de ejemplares marcados por zona. En el caso de 
España, se muestra la distribución de la especie como reproductora (Martí, 2003).

Figure 1
Distribution of white stork GPS transmitter tagging locations used in the monograph. The size of 
the circles represents the number of individuals tagged per location, and shading differentiates 
proportions of adults (light blue) and nestlings (dark blue). The breeding distribution of the species for 
the Spanish territory is shown in yellow shading (Martí, 2003).



del programa Migra los marcajes realizados con 
arnés torácico fueron dispuestos por técnicos de 
SEO/BirdLife y de la Junta de Extremadura espe-
cializados en este tipo de marcajes.

Los dispositivos se dispusieron con arneses torá-
cicos de teflón tubular de 14 mm de anchura con 
punto de ruptura constituido por cinco puntos de 
algodón (Garcelón, 1985). De este modo se pre-
tende que el conjunto del dispositivo y el arnés 
se desprenda del ave cuando deje de funcionar al 
cabo de varios años y no lo lleve toda la vida sin 
necesidad.

Los pollos se marcaron en la etapa final del desa-
rrollo cuando tuvieron un tamaño parecido al de los 
adultos. Sin embargo, al tener siempre un volumen 
torácico inferior al de los adultos, se utilizó el mismo 
sistema de marcaje, pero empleando medidas me-
dias de arneses de ejemplares adultos. Para que el 
diámetro del arnés se ajuste al pollo en el momento 
del marcaje, a cada una de las dos cintas laterales 
que discurren bajo las axilas se les cosió un punto 
flojo. Posteriormente, cuando aumenta la muscu-
latura pectoral del pollo, estos puntos se rompen 
y dan al arnés una medida más adecuada para un 
ejemplar adulto.
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Tabla 1
Distribución por 
comunidades autónomas 
de los ejemplares de 
cigüeña blanca marcados 
con GPS en España y en 
Centroeuropa utilizados 
para esta publicación. Se 
muestra la edad y el sexo.

Table 1
Distribution by 
autonomous communities 
of the white stork 
specimens tagged with 
GPS devices in Spain and 
in Central Europe used for 
this monograph. Age and 
sex are shown.

Anillamiento de pollos 
de cigüeña blanca 
en primavera en una 
colonia de la sierra de 
Guadarrama en Madrid.
Ringing of white stork 
chicks in spring in a 
colony in the Sierra de 
Guadarrama in Madrid.
© Javier de la Puente-
SEO/BirdLife

Región	 Edad	 Sexo	 Total
	 Adultos	 Pollos	 Machos	 Hembras	 Desconocido	
Andalucía	 8	 11	 11	 8		  19
Aragón	 1	 1	 1	 1		  2
Castilla-La Mancha	 8	 1	 7	 2		  9
Castilla y León	 2	 1	 1	 2		  3
País Vasco	 3	 2	 2	 3		  5
Extremadura	 4	 4	 1	 4	 3	 8
Galicia		  1	 1			   1
La Rioja	 1			   1		  1
Madrid	 4	 1	 4	 1		  5
Suiza-Francia	 3	 22	 3	 4	 18	 25
Alemania		  1			   1	 1
Total	 34	 45	 31	 26	 22	 79
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Todos los trabajos se han desarrollado siguiendo la 
normativa existente y de acuerdo a las leyes de me-
dio ambiente vigentes en España. En todos los casos 
se obtuvieron las autorizaciones necesarias de las 
administraciones autonómicas correspondientes 
para la captura, marcaje y extracción de muestras 
de sangre de las aves estudiadas, y de los permisos 
de anillamiento necesarios.

Las cigüeñas marcadas con dispositivos GPS 
dentro del programa Migra entre 2012 y 2017 se 
pueden clasificar en dos grupos. Por un lado, se 
trató de adultos reproductores capturados de 
un modo selectivo para asegurar que se tratase 
de ejemplares locales reproductores de un nido 
concreto. Por otro lado, se trató de pollos en el 
estadio final de su desarrollo en el nido y con una 
edad aproximada de 50 días, momento en el que 

el desarrollo corporal alcanzado es adecuado, son 
capaces de termorregular por si solos, y el riesgo 
de abandono anticipado del nido es todavía bajo.

Durante el proceso del marcaje siempre se uti-
lizaron caperuzas para mantener a las aves lo 
más tranquilas posible. Todas las aves capturadas 
fueron marcadas con una anilla metálica oficial y 
anilla de lectura a distancia para individualizar-
las a largo plazo (Pinilla, 2000). En el caso de las 
aves marcadas en Centroeuropa se les dispuso 
una única anilla tipo ELSA (European Laser-Signed 
Advanced; Fiedler et al., 2002). Todo el proceso de 
anillamiento, colocación del emisor y toma de las 
medidas biométricas se llevó a cabo por un equipo 
de al menos dos personas y duró aproximadamen-
te media hora. Las aves fueron liberadas en el 
mismo lugar de captura.

Además, se chequeó visualmente el estado del 
ave y la presencia de parásitos, se tomaron va-
rias medidas biométricas y una muestra de sangre 
para su sexado por ADN en la mayor parte de los 
casos. La mayoría de las aves fueron sexadas con 
técnicas moleculares (Ellegren, 1996).

Dispositivos empleados y recepción	
de las localizaciones

Para el estudio de la migración y ecología espacial 
de la cigüeña blanca se realizaron marcajes espe-
cíficos con los dispositivos más modernos de se-
guimiento remoto: telemetría satelital y emisores 
con GPS. El envío de los datos de los dispositivos 
se realizó de tres maneras diferentes dependiendo 
del tipo de aparato: por el sistema Argos de sa-
télites (Argos, 2011; Urios et al., 2017), por la red 
GSM de telefonía móvil y por descarga directa con 
una estación base en el campo.

Arriba Top
Marcaje de cigüeña blanca adulta en el Parque Nacional de 
Cabañeros (Ciudad Real) por técnicos de SEO/BirdLife.
Adult white stork tagging at Cabañeros National Park (Ciudad Real) 
by SEO/BirdLife technicians.
© Ana Bermejo

Abajo Bottom
Anillas metálica y de PVC retiradas de una cigüeña blanca 
recuperada tras 20 años desde su marcaje como pollo.
Metal and PVR rings removed from a white stork 20 years after its 
ringing as chick.
© Javier de la Puente

Animación 1
Marcaje de pollos de 
cigüeña blanca con 
dispositivos GPS por 
técnicos y colaboradores 
de SEO/BirdLife en el marco 
del programa Migra.

Animation 1
Tagging of white stork 
chicks with GPS devices by 
SEO/BirdLife technicians 
and collaborators within 
the Migra program.

https://www.youtube.com/watch?v=X0w4lU6EVJw&feature=youtu.be


Estos métodos de seguimiento permiten recabar 
datos con elevada precisión espacio-temporal, 
con errores que en la mayoría de localizaciones 
no superan los 10 m. A diferencia de las lecturas 
de anillas, no existe sesgo en la localización de los 
datos, ni espacial ni temporalmente, por lo que 
es un método ideal para conocer con detalle la 
ecología espacial y los movimientos migratorios 
de las aves.

Se emplearon cuatro tipos distintos de dispositi-
vos: emisor satélite GPS solar (tres modelos: PTT-
100 70 gram Solar Argos/GPS MTI, 30 y 40 gram 
GPS PTT North Star), emisor GPS-GSM, data-lo-
gger GPS (dos modelos) y data-logger GPS-GSM 
(tabla 3). Los dispositivos concretos se eligieron 
en cada momento dependiendo de los modelos 
disponibles en el mercado, considerando su ta-
maño y peso.
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Tabla 2
Porcentaje del peso de los dispositivos empleados respecto al peso de las cigüeñas blancas en el momento de su marcaje. Se indica por edades, 
total y para las dos poblaciones estudiadas el rango, media, desviación estándar y número de aves consideradas (algunas no se pesaron).

Table 2
Percentage of the weight of the devices used with respect to the body weight of the white storks at the time of tagging. The proportion is listed 
by age groups, for the two study population as a whole and separate and the range, mean, standard deviation and number of birds considered 
are shown (some birds were not weighed).

Población		  Adulto	 Pollo	 Total	
Centroeuropa	 Rango	 1,20-1,43	 1,23-1,82	 1,20-1,82
	 Media ± D.E.	 1,31 ± 0,16	 1,56 ± 0,22	 1,50 ± 0,23
	 N	 2	 6	 8
España	 Rango	 1,05-2,49	 0,61-2,40	 0,61-2,40
	 Media ± D.E.	 1,86 ± 0,40	 1,75 ± 0,39	 1,81 ± 0,40
	 N	 28	 22	 50
Todas	 Rango	 1,05-2,49	 0,61-2,40	 0,61-2,49
	 Media ± D.E.	 1,83 ± 0,41	 1,71 ± 0,37	 1,77 ± 0,39
	 N	 30	 28	 58

Data-logger de la empresa 
E-Obs montado con el 
arnés torácico para su 
colocación en una cigüeña 
blanca.
Data-logger of the 
company E-Obs mounted 
with the thoracic harness 
for its deployment in a 
white stork.
© Holger Schulz

Animación 2
Liberación de adultos de 
cigüeña blanca marcados 
con emisores GPS en 
el programa Migra en 
2012-2017.

Animation 2
Release of adults of white 
storks tagged with GPS 
transmitters in the Migra 
program in 2012-2017.

https://youtu.be/OYqhUMydePY
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Los emisores satélite GPS se programaron para 
tomar una localización GPS cada dos horas entre 
las 6:00 y las 20:00 h (GMT) durante todo el año. Los 
emisores GPS-GSM tomaron una localización cada 
hora entre las 6:00 y las 20:00 h (GMT) durante todo 
el año. Los data-logger se programaron para tomar 
una posición cada 5-20 minutos, dependiendo del 
modelo. En los primeros data-logger utilizados, és-
tos enviaban un mensaje diario por la red GSM (de 
sus siglas en inglés Global System for Mobile Com-
munications) con cinco localizaciones si estaban en 
zona con cobertura de telefonía. El resto de datos 
era necesario descargarlos con una estación base 

en campo cuando las cigüeñas estaban en sus ni-
dos en el periodo reproductivo. Posteriormente los 
data-logger fueron mejorados por el fabricante y ya 
enviaron toda la información por GPRS.

Filtrado de datos

En total, estos 79 ejemplares han proporcionado 
casi 3.000.000 de localizaciones, que para facili-
tar el flujo de trabajo con las bases de datos y su 
análisis, han sido filtradas escogiendo aleatoria-
mente un máximo de una localización por hora y 
ejemplar, quedando finalmente 723.205 localiza-
ciones (2012-2018). De este modo también se ha 
homogeneizado la cantidad de información de las 
diferentes aves, ya que algunos dispositivos GPS 
han llegado a recoger datos cada 5 o 10 minutos, 
mientras que otros tan solo obtenían datos cada 
tres o cuatro horas.

Tipo aparato	 Fabricante	 Modelo dispositivo	 Peso (g)	 N.º de aves	
Emisor satélite GPS solar	 Microwave Telemetry Inc. (EE.UU.)	 PTT-100 70 gram Solar Argos/GPS PTT	 70	 14
	 North Star Science and Technology (EE.UU.)	 30 gram GPS PTT	 30	 1
	 North Star Science and Technology (EE.UU.)	 40 gram GPS PTT	 40	 3
Emisor GPS-GSM	 Ecotone (Polonia)	 SAKER modificado con plataforma	 23	 1
Data-logger GPS	 E-Obs (Alemania)	 Bird Solar 42g	 42	 3
	 Movetech Telemetry (Gran Bretaña)	 45 gram GPS-GSM solar	 45	 7
Data-logger GPS-GSM	 E-Obs (Alemania)	 Bird Solar GSM 48g	 48	 50
Total				    79

Tabla 3
Tipos de dispositivos empleados para marcar las cigüeñas blancas. No se considera el peso del arnés.

Table 3
Types of devices used to tag white storks. The weight of the harness is not considered.

Adulto de cigüeña blanca 
marcado con data-logger 
GPS-GSM en su nido de la 
Dehesa de Abajo (Sevilla), 
junto a su pareja y pollos.
Tagged adult white stork 
with GPS-GSM data-logger 
in his nest in the Dehesa 
de Abajo (Sevilla), 
together with his partner 
and chicks.
© Fernando Torres
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Anilla PVC	 Nombre	 Tipo de dispositivo	 Entidad	 Captura	 Provincia	 Edad	 Sexo	 Peso
BL[VN80]	 Estibaliz	 Emisor sat. GPS solar	 SEO/BirdLife-Gob. Vasco	 30-4-2012	 Álava	 A	 H	 2.885
BL[78W7]	 Yerga	 Emisor sat. GPS solar	 SEO/BirdLife-Gob. La Rioja	 1-5-2012	 La Rioja	 A	 H	 3.250
BL[78X8]	 Blas	 Emisor sat. GPS solar	 SEO/BirdLife	 17-5-2012	 Madrid	 A	 M	 3.790
VR[FTY]	 Lola	 Data-logger GPS	 Storch Schweiz	 3-12-2012	 Cáceres	 A	 D	 -
VR[FVR]	 Pepa	 Data-logger GPS	 Storch Schweiz	 3-12-2012	 Cáceres	 A	 H	 -
BL[OHFO]	 Antonia	 Data-logger GPS	 Storch Schweiz	 4-3-2013	 Cáceres	 A	 H	 3.650
BL[OHCA]	 Juan	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 14-3-2013	 Cáceres	 A	 M	 4.100
BL[7129]	 Úrsula	 Emisor sat. GPS solar	 Grupo SaBio-IREC	 3-5-2013	 Ciudad Real	 A	 M	 3.645
BL[713A]	 Jose Manuel	 Emisor sat. GPS solar	 Grupo SaBio-IREC	 6-5-2013	 Ciudad Real	 A	 H	 2.810
BL[7140]	 Mari Cruz	 Emisor sat. GPS solar	 Grupo SaBio-IREC	 6-5-2013	 Ciudad Real	 A	 M	 3.365
BL[71MA]	 Ángel	 Emisor sat. GPS solar	 Grupo SaBio-IREC	 7-5-2013	 Ciudad Real	 A	 M	 3.775
BL[712X]	 Javier	 Emisor sat. GPS solar	 Grupo SaBio-IREC	 13-5-2013	 Ciudad Real	 A	 M	 3.635
BL[6X8H]	 Marta	 Emisor sat. GPS solar	 Grupo SaBio-IREC	 16-5-2013	 Ciudad Real	 A	 H	 2.915
BL[C265]	 Mikaela	 Emisor sat. GPS solar	 Grupo SaBio-IREC	 20-5-2013	 Álava	 A	 H	 2.820
BL[6X6X]	 Angustias	 Emisor sat. GPS solar	 Grupo SaBio-IREC	 26-5-2013	 Ciudad Real	 A	 M	 2.935
BL[6X9S]	 Olalla	 Emisor sat. GPS solar	 Grupo SaBio-IREC	 26-5-2013	 Ciudad Real	 A	 M	 3.460
BL[NA47]	 Pepe	 Emisor sat. GPS solar	 Storch Schweiz	 27-5-2013	 Madrid	 A	 M	 3.810
BL[AX7X]	 Alba	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 30-5-2013	 León	 A	 M	 3.740
BL[3MVH]	 Porma	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 31-5-2013	 León	 A	 H	 -
BL[2FCV]	 Enara	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 3-6-2013	 Madrid	 A	 M	 4.105
BL[C299]	 Arthur	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 4-6-2013	 Álava	 P	 M	 4.080
BL[C290]	 Ricardo	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 4-6-2013	 Álava	 P	 M	 4.175
BL[C293]	 Felicia	 Emisor sat. GPS solar	 Grupo SaBio-IREC	 4-6-2013	 Álava	 A	 H	 3.070
CAMF	 CAMF	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 10-6-2013	 Huelva	 P	 M	 3.650
BL[C9N6]	 Marcelino	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 10-6-2013	 Cáceres	 P	 H	 3.200
BL[X475]	 Goyo	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 10-6-2013	 Madrid	 A	 H	 2.990
C70V	 C70V	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 11-6-2013	 Sevilla	 P	 M	 4.000
C711	 C711	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 11-6-2013	 Sevilla	 P	 M	 3.950
C708	 María	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 11-6-2013	 Sevilla	 P	 H	 3.500
BL[C627]	 Pipe2	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 12-6-2013	 Cáceres	 P	 M	 3.325
BL[C92C]	 Unai	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 19-6-2013	 Madrid	 P	 M	 3.270
BL[C920]	 Violeta	 Emisor sat. GPS solar	 SEO/BirdLife	 29-6-2013	 Huesca	 A	 H	 3.165
BL[CFCX]	 Cuqui	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 24-4-2014	 Sevilla	 A	 M	 4.070
BL[CFCH]	 Muda	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 24-4-2014	 Sevilla	 A	 M	 3.670
BL[CFCV]	 Mia	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 25-4-2014	 Sevilla	 A	 M	 3.790
BL[6MCV]	 Paco	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 9-5-2014	 Sevilla	 A	 H	 3.660
VR[Z077]	 Lagoa	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 31-5-2014	 Lugo	 P	 M	 3.875
BL[CA04]	 Braña	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 10-6-2014	 León	 P	 H	 3.020
CFNX	 Javier JR	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 14-6-2014	 Huelva	 P	 M	 3.775
CFN1	 Blas JR	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 15-6-2014	 Huelva	 P	 H	 3.350
CV86	 Muda JR	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 16-6-2014	 Sevilla	 P	 H	 3.000
CV88	 Naomi JR	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 17-6-2014	 Sevilla	 P	 H	 3.100
BL[9A46]	 Itziar	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 1-7-2014	 Huesca	 P	 M	 3.160
BL[C621]	 Carmen	 Emisor sat. GPS solar	 Storch Schweiz	 9-7-2014	 Cáceres	 P	 H	 2.550
BL[C622]	 Segundo	 Emisor sat. GPS solar	 Storch Schweiz	 9-7-2014	 Cáceres	 P	 H	 2.500
N2OH	 Basti	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 14-5-2015	 Huelva	 A	 M	 3.850
CFN8	 Pipe3	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 14-5-2015	 Huelva	 A	 H	 3.000
O|UP	 Yaya	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 15-5-2015	 Huelva	 A	 H	 3.650
CFV2	 Arredondo1	 Data-logger GPS-GSM	 EBD y MPIO	 16-5-2015	 Huelva	 A	 M	 4.200
CNWH	 Picopelucho	 Emisor GPS-GSM	 SEO/BirdLife	 20-6-2015	 Sevilla	 P	 M	 3.800
CW0X	 Arredondo2	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 9-7-2015	 Sevilla	 P	 M	 2.800
CW0H	 Pipe1	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 9-7-2015	 Sevilla	 P	 H	 2.875
CNA0	 Ñeros	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 23-6-2016	 Ciudad Real	 P	 M	 3.640

Tabla 4
Ejemplares de cigüeña 
blanca marcados con 
emisores GPS entre 2012 
y 2016 en España. Edad: 
A: adulto, P: pollo; sexo: 
H: hembra, M: macho, D: 
desconocido; y peso en 
gramos.

Table 4
White storks tagged with 
GPS devices between 2012 
and 2016 in Spain. Age: 
A: adult, P: chick; sex: 
H: female, M: male, D: 
unknown; and weight in 
grams.
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Anilla PVC	 Nombre	 Tipo de aparato	 Entidad	 Captura	 Lugar captura	 Edad	 Sexo	 Peso
SH010	 Amelios II	 Satélite-GPS	 Storch Schweiz	 13-6-2012	 Basel (S)	 P	 D	 -
SA2957	 Apollo	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 28-6-2013	 Möhlin (S)	 P	 D	 -
SK329	 Camino	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 17-6-2016	 Kaiseraugst (S)	 P	 D	 -
SH434	 Ciconia	 GPS-GSM	 Storch Schweiz	 17-6-2014	 Altreu (S)	 P	 M	 -
SK504	 Ciconia4491	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 17-6-2016	 Hünenberg (S)	 P	 D	 3.400
SH853	 Erle	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 22-6-2015	 Riehen (S)	 P	 D	 -
SK079	 Fredi	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 19-6-2015	 Langenthal (S)	 P	 D	 -
SH818	 Gonzo	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 19-6-2015	 Biel-Benken (S)	 P	 D	 -
HES6363	 Helene	 GPS-GSM	 Storch Schweiz	 23-6-2014	 Balisea (S)	 A	 H	 -
SK330	 Hubertus	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 17-6-2016	 Biel-Benken (S)	 P	 D	 -
SK058	 Isidor	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 18-6-2015	 Hünenberg (S)	 P	 D	 -
SH269	 Kessi	 GPS-GSM	 Storch Schweiz	 19-6-2014	 Kesswil (S)	 P	 H	 -
SA232	 Lenny	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 25-6-2013	 Basel (S)	 P	 D	 -
SH474	 Lotte	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 19-6-2015	 Altreu (S)	 P	 D	 -
SH595	 Luna	 GPS-GSM	 Storch Schweiz	 18-6-2014	 Balisea (S)	 P	 D	 -
SA286	 Malou II	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 21-6-2014	 Suiza (S)	 A	 M	 4.200
CK6790	 Nathalie	 GPS-GSM	 Storch Schweiz	 22-6-2014	 Alsacia (F)	 A	 M	 -
SH105	 Nils	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 27-6-2013	 Zürich (S)	 P	 D	 -
SH137	 Osuna	 GPS-GSM	 Storch Schweiz	 20-6-2014	 Zürich (S)	 P	 H	 -
SH751	 Patricia	 GPS-GSM	 Storch Schweiz	 19-6-2014	 Mönchaltorf (S)	 P	 H	 -
SK229	 Pedrola	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 18-6-2015	 Zürich (S)	 P	 D	 -
SK223	 Pinto	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 18-6-2015	 Zürich (S)	 P	 D	 -
SH924	 Porrentruy	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 24-6-2017	 Porrentruy (S)	 P	 D	 -
SH159	 Rheini	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 25-6-2013	 Saxerried (S)	 P	 D	 -
2T413	 Tina	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 1-7-2014	 Besenderung (A)	 P	 D	 3.300
SK327	 Zoe	 Data-logger GPS-GSM	 Storch Schweiz	 17-6-2016	 Rheinfelden (S)	 P	 D	 -

Tabla 5
Ejemplares de cigüeña 
blanca marcados con 
emisores GPS entre 2012 
y 2017 en Centroeuropa: 
Suiza (S); Francia (F) y 
Alemania (A). Edad: A: 
adulto, P: pollo; sexo: 
H: hembra, M: macho, D: 
desconocido; y peso en 
gramos.

Table 5
White storks tagged with 
GPS devices between 
2012 and 2017 in Central 
Europe: Switzerland (S); 
France (F) and Germany 
(A). Age: A: adult, P: 
chick; sex: H: female, M: 
male, D: unknown; and 
weight in grams.

Cigüeña blanca adulta 
con un emisor data-logger 
GPS en una zona de 
alimentación.
Adult white stork with GPS 
data-logger transmitter in 
a feeding area.
© Holger Schulz



Recuperaciones y lecturas de anillas

La información aportada por las anillas se ha 
utilizado de forma complementaria a la recogida 
mediante seguimiento remoto con dispositivos 
GPS. Proviene principalmente de los controles de 
anillas de lectura a distancia, cuya base de datos 
está gestionada por la Estación Biológica de Do-
ñana (EBD-CSIC). Asimismo, se ha analizado la 
información del Banco de Datos de Anillamiento 
y Recuperaciones en España del remite ICONA, 
gestionado actualmente por la Oficina de Anilla-
miento de SEO/BirdLife (Banco de Datos de la Ofi-
cina de Anillamiento de SEO/BirdLife, 2017). Por 
último, se han utilizado los datos de anillamiento 
y recuperación de cigüeña blanca del Banco de 
Datos de la Oficina de Anillamiento de Aranzadi 
(Sociedad de Ciencias Aranzadi, ICO, EBD-CSIC, 
GOB y SOM, 2017).

Entre las tres bases de datos, y desde la primera 
recuperación de una cigüeña blanca en 1910, hasta 
mediados de 2018, hay un total de 60.568 recupe-
raciones (36.793 de EBD, 20.332 de SEO/BirdLife y 
3.443 de Aranzadi). La mayor parte de estos ejem-
plares fueron anillados como pollos (al menos un 
92,7%).

Para el análisis espacial se ha tenido que añadir el 
campo coordenadas a las observaciones que no lo 

tenían anotado. Éstas se han obtenido a partir del 
campo localidad o incluso a partir del campo co-
mentarios. Ya que diferentes observadores anotan 
diferentes coordenadas para una misma locali-
dad, éstas se han agrupado para algunos análisis. 
Para ello se han generado unos nuevos campos 
de coordenadas agrupando las observaciones más 
cercanas, y asignándoles la posición del centroide 
de una malla de 0,1º x 0,1º o de 0,5º x 0,5º (que 
equivalen aproximadamente a unos 10x10 o 50x50 
km respectivamente dependiendo de la latitud), en 
función del tipo de análisis realizado.

Las recuperaciones se han categorizado en dos gru-
pos. Por un lado, todas las recuperaciones en cual-
quier lugar (dentro y fuera de España) de cigüeñas 
blancas anilladas en España con anillas metálicas 
y de lectura a distancia, que son las utilizadas para 
explicar cuestiones de la población reproductora de 
España. Por otro lado, tenemos recuperaciones de 
cigüeñas blancas anilladas en Europa Occidental 
que invernan o migran por España para ir a Áfri-
ca, y que han sido utilizadas para conocer la pro-
cedencia y fenología de esta población durante la 
invernada en España. Es importante destacar que 
no se dispone de las recuperaciones de las anillas 
de otros países fuera de España, por lo que no se 
puede contextualizar la invernada de estas pobla-
ciones europeas en España respecto a otras zonas 
de invernada (véase Flack et al., 2016).
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Ejemplar adulto con 
una anilla de lectura a 
distancia en una zona de 
alimentación.
Adult white stork marked 
with a Darvic ring in a 
feeding area.
© Juan Bécares
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Filtrado de datos

El filtrado de datos se ha realizado tras unificar las 
tres bases de datos para los análisis, eliminado los 
duplicados y los datos que no contenían la información 
necesaria para el análisis o bien si contenían errores 
no solventables, como coordenadas equivocadas sin 
localidad de referencia, sin fecha de recuperación o 
fechas de recuperación anteriores al anillamiento. 
Además, se han eliminado las recuperaciones de 
ejemplares en el extranjero si éstos no habían sido 
anillados en España (esto solo ocurre para ejempla-
res anillados en países europeos, pero que en algún 
momento han sido leídos en España y después fuera 
de España), ya que no solo se ha reportado la lectura 
en España sino todas las de ese ejemplar.

Para evitar sesgos por sobrerrepresentatividad 
(ya que algunas anillas se leen reiteradamente en 
días consecutivos por parte de uno o varios obser-
vadores), se han eliminado las lecturas repetidas 
si el tiempo transcurrido entre recuperaciones 
era inferior a 30 días. Así, se han eliminado las 
lecturas de ejemplares leídos en más de una oca-
sión en la misma localidad en menos de un mes, 
dejando sólo una de las localizaciones al azar. 
De este modo, se ha descartado un 20,4% de las 
lecturas (porcentaje similar al 20,6% observado 
en gaviota de Audouin; Bécares et al., 2016). Este 
proceso de filtrado ha permitido que finalmente se 
haya pasado de 60.568 a 44.518 recuperaciones, 
correspondientes a 21.700 ejemplares diferentes.

Tabla 6
Número de cigüeñas blancas recuperadas en función de su edad 
al ser anilladas.

Table 6
Number of recaptured white storks according to their age 
at ringing.

Edad del ave	 N.º recuperaciones
Pollo. Aún incapaz de volar  	 41.159
Ave crecida. Puede haber nacido este año	 674
Ave en su primer año de vida 	 1.013
Ave nacida antes del presente año 	 1.231
Ave en su segundo año de vida 	 110
Ave nacida hace más de 2 años	 149
Ave en su tercer año de vida 	 47
Ave nacida hace más de 3 años	 33
Ave en su cuarto año de vida 	 9
Ave nacida hace más de 4 años	 1
Ave en su quinto año de vida 	 2
Ave nacida hace más de 5 años	 1

Clases de edad

Se ha calculado para cada individuo su edad en 
días en el momento de la recuperación (en base a 
la edad anotada cuando fue anillado y a la fecha de 
recuperación; tabla 6), y posteriormente se le ha 
asignado una clase de edad (véase cuadro).

CLASES DE EDAD

A lo largo de la monografía se ha utilizado tanto la nomenclatura en código Euring (Eur; Pinilla, 2000), como en año calendario:

•	 Eur 1: pollos incapaces de volar.
•	 Eur 3: jóvenes nacidos en el año en curso (1er año calendario).
•	 Eur 5: aves de segundo año, nacidas el año anterior (2º año calendario).
•	� Eur 7: ave en su tercer año (3er año calendario). Son aves que ya pasan gran parte del periodo reproductivo asociadas a un nido 

o intentando criar.
•	 Eur 8: aves de año de nacimiento desconocido pero al menos en su cuarto año calendario.

Dado que se produce o puede producir el cambio de año en el periodo invernal (agosto-febrero), y para evitar confusiones, 
al hablar de edades en este periodo se han considerado las siguientes edades:

•	 1ª invernada (Eur 3 a Eur 5).
•	 2ª invernada (Eur 5 a Eur 7).
•	 3ª invernada (Eur 7 a Eur 9). Se ha considerado esta categoría intermedia entre juveniles y adultos.
•	 Adultos.

Para las clases de edad Eur 5 y Eur 7 y durante el periodo reproductivo, se ha utilizado la nomenclatura “2º año calendario 
y 3er año calendario” al no producirse cambio de año durante este periodo.
Por último, en los casos en que se analizan diferentes clases de edad adulta, se utiliza la edad en años.



Conteos en el estrecho de Gibraltar

Alejandro Onrubia, Carlos Torralvo
y Beatriz Martín

En 1997 la Consejería de Medio Ambiente de la 
Junta Andalucía y SEO/BirdLife lanzaron un pro-
grama de seguimiento de la migración de aves en 
el estrecho de Gibraltar, con el doble objetivo de 
difundir entre la sociedad la importancia y dimen-
sión del fenómeno de la migración de aves y de ob-
tener información biológica relevante sobre dicho 
fenómeno (Programa Migres, 2009). Esta iniciativa 
pretendía también recuperar el programa de cen-
sos realizados entre 1972 y 1977 (Bernis, 1980) que 
no fue continuado posteriormente en los años 80 
del siglo pasado.

El actual seguimiento de la migración de aves 
planeadoras en el estrecho de Gibraltar se basa 
en los conteos sistemáticos de rapaces y cigüe-
ñas en paso. Para ello se sigue un protocolo de 
“seguimiento de esfuerzo constante” consistente 
en censar diariamente en observatorios fijos de 
referencia durante un periodo estandarizado todas 
las aves planeadoras en migración. Los resultados 
obtenidos son, por lo tanto, comparables año tras 
año, gracias al control del esfuerzo de conteo y a 
la toma de datos objetivos, lo que permite obtener 
indicadores de la evolución de las poblaciones mi-
gratorias en el estrecho y detectar tendencias en 
los patrones de migración (Dunn y Hussell, 1995; 
Bird y Bildstein, 2007; Møller et al., 2010; Pear-
ce-Higgins y Green, 2014).

SEO/BirdLife diseñó entre 1997 y 1999 los proto-
colos de seguimiento postnupcial de aves planea-
doras (SEO/BirdLife, 2000; Barrios y Doval, 2007), 
mientras que la Fundación Migres hizo lo propio 
con el programa de seguimiento de la migración 
prenupcial entre 2007 y 2009 (De la Cruz et al., 
2011). El esfuerzo se planteó para que la tempo-
rada de conteo abarcara el 90% del periodo de 
paso (“ventana del 90%”), tanto del ciclo estacio-
nal como del periodo diario de migración de las 
especies estudiadas. Además, el número de ob-
servadores por puesto y el número y localización 
de los observatorios utilizados estaba regulado 
dentro de cada periodo migratorio y para cada 
grupo de especies (Barrios y Doval, 2007; Pro-
grama Migres, 2009). Como resultado de estos 
trabajos se estableció que el seguimiento pre-
nupcial se realizara en dos observatorios (Punta 
Carnero y Cazalla; figura 2) entre el 1 de febrero y 

el 5 de junio en horario de 10:00 a 17:00 h, mien-
tras que el seguimiento postnupcial se realizara 
en dos observatorios (Algarrobo y Cazalla; figura 
2) entre el 5 de julio y el 15 de octubre en horario 
de 9:30 a 17:00 h.

Bajo estos estándares, actualmente se dispone 
de información completa para el paso prenupcial 
(2007-2013) y postnupcial (1997-2018) de aves pla-
neadoras por el estrecho de Gilbraltar. No obstan-
te, el paso de algunas especies quedaba solo par-
cialmente cubierto por estos protocolos de censo, 
como eran los casos de la migración postnupcial 
del buitre leonado (que se extiende hasta diciem-
bre) y de la migración prenupcial de la cigüeña 
blanca, que se extiende de octubre hasta mayo. 
Por esta razón, se realizaron algunas campañas 
específicas de censo que cubrieran el calendario de 
paso completo de estas especies. En el caso de la 
cigüeña blanca se realizaron dos campañas espe-
cíficas de seguimiento de la migración prenupcial 
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Bando de cigüeñas 
blancas en migración y 
observador en el estrecho 
de Gibraltar.
Flock of migrating white 
storks and observer in the 
Strait of Gibraltar.
© Álex Onrubia
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en 2010-2011 y 2011-2012 con censos diarios desde 
el 15 de octubre hasta el 5 de junio en los dos ob-
servatorios estándar.

En todos los casos, los conteos fueron llevados 
a cabo por grupos de dos observadores por ob-
servatorio, organizados y supervisados en todo 
momento por un ornitólogo experto. Los tres ob-
servadores se organizaban repartiendo el cielo 
en sectores definidos, de manera que cubrían la 
totalidad del campo de visión. Regularmente, cada 
observador realizaba un barrido de su sector de 
cielo, ayudado con los prismáticos, para detectar 
las aves o bandos visibles desde el observatorio.
Una vez detectados los bandos o aves indivi-
duales, se procedía a su conteo e identificación, 
contando siempre individuo a individuo, o en el 
caso de bandos muy numerosos (>500 aves), en 
grupos de 5 o 10 individuos, evitando siempre 
realizar estimaciones menos exactas del tama-
ño de los bandos. Asimismo, cuando era posible 
se estimaba la edad de los ejemplares avistados, 
bien directamente cuando se trataba de grupos 
pequeños (<10 individuos) o bien realizando foto-
grafías de los bandos con identificación posterior 
de las edades, de manera que cada bando tuviera 
una muestra significativa de individuos datados 
(>10%). En la datación de las edades se conside-
raron únicamente dos clases de edad: juveniles 
(aves de primer año) y no juveniles (aves de dos 
o más años), en función de la coloración de las 

patas y el pico, y el patrón de muda de primarias y 
secundarias (Blasco-Zumeta y Heinze, 2013). Cada 
observatorio trabajaba de manera individualizada, 
sin comunicar la presencia de aves ni de bandos 
a otros observatorios, por lo que en cada obser-
vatorio se obtuvo una muestra independiente de 
la migración diaria.

A partir de la información recogida en los observa-
torios se han estimado los patrones estacionales y 
diarios de paso de la cigüeña blanca, considerando 
solamente los registros de aves con comportamien-
to migratorio inequívoco de cruce (vuelos direccio-
nados de inicio o llegada de tránsito sobre el mar), 
promediando los valores de paso prenupcial y post-
nupcial para el periodo 2009-2012. Para caracteri-
zar el calendario de migración se ha cuantificado 
la fecha media del 1%, 5%, 50%, 90%, 95% y 99% 
del paso, así como la duración (número de días) 
del 90% del paso total (Leshem y Yom-Tov, 1996; 
Newton et al., 2010; Verhelst et al., 2011). Para los 
análisis de tendencias del paso se han considerado 
los datos de la serie de años comprendida entre 
1999 y 2018, y para los datos fenológicos se ha te-
nido en cuenta también la información aportada por 
Bernis (1980) y Fernández-Cruz (2005).

Finalmente, para conocer los orígenes y destinos 
de las cigüeñas blancas que cruzan el estrecho 
durante su migración y estimar diferencias de 
paso según su origen o edad, se ha analizado la 
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Figura 2
Situación de los 
observatorios en la costa 
ibérica del estrecho de 
Gibraltar. En amarillo se 
indican los observatorios 
estándar utilizados 
durante el seguimiento de 
la migración prenupcial 
(Cazalla y Punta Carnero) 
y postnupcial (Cazalla y 
Algarrobo).

Figure 2
Location of observatories 
on the Iberian coast of 
the Strait of Gibraltar. In 
yellow, the observatories 
used during the 
monitoring of prebreeding 
migration (Cazalla and 
Punta Carnero) and 
postbreeding migration 
(Cazalla and Algarrobo) 
are indicated.



información de recuperaciones de cigüeñas blan-
cas anilladas en Europa Occidental disponible en 
la base de datos de Euring (Du Feu et al., 2009). 
Para ello, se han considerado aves de origen co-
nocido, anilladas en las zonas de cría como pollos, 
o como adultos en nido entre el 20 de abril y el 31 
de julio para el centro y norte de Europa (Del Hoyo 
et al., 1994), o entre el 1 de febrero y el 15 de junio 
para el sur de Europa (Fernández-Cruz, 2005), y 
se han considerado las fechas de recuperación 
en el área del estrecho de Gibraltar durante el 
paso prenupcial (noviembre-mayo) o postnupcial 
(julio-octubre; Martín et al., 2016a).

ANÁLISIS DE DATOS

Supervivencia

La supervivencia se ha calculado anualmente para 
todas las clases de edad, pero solo para los ejem-
plares marcados con dispositivos GPS utilizados en 
la monografía, es decir que no se han incluido los 
jóvenes que mueren poco después de abandonar 
el nido tras haber sido marcados. En el caso de 
los ejemplares juveniles, se ha calculado también 
la supervivencia a los diversos periodos fenológi-
cos anuales (migración postnupcial, invernada y 
migración prenupcial), y en el caso de las migra-
ciones, también la supervivencia de las principales 
etapas migratorias (cruce de la Península, estre-
cho de Gibraltar, Marruecos y desierto del Sáhara).

Fenología

Para el análisis individual de los diferentes pe-
riodos fenológicos (reproducción, invernada y las 
dos migraciones), se ha asignado previamente a 
cada una de las localizaciones de cada ejemplar 
su periodo correspondiente, ya sea reproducción, 
migración postnupcial, invernada o migración pre-
nupcial. Esta asignación se ha realizado de ma-
nera manual dada la variabilidad existente entre 
individuos y poblaciones. Para ello se ha tenido 
en cuenta la fecha en que el ejemplar abandona 
la zona de cría, fecha en que llega al extremo más 
meridional del área de invernada, fecha de partida 
hacia el norte y llegada al área de cría.

Para acotar los diferentes periodos fenológicos 
a nivel poblacional y por clases de edad, se han 
utilizado principalmente los datos de seguimien-
to con dispositivos GPS, y para algunas clases de 
edad también los de recuperaciones de anillas. En 

concreto, en el caso de los ejemplares juveniles 
se han podido estudiar mediante seguimiento GPS 
los movimientos durante su primer año de vida, 
y en algunos casos —especialmente de la pobla-
ción centroeuropea—, también sus movimientos 
durante el segundo, tercer y hasta cuarto año (ya 
adultos). Los ejemplares de origen español en su 
segundo y tercer año de vida, se han estudiado 
mediante la información de recuperaciones de 
anillas. Para los adultos se dispone en general de 
varios años de seguimiento GPS para cada ejem-
plar, por lo que estos datos han sido suficientes. 
Es importante destacar que los datos GPS son más 
sencillos y fáciles de interpretar que los datos de 
lecturas de anillas que, se recuerda, están sujetas 
a un importante sesgo en el esfuerzo de lectura 
entre España y África.

Reproducción

Tanto para el análisis de las áreas de campeo 
como el uso del hábitat, se han utilizado solo los 
datos de los ejemplares adultos que permanecen 
ligados a la localidad de cría al menos entre fe-
brero y finales de junio, independientemente de su 
éxito en la reproducción. En el caso de otras clases 
de edad se han utilizado todos los datos existentes 
en España comprendidos entre estos meses.

Tamaño de las áreas de campeo con telemetría 
satelital

El uso del espacio fue evaluado mediante el uso 
del Mínimo Polígono Convexo (MPC; Mohr, 1947), 
en concreto el del 95% y también mediante polí-
gonos Kernel de densidad (Worton, 1989). Para 
el estimador Kernel de densidad se consideraron 
tres isolíneas de probabilidad (95%, 75% y 50%; 
más detalles en López-López et al., 2016) y el fac-
tor de ajuste mediante el método ad-hoc.

Además, se calcularon las distancias cubiertas en 
periodos de una hora y las velocidades promedio 
entre localizaciones consecutivas así como la dis-
tancia de cada localización respecto al nido. Todas 
las estimaciones del uso del espacio fueron calcu-
ladas usando Sistemas de Información Geográfica 
(SIG) y software para modelización geoespacial 
(Hooge y Eichenlaub, 2000).

Uso del hábitat con telemetría satelital

Para cuantificar el uso de hábitat, se ha emplea-
do la cobertura de usos del suelo proporcionada 
por el proyecto CORINE 2012: Corine Land Cover 
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de 2012 v.18.5.1 (European Environment Agency, 
2018). Esta capa ha sido mejorada añadiendo a la 
categoría Escombreras y Vertederos, información 
exacta de los vertederos de residuos sólidos urba-
nos (VRSU) gracias a imágenes satelitales.

El análisis de uso de hábitat se fundamentó en 
la comparación entre los valores observados y 
un grupo de 10.000 valores aleatorios generados 
dentro del MPC combinado (formado por todos los 
MPC calculados). La selección de localizaciones se 
realizó excluyendo las del nido, y además para evi-
tar sobrerrepresentar a los ejemplares con mayor 
número de posiciones GPS, se escogieron al azar 
el mismo número de localizaciones por individuo 
(una localización por ejemplar y día escogida al 
azar). Así se compararon las proporciones obser-
vadas con las calculadas a partir de los valores 
aleatorios, para las diferentes clases de edad. En 
el caso de los primeros años se han analizado los 
datos del uso del hábitat que realizan los ejem-
plares desde que abandonan el nido a principios 
de julio hasta que abandonan la península Ibérica 
rumbo a África aproximadamente un mes después.

Migración

Para el estudio de las rutas migratorias se utilizó 
la información generada por el seguimiento con 
dispositivos GPS de las 79 cigüeñas blancas mar-
cadas entre 2012 y 2017 (53 correspondientes a la 
población española y 26 a la centroeuropea; véan-
se más detalles en el capítulo Localizaciones GPS 
obtenidas con dispositivos de seguimiento remoto; 
pág. 22). Los análisis se han realizado de forma 
independiente para las dos poblaciones y para las 
diferentes clases de edad.

Durante la migración se analizó la velocidad y el 
tiempo trascurrido en vuelo (migración activa), así 
como las paradas. Este análisis se realizó a escala 
horaria, diaria y del viaje completo.

Para representar de manera visual las rutas, se 
elaboraron mapas de densidad de líneas, utilizan-
do todos los tracks de los ejemplares agrupados 
por poblaciones y por clases de edad.

Se han caracterizado cuatro estrategias migrato-
rias entre las dos poblaciones. La primera es no 
migrar: ejemplares que pasan el periodo invernal 
a distancias inferiores a 100 km entre el nido y la 
zona de invernada, pudiendo incluso hacer alguna 
visita a la zona de cría durante este periodo. La se-
gunda estrategia es migrar. Entre las cigüeñas que 

migran se han diferenciado tres tipos de migra-
ción: migración de corta distancia (100-500 km), 
media distancia (500-1.500 km) y larga distancia 
(>1.500 km).

Invernada

De los 79 ejemplares de los que se dispone de 
datos GPS, hay información de al menos una in-
vernada completa para 27 ejemplares adultos y 
9 pollos. En conjunto se dispone de datos de 124 
temporadas invernales completas (muchas co-
rrespondientes a los mismos individuos en tempo-
radas consecutivas), de los cuales 101 pertenecen 
a adultos y 23 a juveniles.

Tamaño de las áreas de invernada

Para calcular el tamaño de las áreas de invernada 
únicamente se tuvieron en cuenta las áreas corres-
pondientes a temporadas de invernada completas. 
Al igual que en el periodo reproductivo, se estimó el 
área de campeo de cada individuo usando tanto el 
Mínimo Polígono Convexo (MPC) con el 95% de los 
datos, como los polígonos Kernel de densidad bajo 
tres isolíneas de probabilidad (95%, 75% y 50%).

Uso del hábitat en invernada

Se evaluaron los hábitats utilizados gracias al 
mapa global de cobertura terrestre de GlobCover, 
V.2.3 (ESA Glob-Cover Project; http://due.esrin.esa.
int/page_globcover.php) con una resolución espa-
cial de 300 m y correspondiente a 2009. Para la 
invernada en España y Portugal se analizó también 
utilizando la cobertura de usos del suelo CORINE 
2012. Ambos mapas fueron mejorados añadiendo 
los vertederos utilizados por las cigüeñas, que han 
sido digitalizados gracias a imágenes satelitales. 
A cada localización registrada se le asignó un tipo 
de hábitat y después se calculó la proporción de 
las localizaciones en cada tipo de hábitat utilizado. 
Para estimar la disponibilidad de hábitat dentro del 
área de invernada, se procedió de igual modo que 
en el periodo reproductivo, aportando cada ejem-
plar el mismo número de datos (incluyendo todos 
los años en caso de disponer de información de 
más de un periodo de invernada).

Fidelidad a las zonas de invernada

La fidelidad a las áreas de invernada se ha cal-
culado entre adultos gracias a los datos GPS y de 
recuperaciones, y entre ejemplares de primera y 
segunda invernada (datos GPS).



Para los ejemplares adultos marcados con dis-
positivos GPS y con más de un periodo completo 
de invernada (n = 27), se han utilizado todas las 
localizaciones GPS correspondientes al periodo 
invernal. Con ellas se ha calculado el centroide 
por temporada y se ha determinado la distancia 
euclidiana entre las diferentes invernadas. En el 
caso de las primeras y segundas invernadas, solo 
9 de los 45 ejemplares marcados han sobrevivido 
a sus dos primeros periodos invernales, realizán-
dose los cálculos del mismo modo.

En el caso de las recuperaciones de anillas solo se 
ha calculado la distancia entre localidades de lectu-
ra entre años, analizando además la variabilidad en 
la distancia entre zonas de invernada dependiendo 
del tiempo transcurrido entre recuperaciones. Solo 
se ha analizado para adultos y en España (n = 977 
ejemplares), ya que no hay datos para un análisis 
en África, ni para clases de edad juveniles.

Cambios históricos en las zonas de invernada

Para este análisis se han considerado todos los 
datos históricos de recuperaciones de anillas de 
ejemplares marcados en España y recuperados 

durante la invernada. Dado que muchos ejempla-
res pueden llegar ya a principios de diciembre a 
la Península procedentes de África, se han consi-
derado para el análisis en España los datos de los 
meses puramente invernales (octubre y noviem-
bre), mientras que los datos utilizados en África 
son los de octubre a enero.

Los datos se han agrupado en décadas, excepto 
para el periodo desde la primera recuperación en 
África hasta finales de los años 70 (1957-1979), ya 
que el número de recuperaciones para este pe-
riodo es muy bajo. Así, se han considerado cinco 
periodos históricos (1957-1979, 1980-1989, 1990-
1999, 2000-2009 y 2010-2017).

En el análisis de la distribución de las recupera-
ciones, se han generado mapas de densidad para 
las diferentes clases de edad (primeras y segun-
das invernadas y adultos), y se han agrupado en 
tres categorías, que equivaldrían a la situación 
inicial (1957-1989), a un periodo de transición 
(1990-1999), y al periodo actual (2000-2017). Ya 
por último, en el Sahel se ha analizado la distri-
bución de todas las clases de edad por periodos 
de 10 años desde 1980.
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METODOLOGÍA

Trabajo de campo en las 
zonas de invernada de las 
cigüeñas blancas en Mali.
Field work in the wintering 
areas of white storks in 
Mali.
© Holger Schulz



Cigüeña blanca 
incubando en un nido en 
Marrakech.
Incubating white stork in 
its nest in Marrakech.
© Juan Bécares
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DISTRIBUCIÓN DE LAS 
LOCALIZACIONES GPS OBTENIDAS

Las 723.205 localizaciones GPS de los 79 ejem-
plares analizados en este estudio entre 2012 y 
2018, abarcan 19 países de Europa Occidental y 
del noroeste africano, ocupando prácticamente la 
totalidad del área de distribución de la población 
española y centroeuropea de cigüeña blanca: des-
de sus zonas de cría en España y Centroeuropa, 
hasta las zonas de invernada en la península Ibé-
rica y África (desde Marruecos hasta los países del 
Sahel: Mauritania, Senegal, Gambia, Mali, Burkina 
Faso, Níger y Nigeria, principalmente). Además, 
estas localizaciones GPS han permitido obtener 
datos de las migraciones prenupcial y postnup-
cial, tanto para las poblaciones reproductoras en 
España como las centroeuropeas (figura 3).

SUPERVIVENCIA Y DATOS OBTENIDOS 
DE LAS CIGÜEÑAS BLANCAS MARCADAS

De los 79 ejemplares analizados equipados con 
GPS, 34 son adultos y 45 son pollos. La mayor par-
te de los adultos ha proporcionado varios años de 
datos (mediana = 3,01 años; rango intercuartílico 
IQR = 1,6-4,5; tabla 7), estando aún activos 12 emi-
sores en el momento de analizar los datos (prin-
cipios de 2018) y 5 emisores que se sabe fallaron 
en algún momento. En el caso de los pollos (tabla 
8), la supervivencia ha sido notablemente inferior 
y solo una pequeña proporción de los ejemplares 
que inician su primera migración ha sobrevivido, 
por lo que solo ha sido posible obtener datos de 
diferentes clases de edad en algunos casos. Así, 
los ejemplares juveniles marcados en España han 
dado de mediana 0,3 años de datos (IQR = 0,2-0,7), 
mientras que los marcados en Centroeuropa han 

dado 0,8 años de datos (IQR = 0,3-1,8). En este 
caso, son seis ejemplares los que continuaban 
emitiendo en el momento de descargar los datos 
para su análisis (cinco de ellos ejemplares cen-
troeuropeos) y dos emisores los que fallaron, pese 
a seguir viva el ave.

Supervivencia de los ejemplares 
en su primer año de vida

Se han observado claras diferencias en la super-
vivencia de los ejemplares de origen centroeuro-
peo de los de origen español (tabla 9). De los 22 
ejemplares juveniles marcados en España que 
inician la migración, 3 mueren poco después de 
iniciarla y antes de cruzar el Estrecho y otro inten-
ta cruzarlo pero no lo consigue y acaba muriendo 
a principios de otoño. Los 18 restantes cruzan a 
África, muriendo 9 cigüeñas durante su migración 
en Marruecos. Los otros nueve ejemplares cruzan 
el Sahara, excepto uno que muere en pleno cruce 
del desierto, llegando ocho a la zona de invernada 
en el Sahel. De estos ocho, solo tres ejemplares 
inician la migración prenupcial, cruzando de nuevo 
el Sáhara en dirección norte, dejando de emitir 
uno nada más cruzar el desierto (el aparato no 
funcionaba muy bien por lo que se desconoce qué 
hizo ese ejemplar). Por tanto, al menos dos con-
siguen sobrevivir a esta migración, llegando uno 
de ellos a España y el otro pasando el periodo re-
productivo en el norte de Marruecos (tabla 9). De 
este modo se obtiene una supervivencia juvenil del 
primer año (de los ejemplares que abandonan el 
nido e inician su migración) de sólo un 9,5% (2 de 
los 21 dispositivos que funcionaron; tablas 9 y 10).

En el caso de los 23 ejemplares migradores cen-
troeuropeos (Suiza principalmente), todos llegan a 
la península Ibérica. De éstos, uno deja de emitir 

RESULTADOS 
GENERALES



en España (se desconoce si hubiera cruzado o no 
el estrecho de Gibraltar, pero se observa dos años 
después en la zona de cría), 11 cruzan el Estrecho 
y 11 se quedan a invernar en España. De los que 
cruzan a África, tres también cruzan el Sahara, 
muriendo en el Sahel los tres. De las ocho cigüe-
ñas restantes que cruzan el Estrecho, una muere 
durante la migración en Marruecos (se desconoce 
si hubiera cruzado el Sáhara), y las otras siete ini-
cian la invernada, muriendo dos de ellas. Las otras 
cinco pasan la invernada sin contratiempos en el 
norte de Marruecos, para cruzar de nuevo el Estre-
cho y terminar la migración prenupcial, cuatro de 
estos cinco ejemplares. Por tanto, la supervivencia 
de los ejemplares centroeuropeos que migran por 
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Nombre	 2012	 2013	 2014	 2015	 2016	 2017	 2018	 n locs	 n días	 Inicio	 Fin
Sexo: hembra
Estibaliz								        733	 121	 30-4-2012	 29-8-2012
Yerga								        8.436	 1.248	 1-5-2012	 1-10-2015
Pepa								        10.923	 586	 3-12-2012	 12-7-2014
José Manuel								        3.064	 448	 6-5-2013	 28-7-2014
Marta								        11.443	 1.741	 16-5-2013	 20-2-2018
Mikaela								        748	 103	 20-5-2013	 31-8-2013
Porma								        21.279	 992	 31-5-2013	 17-2-2016
Felicia								        10.800	 1.722	 4-6-2013	 20-2-2018
Goyo								        31.316	 1.709	 10-6-2013	 13-2-2018
Violeta				    F				    4.174	 690	 29-6-2013	 20-5-2015
Paco								        24.480	 1.360	 9-6-2014	 28-2-2018
Pipe3								        7.241	 423	 14-6-2015	 10-8-2016
Yaya								        17.819	 989	 15-6-2015	 28-2-2018
Helene (CE)			   F					     1.663	 108	 23-6-2014	 9-10-2014

Sexo: macho 
Blas								        12.055	 2.105	 17-5-12	 20-2-2018
Úrsula								        10.893	 1.625	 3-5-2013	 14-10-2017
Mari Cruz								        9.413	 1.329	 6-5-2013	 25-12-2016
Ángel								        7.360	 1.011	 7-5-2013	 12-2-2016
Javier								        11.689	 1.744	 13-5-2013	 20-2-2018
Angustias				    F				    3.814	 593	 26-5-2013	 9-1-2015
Olalla								        11.015	 1.731	 26-5-2013	 20-2-2018
Pepe								        802	 144	 27-5-2013	 18-10-2013
Alba								        14.899	 986	 30-5-2013	 10-2-2016
Enara								        32.235	 1.716	 3-6-2013	 13-2-2018
Muda								        21.527	 1.272	 24-5-2014	 16-11-2017
Cuqui								        21.792	 1.215	 25-5-2014	 21-9-2017
Mia								        21.711	 1.207	 25-5-2014	 13-9-2017
Basti								        17.833	 990	 14-6-2015	 28-2-2018
Arredondo1								        13.642	 891	 16-6-2015	 23-11-2017
Malou II (CE)								        33.272	 1.436	 21-6-2014	 27-5-2018
Nathalie (CE)								        13.114	 551	 22-6-2014	 25-12-2015

Sexo: desconocido
Lola					     F			   22.331	 1.190	 3-12-12	 7-3-2016
Antonia			   F		  V			   10.937	 514	 4-3-2013	 31-7-2014
Juan								        30.159	 1.797	 14-3-2013	 13-2-2018

Tabla 7
Cronograma de seguimiento y resumen de la información obtenida de cada ejemplar adulto marcado con 
dispositivo GPS. Se muestran en colores verdes los periodos en los que cada dispositivo emitió datos 
(cada año está dividido en trimestres). Para cada ejemplar se indica el número total de localizaciones 
registradas (n locs), el número de días con emisión de datos (n días) y el periodo de emisión (inicio-fin). El 
color verde claro muestra el final de cada uno de los periodos invernales. Los ejemplares centroeuropeos 
se indican como “CE” entre paréntesis. F: fallo del emisor; V: se observa viva.

Table 7
Data obtained by each adult white stork tagged with a GPS device. The periods in which each device 
sent data are shown in green colours (each year is divided in quarters). For each individual, the total 
number of registered locations (n locs), the number of days with data transmission (n días), and the 
period of data transmission are indicated (inicio-fin). The light green colour shows the end of each of 
the wintering periods. The Central European individuals are indicated as “CE” in brackets. F: logger 
failed. V: observed alive.
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Tabla 8
Cronograma de seguimiento y resumen de la información obtenida de cada ejemplar marcado como pollo con dispositivo GPS. Se muestran en colores verdes los periodos en 
que cada dispositivo emitió datos (cada año está dividido en trimestres). Para cada ejemplar se indica el número total de localizaciones registradas (n locs), el número de días 
con emisión de datos (n días) y el periodo de emisión (inicio-fin). El color verde claro muestra el final de cada uno de los periodos invernales. Los ejemplares centroeuropeos se 
indican como “CE” entre paréntesis. F: fallo del emisor; V: se observa viva.

Table 8
Data obtained by each stork chick tagged with a GPS device. The periods in which each device sent data are shown in green colours (each year is divided in quarters). For each 
individual, the total number of registered locations (n locs), the number of days with data transmission (n días), and the period of data transmission are indicated (inicio-fin). The 
light green colour shows the end of each of the wintering periods. The Central European individuals are indicated as “CE” in brackets. F: logger failed. V: observed alive.

Nombre	 2012	 2013	 2014	 2015	 2016	 2017	 2018	 n locs	 n días	 Inicio	 Fin
Sexo: hembra
Marcelino			   F					     844	 239	 10-6-2013	 4-2-2014
María								        1.083	 176	 11-6-2013	 4-12-2013
Braña								        265	 56	 10-6-2014	 5-8-2014
Blas JR								        873	 50	 15-6-2014	 4-8-2014
Muda JR								        1.226	 69	 16-6-2014	 24-8-2014
Naomi JR								        946	 61	 17-6-2014	 17-8-2014
Carmen								        284	 46	 9-7-2014	 24-8-2014
Segundo								        465	 69	 9-7-2014	 16-9-2014
Pipe1								        6.489	 271	 9-7-2015	 5-4-2016
Kessi (CE)								        2.539	 107	 19-6-2014	 4-10-2014
Patricia (CE)			   F		  V			   1.693	 71	 19-6-2014	 29-8-2014
Osuna (CE)								        12.936	 575	 20-6-2014	 16-1-2016

Sexo: macho 
Arthur								        7.267	 528	 4-6-2013	 14-11-2014
Ricardo								        596	 121	 4-6-2013	 3-10-2013
C70V								        959	 159	 11-6-2013	 17-11-2013
C711								        1.724	 269	 11-6-2013	 7-3-2014
Pipe2								        996	 143	 12-6-2013	 2-11-2013
CAMF								        609	 38	 17-6-2013	 25-7-2013
Unai								        6.760	 331	 19-6-2013	 16-5-2014
Lagoa								        305	 64	 31-5-2014	 3-8-2014
Javier JR								        663	 38	 14-6-2014	 22-7-2014
Itziar								        310	 89	 1-7-2014	 28-9-2014
Picopelucho								        1.527	 162	 20-6-2015	 29-11-2015
Arredondo2								        1.445	 60	 9-7-2015	 7-9-2015
Ñeros								        16.528	 688	 23-6-2016	 12-5-2018
Ciconia (CE)								        10.449	 445	 17-6-2014	 5-9-2015

Sexo: desconocido
Amelios II (CE)								        1.538	 325	 13-6-12	 4-5-2013
Lenny (CE)								        29.675	 1.797	 25-6-2013	 27-5-2018
Rheini (CE)								        13.744	 765	 25-6-2013	 30-7-2015
Nils (CE)								        405	 81	 27-6-2013	 16-9-2013
Apollo (CE)								        3.015	 125	 28-6-2013	 31-10-2013
Luna (CE)								        11.419	 490	 18-6-2014	 21-10-2015
Tina (CE)								        10.215	 640	 1-7-2014	 1-4-2016
Isidor (CE)								        1.411	 293	 18-6-2015	 6-4-2016
Pedrola (CE)								        2.119	 88	 18-6-2015	 14-9-2015
Pinto (CE)								        2.162	 90	 18-6-2015	 16-9-2015
Fredi (CE)								        25.748	 1.073	 19-6-2015	 27-5-2018
Gonzo (CE)								        2.886	 120	 19-6-2015	 17-10-2015
Lotte (CE)								        25.688	 1.073	 19-6-2015	 27-5-2018
Erle (CE)								        5.517	 230	 22-6-2015	 7-2-2016
Camino (CE)								        16.582	 709	 17-6-2016	 27-5-2018
Ciconia4491(CE)								        3.772	 157	 17-6-2016	 21-11-2016
Hubertus (CE)								        2.118	 120	 17-6-2016	 15-10-2016
Zoe (CE)								        2.717	 113	 17-6-2016	 8-10-2016
Porrentruy (CE)								        8.081	 337	 24-6-2017	 27-5-2018
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Figura 3
Localizaciones de cigüeña blanca obtenidas mediante seguimiento con dispositivos GPS entre 2012 y 2018. Se muestran en color azul 
los ejemplares marcados en España (53 ejemplares) y en rojo los marcados en Centroeuropa (26 ejemplares). Los círculos muestran la 
localización de los nidos de las aves marcadas.

Figure 3
White stork location records obtained by tracking with GPS devices between 2012 and 2018. Blue denotes birds tagged in Spain (53 
individuals) and red denotes individuals tagged in Central Europe (26 individuals). The circles show the location of the nests of the 
tagged birds.



la ruta occidental y que cruzan el Estrecho en su 
primer año de vida es de un 36,4% (4 de 11). De las 
11 cigüeñas restantes (las invernantes en España), 
3 mueren a principios de la invernada (en otoño) y 
otra en enero, iniciando 7 ejemplares la migración 
prenupcial, y terminándola 6 de ellos, es decir una 
supervivencia anual del 54,5% (6 de 11). En con-
junto la supervivencia del total de ejemplares cen-
troeuropeos es del 47,8% (11 de 23), muy superior 
que a la observada en los ejemplares nacidos en 
España (tablas 9 y 10).

Supervivencia de los ejemplares 
en su segundo y tercer año de vida

Las dos cigüeñas españolas que han completado 
su primer ciclo anual completo inician la segunda 
migración postnupcial, llegando las dos al Sahel. 
Allí una muere y la otra se desplaza, tras un mes 
invernando en el Sahel, al centro de Marruecos a 
pasar la segunda mitad del invierno, para cruzar 
el Estrecho en febrero y volver a la zona en la 
que nació, donde muere a principios del verano. 
Así, solo una cigüeña sobrevive hasta completar 
su segundo año de vida completo en primavera 
(tercer año calendario; Euring 7), es decir una 

supervivencia de un 50,0% (tabla 10). En el caso 
de las cigüeñas centroeuropeas, de los 11 ejem-
plares que sobrevivieron al primer año de vida, 7 
llegan a la primavera de su tercer año calendario 
(Euring 7), siendo por tanto su supervivencia en su 
segundo año de vida de un 63,6% (tabla 10). Apa-
rentemente todos invernan en España o Portugal, 
al menos los 10 ejemplares cuyo GPS sigue fun-
cionando (el otro ejemplar tiene el emisor estro-
peado). Por último, para calcular la supervivencia 
de los ejemplares que llegan a la primavera de su 
cuarto año calendario (Euring 9; ya como adul-
tos), sólo se tiene información de seis de los siete 
ejemplares anteriormente descritos (no se tienen 
datos del ejemplar cuyo GPS dejó de emitir). De 
estos seis individuos, solo sobrevivieron tres has-
ta su cuarto año calendario (50,0%). Uno de estos 
tres ejemplares ha llegado a dar datos también en 
su quinto y sexto año calendario (tabla 10).

Supervivencia de los ejemplares adultos

La supervivencia de los ejemplares adultos es 
mucho mayor que la de los jóvenes, incluso en el 
caso de los adultos que invernan en el Sahel o que 
cruzan el Estrecho (tabla 10).
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Etapas de la primera	 n (%)	 Fallo	 N.º ejemplares sobreviven	 Inician MPre /	 Terminan W / Inician	 S total el
migración		  del emisor	 a MPost (S)	  Inician W (S en zona de W)	 1ª MPre (S MPre)	  1er año (S anual)
España
Inician la migración 	 22 (100%)		  18 (81,8%)	 -	 -
Cruzan el Estrecho	 18 (81,8%)		  18 (100%)	 -	 -
Cruzan Marruecos	 18 (81,8%)		  9 (50,0%)	 -	 -	 2/21 (9,5%)
Cruzan el Sáhara	 9 (40,9%)		  8 (88,9%)	 -	 -
…y llegan al Sahel	 8 (36,4%)		  -	 3/8 (37,5%)	 2/3 (66,6%)

Centroeuropa 
Cruzan Europa	 23 (100%)		  23 (100%)	 -	 -
Llegan a España	 23 (100%)	 1*	 22 (100%)	 7/11 (63,6%)	 6/7 (85,7%)
Cruzan el Estrecho	 11 (47,8%)		  11 (100%)	 -	 -	

11/23 (47,8%)
Cruzan Marruecos	 4 (17,4%)		  3 (75,0%)	 5/7 (71,4%)	 4/5 (80,0%)
Cruzan el Sáhara	 3 (13,0%)		  3 (100%)	 -	 -
… y llegan al Sahel	 3 (13,0%)		  -	 0/3 (0,0%)	 -
 
* El emisor deja de funcionar pero dos años después se ve al ejemplar vivo.

Tabla 9
Supervivencia de las cigüeñas blancas en su primer año de vida a lo largo de los diferentes eventos fenológicos (migración postnupcial, 
invernada y migración prenupcial), según zonas y origen geográfico de los ejemplares. Los datos de la población centroeuropea solo hacen 
referencia a ejemplares migradores de la ruta occidental. S: supervivencia; MPost: migración postnupcial; MPre: migración prenupcial; W: 
invernada.

Table 9
Survival of tagged white stork chicks throughout the different phenological events (postbreeding migration, wintering and prebreeding migration), 
in their first year of life according to zones and geographical origin of the birds. The data of the Central European population only refers to 
individuals that migrate along the western route. S: survival; MPost: postbreeding migration; MPre: prebreeding migration; W: wintering. 



Del total de 31 ejemplares marcados en España, 6 
cruzan el Sahara y 25 se quedan en España durante 
el primer año tras el marcaje. De los seis que cruzan 
el desierto del Sáhara, uno muere durante el cruce. 
Los otros cinco regresan sin contratiempos a Espa-
ña para volver a criar (supervivencia del 83,3%). De 
los 25 que se quedan en España, 23 sobreviven el 
primer año tras el marcaje (92,0%), uno muere en 
plena migración en España y otro ya invernando. En 
conjunto, la supervivencia adulta en su primer año 
de marcaje es del 90,3% (28 de 31).

El segundo año la supervivencia de los ejempla-
res adultos que invernan en el Sahel se reduce, 
muriendo dos de los cinco que quedan, ambos en 
plena migración postnupcial (uno al inicio del Sa-
hara y otro justo antes de terminar de cruzarlo), 
siendo por tanto la supervivencia este segundo 
año de solo el 60,0% (a uno de los que sobrevive 
le deja de funcionar el GPS pero se observa dos 
años después en la zona de cría en España). En 
el caso de los que invernan en España la super-
vivencia se mantiene muy similar a lo observado 
en el primer año tras el marcaje, muriendo solo 
dos de los 22 ejemplares que siguen dando datos 
(supervivencia del 90,9%).

El tercer año los dos ejemplares que invernan en 
el Sahel sobreviven (podrían ser tres si el ejemplar 
cuyo GPS dejó de funcionar continuó repitiendo 

zona de invernada), y de los 19 que lo hacen en 
España (otro GPS falla), mueren tres, todos ellos 
en la zona de cría.

Ya por último, en el cuarto año tras el marcaje, los 
dos ejemplares que invernan en el Sahel mueren 
pocos días después de llegar a la zona de inver-
nada. En cuanto a los ejemplares invernantes en 
España se sigue manteniendo una supervivencia 
similar a años anteriores (80%).

En el caso de la población centroeuropea se dis-
pone de información de dos ejemplares, muriendo 
uno de ellos en el tercer año tras el marcaje, sien-
do la supervivencia del 100% en el primer, segundo 
y cuarto año y del 50% en el tercer año (tabla 10).

Estos datos ponen de manifiesto el riesgo de la 
migración transahariana frente a la estrategia de 
no migrar o hacerlo para invernar en España. Ade-
más de los riesgos de la migración es importante 
destacar que una vez llegan al área de invernada 
las condiciones de alimento disponible allí también 
pueden ser decisivas. Así, existe una mayor super-
vivencia de los ejemplares que invernan en Europa 
o norte de África (Marruecos en este caso), que los 
que invernan en África subsahariana, siendo espe-
cialmente evidente en el caso de los jóvenes. Esto 
se debe muy probablemente a que las que invernan 
en España y Marruecos utilizan mayoritariamente 
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Población	 Edad	 Zona	 Fallo	 Supervivencia	 Supervivencia	 Supervivencia	 Supervivencia
			  de invernada	 del emisor	 1er año	 2º año	 3er año	 4º año
Española	 1er año	 Sahel* (8)		  2/21 (9,5%)			 
Española	 2º año	 Sahel (2)			   1/2 (50,0%)		
Española	 3er año	 -				    0/1 (0,0%)	
Centroeuropea	 1er año	 España (11)		  6/11 (54,5%)			 
Centroeuropea	 1er año	 Marruecos (8)		  4/8 (50,0%)			 
Centroeuropea	 1er año	 Sahel (3)		  0/3 (0,0%)			 
Centroeuropea	 2º año	 España (10+1)			   7/11 (63,6%)		
Centroeuropea	 3er año	 España (6)				    3/6 (50,0%)	
Centroeuropea	 4º año	 España (3)					     1/3 (33,3%)
Española	 Adultos	 España (25)	 3	 23/25 (92,0%)	 20/22 (90,9%)	 16/19 (84,2%)	 12/15 (80,0%)
Española	 Adultos	 Sahel (6)	 1	 5/6 (83,3%)	 3**/5 (60,0%)	 2/2 (100%)	 0/2 (0,0%)
Centroeuropea	 Adultos	 España (3)	 1	 2/2 (100%)	 2/2 (100%)	 1/2 (50,0%)	 1/1(100%)
 
* No se puede saber si el destino final para todos los ejemplares era el Sahel, pero los ocho ejemplares que sobreviven a la migración invernan en el Sahel.
** A uno de los ejemplares se le estropea el GPS en el Sahel, pero se observa al menos dos años después en zona de cría. Este ejemplar no se contabiliza en la supervivencia del 3er año porque no se sabe si 
inverna en el Sahel, ni el 4º año porque se desconoce si está vivo.

Tabla 10
Supervivencia de las diferentes clases de edad de cigüeñas blancas en años posteriores al marcaje. Se excluyen las aves en las que el emisor falló.

Table 10
Survival of white storks of different age classes in subsequent years after tagging. Birds in which the transmitter failed are excluded.



recursos antropogénicos (fundamentalmente ver-
tederos), y tienen un menor gasto energético dada 
la menor movilidad, tal y como se ha descrito en 
estudios recientes (Rotics et al., 2017). Además exis-
ten otros factores locales poco conocidos y aún por 
estudiar que podrían producir una mayor mortali-
dad en África, como por ejemplo el mayor riesgo de 
electrocución en sus tendidos eléctricos. Esta po-
dría ser la causa de la alta mortalidad de ejemplares 
en migración activa en Marruecos en momentos de 
descanso. Por desgracia, en el caso de las muertes 
en África, se desconoce la causa en el 97% de los 
casos, y solo se ha podido constatar la muerte por 
electrocución de un ejemplar en Marruecos. Hay sin 
embargo algunos casos en que las causas podrían 
ser por simple agotamiento al cruzar el desierto 
del Sáhara (4 casos). De los ejemplares muertos en 
España, las principales causas de mortalidad han 
sido la muerte por: colisión (3 casos), electrocución 
(1), disparo (1) y depredación (1).

DATOS DE ANILLAMIENTO

A partir de las 44.518 recuperaciones de anillas 
seleccionadas (correspondientes a 21.700 ejem-
plares), se ha analizado la evolución histórica del 
anillamiento de la cigüeña blanca en España, el 
origen geográfico de las recuperaciones, su dis-
tribución temporal, etc.

Evolución histórica 
y tipos de recuperaciones

La primera recuperación de una cigüeña blanca 
en España data del 1 de septiembre de 1910, y 
se produjo en Sant Quirze de Besora (Barcelona), 
procedente de un ejemplar anillado en Kassel 
(Alemania) el 15 de junio del mismo año. Para un 
ave anillada en España la primera recuperación 
tuvo lugar en Italia en 1929 y corresponde a un 
ejemplar anillado en Arenas de San Pedro (Ávila) 
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Figura 4
Evolución histórica en el número de recuperaciones de cigüeña blanca entre 1910 y 2017. Se muestra la condición de la recuperación. En el 
caso de las recuperaciones desconocidas probablemente sean lecturas de anillas de PVC, la categoría viva probablemente también, aunque 
puede haber alguna lectura a distancia de anilla metálica. La categoría “Otros” engloba aves heridas no liberadas o mantenidas en cautividad, 
y por último la categoría “Muerta” incluye básicamente anillas metálicas hasta 1985 y tanto metálicas como PVC a partir de entonces.

Figure 4
Historical evolution in the number of recoveries of white storks between 1910 and 2017. The condition of recovery is shown. The conditions 
“Desconocido” (Unknown) and “Viva” (Alive) are assumed to refer to PVC ring sightings, although the latter may include some distance 
sightings of the metal rings. The category “Otros” (Other) includes wounded birds not released or kept in captivity, and finally the category 
“Muerta” (Dead) includes basically metal rings recovered until 1985 and both metal and PVC rings from dead birds after that.



44	 Migración y ecología espacial de la cigüeña blanca en España

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. RESULTADOS GENERALES

un año antes. En esta primera mitad del siglo 
pasado se recuperaron en España 34 anillas, la 
mayoría procedentes de Alemania, pero tam-
bién de Holanda, España, Suiza y Polonia. Entre 
1950 y 1985 aproximadamente, se incrementan 
las recuperaciones de anillas metálicas dado el 
mayor esfuerzo en el anillamiento, recuperándo-
se en África por primera vez una cigüeña blanca 
anillada en España en 1957, concretamente en 
Marruecos cuatro años después. Es a partir de 
mediados de los años 80 cuando se incrementan 
de forma exponencial las recuperaciones gracias 
a la colocación de anillas de lectura a distancia 
(figuras 4 y 5).

Pese a que probablemente desde 1985 la mayor 
parte de las recuperaciones sean por tanto obser-
vaciones de anillas de lectura a distancia, se des-
conocen las condiciones de la recuperación de un 
60,52% del total de recuperaciones históricas. Del 
resto, un 32,30% son seguro lecturas a distancia bajo 
la categoría “vivas”, siendo tan solo un 6,33% las 
aves encontradas muertas y menos de un 1% aves 
heridas que no han podido ser liberadas de nuevo 
(categoría “Otros”).

Tiempo transcurrido entre los 
anillamientos y las recuperaciones

La mayor parte de las recuperaciones se pro-
ducen en los años inmediatamente posteriores 

Figura 5
Matriz de anillamientos y recuperaciones de cigüeña blanca desde los primeros anillamientos 
realizados en Alemania en 1910 hasta las últimas recuperaciones a principios de 2018. Se observa 
cómo a partir de 1985 incrementan notablemente las recuperaciones (debido a un incremento notable 
en el esfuerzo de anillamiento). Además, se observa cómo entre 1995 y 2000 tiene lugar el máximo 
número de recuperaciones, posiblemente debido a un mayor esfuerzo de anillamiento. Por último, 
cabe destacar que celdas más alejadas de la diagonal indican mayor tiempo entre el anillamiento y la 
recuperación.

Figure 5
Matrix of ringing and ring recoveries of white stork since the first ringing events carried out in Germany 
in 1910 until the last recoveries at the beginning of 2018. The graph shows that, as of 1985, the 
recoveries increase remarkably (due to a notable increase in the ringing effort). The maximum number 
of recoveries took place between 1995 and 2000, possibly due to a greater ringing effort. Finally, cells 
farther from the diagonal line indicate a longer time-period between ringing and recapture.

Figura 6
Tiempo transcurrido entre los anillamientos (desde 1985) y su 
recuperación. Cada línea corresponde a un registro, y su longitud 
es proporcional al tiempo transcurrido entre el anillamiento y la 
recuperación. El ancho entre años es variable ya que depende del 
número de anillamientos realizados ese año.

Figure 6
Time elapsed between ringing (since 1985) and ring recovery. Each 
line represents a record, and its length reflects the time elapsed 
between ringing and recovery. The width between years is variable 
since it depends on the number of ringings in a particular year.
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Figura 8
Anillamientos (amarillo) 
y recuperaciones (rojo) 
de cigüeñas blancas 
anilladas en el periodo 
1910-2018. Las líneas 
naranjas unen el origen 
(anillamiento) y destino 
(recuperación).

Figure 8
Ringings (yellow) and ring 
recoveries (red) of white 
stork ringed in the period 
1910-2018. The orange 
lines connect the origin 
(ringing) and destiny 
(recovery).

Figura 7
Número de recuperaciones históricas para todas las clases de edad por países en función de su origen (anillamiento).

Figure 7
Number of historical ring recoveries for all age classes together grouped by country of origin (ringing location).
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al anillamiento, debido fundamentalmente a que 
gran parte de los ejemplares anillados son pollos 
y su supervivencia es baja. Pese a todo, una vez 
pasados los primeros años de vida del ejemplar, 
las lecturas pueden alargarse hasta los 30 años 
(figuras 5 y 6), y se reduce de forma paulatina 
con el avance de los años. En este sentido cabe 
destacar que existe la posibilidad de que con el 
paso del tiempo pueda superarse esta longevidad 

máxima, ya que en los últimos años todavía hay 
alguna lectura de los primeros ejemplares anilla-
dos con anillas de lectura, aproximadamente en 
1985 (figura 5), por lo que podría ser que todavía 
queden ejemplares longevos anillados que van 
leyéndose conforme pasen los años.

Origen geográfico de las recuperaciones

En las figuras 7 y 8, que muestran el origen (anilla-
miento) y destino (recuperación), se observa cómo 
gran parte de las recuperaciones que se producen 
en España de ejemplares extranjeros proceden de 
Alemania. En el caso de las que se realizan en 
África tienen su origen en España únicamente 
porque no se dispone de datos de recuperaciones 
para otros países. Del total de recuperaciones, el 
96% tiene lugar en España, seguido de Marruecos, 
Francia, Portugal y Mali (figura 7). Las lecturas 
realizadas en España con origen Europeo son 
especialmente útiles para estudiar la fenología 
e invernada de las poblaciones europeas. Esto 
se debe a que una parte muy importante de las 
poblaciones europeas inverna en España o pasa 
en migración por España (y aquí el esfuerzo de 
lecturas es bastante amplio). En cambio, las lectu-
ras realizadas en África de ejemplares españoles 
no son tan útiles, ya que aunque una parte muy 
importante de la población española inverna en 
África (especialmente en las primeras invernadas 
de vida), el esfuerzo de muestreo es comparativa-
mente muy bajo.

Figura 9
Número de recuperaciones 
históricas en España 
de cigüeñas blancas 
anilladas en España 
y otros países según 
comunidades autónomas.

Figure 9
Number of white stork 
ring recoveries in Spain of 
storks ringed in Spain and 
other countries listed by 
autonomous communities.

Concentración de cigüeñas en el entorno del vertedero de Montoliu (Lérida).
Stork concentration in the Montoliu urban household waste landfill (Lleida).
© Juan Bécares
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La mayor parte de las recuperaciones de cigüeña 
blanca de las bases de datos españolas tienen 
lugar en Andalucía (con casi el 60% de los ca-
sos), seguida de Cataluña, Madrid, Castilla-La 
Mancha, Aragón, Castilla y León, Extremadura, 
etc. (figuras 9 y 10). En Andalucía destaca espe-
cialmente el sector suroccidental, donde se con-
centra gran parte de las recuperaciones, muchas 
de ellas de origen centroeuropeo.

Al norte de los Pirineos y pese al probable ele-
vado esfuerzo de lectura de anillas, el número 
de recuperaciones de aves españolas es bajo 

dado que la mayoría se anillan como pollos. 
Aun así, existen algunos casos documentados 
de ejemplares anillados como pollos que se di-
rigen hacia el norte, y también algún ejemplar 
anillado como adulto en España con posible ori-
gen Europeo.

En África la mayor parte de las recuperaciones 
de cigüeñas anilladas en España se dan en Ma-
rruecos (posiblemente una parte importante sean 
lecturas de PVC), mientras que a partir de aquí (al 
sur de los 30º N), las observaciones caen drástica-
mente, hasta el punto de que tan solo suponen un 

Figura 10
Recuperaciones en Europa y norte de África de cigüeñas blancas anilladas en España en el periodo 1910-2018. Los círculos se agrupan en 
cuadrículas de 0,5ºx0,5º y su tamaño es proporcional al número de recuperaciones. Las recuperaciones en España corresponden a ejemplares 
anillados en España o Europa y las de fuera de España exclusivamente a ejemplares anillados en España.

Figure 10
Ring recoveries of white storks in Spain in the period 1910-2018. The circles are grouped in 0.5ºx0.5º grids and their size corresponds to 
the number of recoveries. The recoveries in Spain are from individuals ringed in Spain or Europe, while those from outside Spain exclusively 
represent individuals ringed in Spain.



0,86% del total de lecturas (figura 11). Pese a que 
son 385 las lecturas obtenidas en esa zona, son 
datos insuficientes para conocer los patrones 
de distribución espacio-temporal de la especie, 
aunque como se verá más adelante sí sirven para 
constatar un cambio en los movimientos migra-
torios de los adultos en las últimas décadas.

Estos datos de anillamiento, pese al desigual 
esfuerzo de muestreo latitudinal, también han 
servido para analizar las proporciones de las di-
ferentes clases de edad en diferentes periodos 
fenológicos en función de intervalos latitudinales 
de 10º.

Entre los países del Sahel, destacan Mali y Mau-
ritania especialmente, aunque hay recuperacio-
nes en Nigeria, Níger, Senegal, Ghana, Chad, 
Costa de Marfil, Burkina Faso, Sudán, República 
Centroafricana, Guinea, Sudán del Sur, Gambia, 
Sierra Leona y Togo (figuras 7 y 11).

Distribución temporal 
de las recuperaciones

Una parte importante de las recuperacio-
nes ocurre durante la migración postnupcial. 
Concretamente entre los meses de agosto y 
septiembre tiene lugar el 30% de las recupe-
raciones, lo que equivale a que se produzcan 
aproximadamente el doble de lecturas durante 
estos meses que el resto de meses del año (fi-
gura 12).
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Figura 11
Recuperaciones en África subsahariana de cigüeñas blancas anilladas en España en el periodo 1910-
2018. Los círculos se agrupan en cuadrículas de 0,5ºx0,5º y su tamaño es proporcional al número de 
recuperaciones.

Figure 11
Ring recoveries in Sahel of white storks ringed in Spain in the period 1910-2018. The circles are 
grouped in 0.5ºx0.5º grids and their size is proportional to the number of recoveries.

Figura 12
Número de recuperaciones de cigüeña blanca por mes.

Figure 12
Number of ring recoveries of white storks by month.
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El objetivo de este capítulo es analizar los movi-
mientos que realiza la cigüeña blanca en España 
entre los meses de enero y julio, coincidiendo con 
la reproducción. Para el análisis se han utilizado 
únicamente datos provenientes de seguimiento 
remoto con emisores satélite GPS y GPS-GSM.

El periodo reproductivo es quizás el más fácil de 
acotar. Las puestas de cigüeña blanca empiezan, 
tras un periodo de unas pocas semanas regen-
tando y arreglando el nido, a mediados de febrero, 
pero es a lo largo de la primera quincena de mar-
zo cuando las parejas adultas realizan la mayor 
parte de las puestas. La incubación dura 33-34 
días y las eclosiones ocurren desde mediados de 
marzo hasta mediados de mayo, con la mayoría 
de eclosiones en la primera quincena de abril. Los 
pollos dan su primer vuelo a los 64-76 días por lo 
que vuelan de los nidos entre finales de mayo y 
julio (Prieto, 2002).

TAMAÑO DE LAS ÁREAS DE CAMPEO EN
ESPAÑA DURANTE EL PERIODO REPRODUCTIVO

A continuación se analizan las áreas de campeo 
de ejemplares adultos reproductores en España 
y se comparan con lo observado en Centroeuropa 
con la muestra de aves marcadas allí. Se analizan 
también en aves de segundo y tercer año calen-
dario. No se analizan las áreas de campeo de los 
ejemplares de primer año durante su dispersión 
tras abandonar el nido en territorio español ya 
que todos ellos acaban llegando al estrecho de 
Gibraltar para cruzar a África y, por lo tanto, el 
tamaño de las áreas de campeo dependería de la 
ubicación del nido.

Adultos reproductores

A diferencia de los individuos más jóvenes, todos 
los adultos marcados con GPS se encuentran 
durante los meses de reproducción en sus áreas 
de cría. Aunque algunos llegan a los nidos en di-
ciembre, es a partir de enero y fundamentalmente 

principios de febrero cuando empieza el periodo 
reproductivo y las aves ya están totalmente ligadas 
a sus nidos. Para este análisis se han utilizado los 
datos procedentes de los ejemplares que perma-
necen ligados a la localidad de cría al menos entre 
febrero y finales de junio.

Los resultados del tamaño de las áreas de campeo 
son muy variables dependiendo de los individuos, 
que a su vez depende de la localización del nido 
y su proximidad a las zonas de alimentación. Así, 
en el caso de ejemplares que se alimentan en 
vertederos, si el nido se encuentra lejos de éste, 
las cigüeñas muestran áreas de campeo mayo-
res, mientras que los ejemplares que lo tienen 
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ECOLOGÍA ESPACIAL 
EN EL PERIODO REPRODUCTIVO

Marcaje de un ejemplar 
adulto en Madrid.
Tagging of an adult stork 
in Madrid.
© Holger Schulz
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más cerca o utilizan sólo áreas de alimentación 
naturales (pastizales y zonas húmedas), muestran 
áreas menores.

A modo de resumen, la tabla 11 muestra las me-
dianas de las áreas de campeo en España (102,8 
km2 de Mínimo Polígono Convexo —MPC 95%— 
y 107,8 km2 al 95% de probabilidad de Kernel), 
superficies más de tres veces superiores a lo 
observado en Centroeuropa (30,4 km2 de MPC 
95% y 28,5 km2 de Kernel 95%). Sin embargo, 
las distancias máximas al nido son muy similares 
entre poblaciones, siendo la mediana en España 
de 27,2 km (rango = 13,7-42,2) frente a los 22,0 
km (11,4-62,2) en Centroeuropa. Así, las dife-
rencias observadas en las superficies se deban 
probablemente a que aunque ambas poblaciones 
se puedan alejar a distancias máximas del nido 
similares, en el caso de las cigüeñas españolas 
pasan más tiempo lejos (visitas recurrentes a, 
por ejemplo, vertederos que pueden estar lejos 
de los nidos), mientras que en el caso de las 
centroeuropeas las visitas a zonas más lejanas 
pueden ser esporádicas y no reflejarse en las 
superficies de campeo (tabla 11, figura 13). Esto 
se observa con los promedios de las distancias 

al nido, que en España son superiores a Cen-
troeuropa: en España mediana de 3,3 km (rango = 
1,3-5,4) y en Centroeuropa 2,0 km (rango 1,5-2,7; 
figura 13). Las figuras 14 a 16 muestran algunos 
ejemplos de áreas de campeo de cigüeñas blan-
cas adultas en España.

Es importante destacar que no se ha podido com-
probar el éxito reproductivo de los ejemplares in 
situ, por lo que algunos individuos podían haberse 
desligado parcialmente del nido tras un fracaso 
reproductivo, aunque volvieran a él de manera 
regular, lo que podría incrementar las áreas de 
campeo en alguno de los ejemplares. Pese a todo, 
como se ha indicado anteriormente, todos los 
ejemplares utilizados para este análisis perma-
necen en la zona de cría al menos hasta el mes de 
junio. Estudios recientes realizados en el centro de 
Alemania indican cómo existen diferencias en las 
áreas de campeo entre ejemplares reproductores 
y no reproductores (Zurell et al., 2018a), siendo el 
MPC 95% de los ejemplares reproductores de 21,4 
± 29,0 km2, valores muy similares a los observados 
en este estudio para los ejemplares centroeuro-
peos, y muy inferior a los datos de los ejemplares 
no reproductores (205,8 ± 80,5 km2).

Figura 13
Tamaño del área de campeo y distancias al nido durante el periodo reproductivo de las cigüeñas blancas adultas seguidas mediante telemetría 
GPS en España y Centroeuropa. Se muestra en azul la población española y en rojo la centroeuropea, la mediana de los diferentes ejemplares, 
el rango intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 13
Home range size and distances to the nest during the breeding period of the adult white storks tracked by GPS telemetry in Spain and Central 
Europe. The Spanish population is shown in blue and the Central European in red, the median of the different specimens, the interquartile range 
(IQR) is shown by the box and 1.5 times the IQR by the bars. Points show values between 1.5 and 3 times the IQR.

Animación 3
Movimientos en el 
periodo reproductor de 
varias cigüeñas blancas 
reproductoras españolas 
entre su nido y las zonas de 
alimentación.

Animation 3
Movements in the breeding 
period of several Spanish 
breeding white storks 
between their nests and 
feeding areas.

https://youtu.be/uYo1SmcxPJU
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Figura 14
Algunos ejemplos de áreas de campeo durante la época reproductiva mediante telemetría remota con dispositivos GPS en País Vasco, Aragón, 
Madrid y Extremadura. Las áreas de campeo se muestran de acuerdo con el Mínimo Polígono Convexo del 95% (MPC 95%, punteado negro) y 
los polígonos Kernel de 50% (punteado naranja) y 95% (punteado rojo). Se muestra la superficie de la Red Natura 2000 en rayado verde y los 
vertederos en rojo. La estrella muestra la ubicación del nido.

Figure 14
Some examples of home ranges during the breeding season as observed by remote telemetry with GPS devices in Basque Country, Aragon, 
Madrid and Extremadura. Home ranges are shown according to the Minimum Polygon 95% Convex (95% MPC, black dotted), and Kernel 
polygons of 50% (orange dotted) and 95% (red dotted). The surface of the Natura 2000 network is shown striped in green and urban household 
waste landfills in red. The star shows the location of the nest.
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Figura 15
Algunos ejemplos de áreas de campeo durante la época reproductiva mediante telemetría remota GPS en las provincias de Ciudad Real y 
Sevilla. Las áreas de campeo se muestran con el Mínimo Polígono Convexo del 95% (MPC 95%, punteado negro) y los polígonos Kernel de 50% 
(punteado naranja) y 95% (punteado rojo). Se muestra la superficie de Red Natura 2000 en rayado verde, los vertederos (VRSU) en rojo y los 
arrozales en lila. La estrella muestra la ubicación del nido.

Figure 15
Some examples of home ranges during the breeding season by remote telemetry GPS in the provinces of Ciudad Real and Seville. Home ranges 
are shown with the 95% Minimum Convex Polygon (MPC 95%, black dotted), and Kernel polygons of 50% (orange dotted) and 95% (red dotted). 
The surface of Natura 2000 network is shown striped in green, urban household waste landfills (VRSU) in red and rice fields in lilac. The star 
shows the location of the nest.
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Ejemplares no reproductores 
(2º y 3er año calendario; Euring 5 y 7)

No todos los ejemplares de la especie se encuen-
tran en o cerca de las áreas de cría durante todo 
el periodo reproductivo. Algunos ejemplares de 
segundo año calendario pueden distribuirse en 
latitudes más bajas a la zona de cría tras su mi-
gración prenupcial y pasar allí el periodo repro-
ductivo, y otros acaban por visitar las zonas de cría 
a mediados del periodo reproductivo (más tarde 
cuanto más jóvenes), tal y como se explica en el 
capítulo sobre Migración (pág. 63).

Figura 16
Ejemplos de áreas de campeo durante la época reproductiva en las provincias de León y Ciudad Real. 
Se muestran con el Mínimo Polígono Convexo del 95% (MPC 95%, punteado negro) y los polígonos 
Kernel de 50% (punteado naranja) y 95% (punteado rojo). Se muestra la superficie de Red Natura 2000 
en rayado verde y con una estrella la ubicación del nido.

Figure 16
Examples of home ranges during the breeding season in the provinces of León and Ciudad Real. They are 
shown with the 95% Minimum Convex Polygon (MPC 95%, black dotted), and Kernel polygons of 50% 
(orange dotted) and 95% (red dotted). The surface of Natura 2000 network is shown striped in green and 
with a star the location of the nest.

Tabla 11
Tamaño del área de campeo y distancias al nido durante el periodo reproductivo de las cigüeñas blancas marcadas con dispositivos GPS en 
España y Centroeuropa (ejemplares adultos, de segundo y de tercer año calendario). Los resultados están expresados en forma de mediana 
y el rango intercuartílico (entre paréntesis). MPC = Mínimo Polígono Convexo.

Table 11
Size of the home range and distances to the nest during the breeding season of white storks tagged with GPS devices in Spain and Central 
Europe (adult, second and third year specimens). The results are expressed as median and interquartile range (in parentheses). 
MPC = Minimum Convex Polygon.

Zona	 Edad	 MPC 95% (km2)	 Kernel 95% (km2)	 Kernel 50% (km2)	 Dist. Máx. (km)	 Dist. Prom. (km)
España	 Adulto	 102,8 (28,9-465,2)	 107,8 (25,3-267,9)	 12,7 (2,5-33,6)	 27,1 (13,7-42,2)	 3,2 (1,3-5,4)
España	 2º año	 8.417,0 (1.770,7-31.187,4)	 9.011,7 (1.265,0-38.836,7)	 2.077,0 (172,6-8.393,9)	 -	 -
España	 3er año	 4.816,7	 1.613,1	 186,7	 -	 -
Centroeuropa	 Adulto	 30,4 (19,3-87,7)	 28,5 (16,7-122,5)	 3 (1,2-8,3)	 22,0 (11,4-62,2)	 2,0 (1,5-2,7)
Centroeuropa	 2º año	 5.620,8 (111,2-21.666,3)	 4.850,2 (1.541,8-35.953,7)	 908,8 (258,8-4.471,1)	 -	 -
Centroeuropa	 3er año	 1.205,3 (414,7-1.465)	 889,7 (249-1.162,2)	 115,7 (32,1-153,5)	 -	 -
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Las áreas de campeo para los diferentes ejempla-
res de los que se dispone datos muestran cómo 
conforme avanza la edad del ave la superficie utili-
zada es menor, siendo mayores las áreas ocupadas 
por ejemplares en su segundo año calendario, se-
guida de aves de tercer año calendario y por último 
de los adultos (figura 17). Esto es esperable dado 
que ejemplares de segundo y tercer año calendario 
no están ligados al nido, y en el caso de los tres 
individuos de segundo año calendario además to-
davía no conocen el territorio ni los mejores luga-
res donde alimentarse, lo que explicaría mayores 
movimientos en la búsqueda de estos recursos 
(tablas 11 y 12). De hecho el patrón observado en 
estos tres ejemplares es el de pasar unas semanas 
en una zona y posteriormente dirigirse a otra zona 
alejada, donde pasan otra temporada, de manera 
que los Kernel de densidad de 95% y de 50% que-
dan separados, y el MPC de 95% de gran tamaño 
al no estar ligados a un nido (figura 18).

De los ejemplares de segundo año calendario, sólo uno 
de los nacidos en España pasa la época reproductiva 

en la península Ibérica, mientras que son dos de 
los nacidos en Centroeuropa los que la pasan en 
España (figura 18, tabla 12). Los tres ejemplares 
en su segundo año calendario han utilizado algún 
vertedero de forma recurrente, situándose el cen-
troide del Kernel de densidad del 50% en el mismo 
vertedero (figura 18). Concretamente los dos de 
ellos de origen centroeuropeo en el vertedero de 
Ejea de los Caballeros (Zaragoza), en cuyas proxi-
midades hay además numerosos arrozales.

Por el contrario, el único ejemplar con datos de 
su tercer año calendario en España, no utilizó los 
vertederos, siendo su área de campeo muy inferior 
a la del año anterior, pero visitando el lugar dón-
de nació y una zona de arrozales entre Cáceres y 
Badajoz (figura 19).

Figura 17
Tamaño del área de campeo durante el periodo reproductivo en España de las cigüeñas blancas marcadas con dispositivos GPS según su clase 
de edad. Se muestra en verde la población española y centroeuropea y en azul únicamente a los ejemplares reproductores o nacidos en España. 
Se muestra la mediana de los diferentes ejemplares, el rango intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los 
puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 17
Home range size during the breeding season in Spain of the white storks tagged with GPS devices according to their age class. The Spanish 
and Central European population is shown in green, in blue only the breeding individuals or those hatched in Spain. The median of the different 
individuals is shown, the interquartile range (IQR) by the box and 1.5 times the IQR by the bars. Points show values between 1.5 and 3 times the IQR.

Animación 4
Movimientos en el 
periodo reproductor de 
varias cigüeñas blancas 
españolas no reproductoras 
de segundo año.

Animation 4
Movements in the breeding 
period of several Spanish 
second-year non-breeding 
white storks.

https://youtu.be/2DnbX9us1-I
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Figura 18
Áreas de campeo en el periodo reproductivo de los tres únicos ejemplares de segundo año calendario marcados con GPS presentes en España 
durante la época reproductiva. Las áreas de campeo se muestran de acuerdo con el Mínimo Polígono Convexo del 95% (MPC 95%, punteado 
negro), y los polígonos Kernel de 50% (punteado naranja) y 95% (punteado rojo). Se muestran los vertederos (VRSU) en rojo y los arrozales en 
lila. La estrella muestra el lugar de nacimiento en el caso del único ejemplar nacido en España.

Figure 18
Home range during the breeding season of the only three GPS tagged second calendar year individuals present in Spain. Home ranges are 
shown in accordance with the 95% Minimum Convex Polygon (MPC 95%, black dotted), and Kernel polygons of 50% (orange dotted) and 95% 
(red dotted). The urban household waste landfills (VRSU) are shown in red and the rice fields in lilac. The star shows the nest of the only stork 
hatched in Spain.
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Tabla 12
Tamaño de las áreas de campeo (km2) durante la reproducción en España de cigüeñas blancas en su segundo y tercer año calendario. Áreas de 
campeo calculadas mediante el método del Mínimo Polígono Convexo (MPC) y análisis de polígonos Kernel. * Ejemplares nacidos en Centroeuropa.

Table 12
Size of the home range (km2) during the breeding season in Spain of second and third year white storks. Home ranges were calculated using the 
Minimum Convex Polygon (MPC) method and Kernel polygon analysis. * Birds hatched in Central Europe.

Nombre	 Edad	 Temporada	 MPC 95% (km2)	 Kernel 95% (km2)	 Kernel 50% (km2)
Ñeros	 2º año	 2017	 31.187,49	 38.836,79	 8.393,98
Luna*	 2º año	 2015	 1.770,74	 1.265,08	 172,60
Osuna*	 2º año	 2015	 8.417,02	 9.011,72	 2.077,06
Ñeros	 3er año	 2018	 4.816,67	 1.613,06	 186,73

Figura 19
Áreas de campeo en el periodo reproductivo del único ejemplar con datos de su tercer año calendario en España. Áreas calculadas mediante el 
método del Mínimo Polígono Convexo (MPC 95%) y análisis de polígonos Kernel. Se muestran los vertederos (VRSU) en rojo y los arrozales en 
lila. La estrella muestra el lugar de nacimiento.

Figure 19
Home range during the breeding season of the only specimen with data from its third calendar year in Spain. Areas calculated using the 
Minimum Convex Polygon (MPC 95%) method and Kernel polygon analysis. The rubbish dumps (VRSU) are shown in red and the rice fields in 
lilac. The star shows the location of the nest where it was born.

Cigüeñas blancas en el 
vertedero de Colmenar 
Viejo (Madrid).
White storks in Colmenar 
Viejo urban household 
waste landfill (Madrid).
© Javier de la Puente-
SEO/BirdLife
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USO DE HÁBITAT 
EN PERIODO REPRODUCTIVO

El análisis del uso del hábitat se ha realizado para 
las diferentes clases de edad, y en el caso de los 
primeros años se han analizado los datos desde 
que abandonan el nido a principios de julio hasta 
que abandonan la península Ibérica rumbo a Áfri-
ca, aproximadamente un mes después. Aunque 
este periodo no sea estrictamente periodo repro-
ductivo, sino el periodo de dependencia parental 
de los pollos cerca del nido junto a las zonas de 
descanso y alimentación en su migración postnup-
cial en España, se ha incorporado en este capítulo.

Adultos reproductores

Los adultos han utilizado mayoritariamente pas-
tizales naturales y cultivos de secano, y una parte 
importante también sistemas agroforestales, ver-
tederos y zonas húmedas (figura 20).

El ambiente que más ejemplares han utilizado en 
algún momento ha sido los vertederos, seguido 
de los pastizales y los cultivos de secano (figura 
21). Aun así, solo un 12,9% de los ejemplares ha 
pasado más de un 25% del tiempo en los verte-
deros, mientras que en el caso de los pastizales 

naturales un 29% de los ejemplares ha pasado en 
ellos más de ese tiempo.

La comparación con el hábitat disponible estimado 
a partir de las localizaciones aleatorias muestra, al 
igual que se observaba en el periodo invernal, cómo 
los adultos seleccionan de manera positiva los arro-
zales o los vertederos de residuos sólidos urbanos, 
ambientes que son muy escasos en el conjunto de 
España. También se observa una selección positiva 

Figura 20
Uso de las diferentes categorías de hábitat según el mapa de Corine Land Cover 2012 para cigüeñas blancas adultas reproductoras en España. 
Se muestra la mediana de los diferentes ejemplares, el rango intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los 
puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 20
Use of the different habitat categories according to the Corine Land Cover 2012 map for adult breeding white storks in Spain. The median of the 
different specimens is shown, the interquartile range (IQR) through the box and 1.5 times the IQR through the bars. Points show values between 
1.5 and 3 times the IQR.

Colonia de cigüeña blanca 
en postes artificiales en 
Malpartida de Cáceres 
(Extremadura).
White stork colony 
on artificial posts in 
Malpartida de Cáceres 
(Extremadura).
© Holger Schulz
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Figura 21
Porcentaje de ejemplares adultos de cigüeña blanca (n = 31) que han utilizado los diferentes ambientes durante la reproducción en España. Se 
muestran tres categorías de uso: presencia en algún momento (suma de los tres tonos de verde), más del 5% del tiempo (verde medio y verde 
claro), y más del 25% del tiempo (verde oscuro).

Figure 21
Percentage of adult specimens of white stork (n = 31) that have used different environments during breeding in Spain. Three categories of use 
are shown: presence at some point (sum of the three shades of green), more than 5% of the time (medium green and light green) and more than 
25% of the time (dark green).

Adulto marcado con un 
emisor GPS alimentando 
a sus pollos en el nido 
(Dehesa de Abajo, Sevilla). 
Adult tagged with a GPS 
transmitter feeding their 
chickens in the nest 
(Dehesa de Abajo, Sevilla).
© Fernando Torres
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por ambientes más extensos, como los pastizales 
naturales. En cambio, en el caso de ambientes con 
enormes extensiones, como cultivos de secano, no 
parece existir una selección positiva, pese a ser am-
bientes muy utilizados. Sí se observa, igualmente 
que durante la invernada, que evitan los ambientes 
forestales (tabla 13).

Ejemplares de primer año calendario 
(periodo de dependencia parental y 
movimientos premigratorios)

Una parte muy importante de los ejemplares de 
primer año han utilizado mayoritariamente los pas-
tizales naturales, y en menor medida los arrozales 

Figura 22
Uso de las diferentes categorías de hábitat en España según el mapa de Corine Land Cover 2012 (% de localizaciones). Se muestra para los 
ejemplares de primer año (Euring 3, arriba) tras el abandono del nido (julio-agosto), y ejemplares de segundo año calendario (Euring 5, abajo). 
Los valores para el único ejemplar en su tercer año calendario se indican mediante un asterisco negro. En azul se muestran los ejemplares 
de la población española y en verde los ejemplares de las dos poblaciones. Se muestra la mediana de los diferentes ejemplares, el rango 
intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 22
Use of the different habitat categories in Spain according to the Corine Land Cover 2012 map (% of locations). It is shown for first year 
specimens (Euring 3, above) after abandoning the nest (July-August), and second calendar year specimens (Euring 5, below). A black star 
indicates the values for the single stork that survived into its third calendar year. Individuals of the Spanish population are shown in blue and 
individuals of the two populations together in green. The median of the different specimens is shown, the interquartile range (IQR) by the box 
and 1.5 times the IQR by the bars. Points show values between 1.5 and 3 times the IQR.



durante el periodo de dependencia e inicio de la 
migración postnupcial antes de migrar a África 
(figuras 22 y 23). En concreto, los pastizales han 
sido utilizados por un 75% de los ejemplares en al 
menos un 5% de su tiempo, y por más de la mitad 
en más de un 25% del tiempo (figura 23). Otros 
hábitats también han sido utilizados en porcen-
tajes elevados de tiempo, pero solo por algunos 
ejemplares (zonas húmedas, matorrales, terrenos 
agrícolas, regadíos, etc.; figuras 22 y 23). Destaca 
cómo solo dos ejemplares (10%) han utilizado los 
vertederos, porcentaje muy inferior a lo observado 
en otras clases de edad.

La comparación con el hábitat disponible estimado 
a partir de las localizaciones aleatorias generadas, 
muestra cómo seleccionan de manera muy positi-
va los pastizales, que solo han supuesto un 5,4% 
de las localizaciones aleatorias frente al 52,6% ob-
servado en las cigüeñas (tabla 13). Al igual que los 
adultos evitan ambientes forestales y seleccionan 

positivamente los arrozales o los vertederos de 
residuos sólidos urbanos, aunque en este último 
caso de manera menos evidente que los adultos.

Ejemplares de segundo año calendario

Los ejemplares en su segundo año calendario 
que han regresado a la Península (donde nacie-
ron) o bien se han quedado en ella tras pasar el 
periodo de invernada (de origen centroeuropeo), 
también han seleccionado los pastizales natura-
les y los cultivos de secano, pero destaca cómo 
han utilizado significativamente los cultivos de 
regadío y los arrozales, aunque estos resultados 
hay que tomarlos con cautela dado que solo se 
dispone de datos de tres ejemplares (figuras 22 
y 24, tabla 13).
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Figura 23
Porcentaje de ejemplares de primer año (n = 20) que han utilizado los diferentes ambientes en España durante el final del periodo reproductivo 
tras abandonar el nido (dependencia parental y movimientos premigratorios). Se muestran tres categorías de uso: presencia en algún momento 
(suma de los tres tonos de verde), más del 5% del tiempo (verde medio y verde claro), y más del 25% del tiempo (verde oscuro). Sólo se 
muestran los ambientes utilizados.

Figure 23
Percentage of first year individuals (n = 20) that have used different environments in Spain during the end of the breeding period after leaving 
the nest (postjuvenile dispersion). Three categories of use are shown: presence at some point (sum of the three shades of green), more than 
5% of the time (medium green and light green), and more than 25% of the time (dark green). Only the habitats used are shown.
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Figura 24
Porcentaje de ejemplares de segundo año (n = 3) que han utilizado los diferentes ambientes en España durante el periodo reproductivo de la 
especie. Se muestran tres categorías de uso, presencia en algún momento (suma de los tres tonos de verde), más del 5% del tiempo (verde 
medio y verde claro) y más del 25% (verde oscuro). Sólo se muestran los ambientes utilizados.

Figure 24
Percentage of second year individuals (n = 3) that have used different environments in Spain during the reproductive season of the species. 
Three categories of use are shown, presence at some point (sum of the three tones of green), more than 5% of the time (medium green and 
light green) and more than 25% (dark green). Only the environments used are shown.

Grupo de cigüeñas blancas 
en un cultivo de arroz 
durante la siega.
Group of white storks in a 
rice field during mowing.
© Holger Schulz
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Tabla 13
Porcentaje de localizaciones durante el periodo reproductivo según el tipo de hábitat en España para la cigüeña blanca. Se indica el promedio 
del porcentaje de localizaciones de los diferentes ejemplares en los distintos tipos de hábitats según la clase de edad. Las localizaciones 
aleatorias se generaron para el conjunto de MPC 95% en España (n = 10.000). CLC12: Corine Land Cover 2012.

Table 13
Percentage of locations during the breeding period according to the type of habitat in Spain of the white stork. The average of the percentage of 
locations of the different individuals in the different types of habitats is indicated according to the age class. Random locations were generated 
for the entire MPC 95% in Spain (n = 10,000). CLC12: Corine Land Cover 2012.

Hábitat (CLC12)	 Eur 3 (n = 20)	 Eur 5 (n = 3)	 Eur 7 (n = 1)	 Adultos (n = 31)	 Locs. aleatorias
Láminas de agua	 0,33%	 9,67%	 1,30%	 3,13%	 0,47%
Cursos de agua	 0,00%	 1,35%	 1,30%	 0,17%	 0,02%
Salinas	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,01%	 0,02%
Marismas	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,03%	 0,02%
Humedales y zonas pantanosas	 4,71%	 0,00%	 0,00%	 9,96%	 0,13%
Espacios con vegetación escasa	 0,00%	 0,34%	 0,00%	 0,01%	 1,63%
Roquedo	 0,00%	 0,20%	 0,00%	 0,00%	 0,42%
Matorral boscoso de transición	 8,06%	 0,17%	 0,00%	 2,32%	 8,96%
Matorrales esclerófilos	 4,27%	 0,17%	 0,00%	 0,34%	 9,55%
Landas y matorrales mesófilos	 0,13%	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 1,90%
Pastizales naturales	 52,58%	 9,33%	 3,90%	 19,18%	 5,37%
Bosque mixto	 0,13%	 0,00%	 0,00%	 0,02%	 3,33%
Bosques de coníferas	 0,00%	 0,61%	 0,00%	 0,24%	 7,99%
Bosques de frondosas	 0,19%	 0,41%	 0,00%	 1,20%	 7,93%
Sistemas agroforestales	 0,36%	 4,33%	 3,90%	 6,84%	 5,09%
Agrícola con veget. natural y seminatural	 2,18%	 1,85%	 0,00%	 0,84%	 5,15%
Mosaico de cultivos	 8,37%	 0,67%	 71,43%	 8,24%	 7,94%
Cult. anuales asociados con cult. permanentes	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,01%	 0,09%
Prados y praderas	 0,92%	 1,00%	 0,00%	 4,98%	 1,32%
Olivares	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,12%	 3,75%
Frutales	 0,10%	 0,00%	 0,00%	 0,14%	 1,69%
Viñedos	 0,00%	 0,67%	 0,00%	 0,98%	 1,55%
Arrozales	 4,91%	 11,19%	 7,79%	 7,37%	 0,36%
Terrenos regados permanentemente	 4,95%	 21,34%	 0,00%	 4,10%	 4,19%
Tierras de labor en secano	 1,53%	 7,65%	 10,39%	 14,73%	 18,73%
Zonas en construcción	 0,07%	 0,00%	 0,00%	 0,19%	 0,18%
VRSU	 1,72%	 6,22%	 0,00%	 12,08%	 0,01%
Zonas de extracción minera	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 1,77%	 0,12%
Zonas industriales o comerciales	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,14%	 0,25%
Tejido urbano discontinuo	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,02%	 0,68%
Tejido urbano continuo	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,83%	 0,67%
Otros	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,49%
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La cigüeña blanca es un ave mayoritariamente 
migradora de larga distancia, y su condición de 
planeadora le obliga a minimizar el vuelo sobre 
el mar, por lo que los viajes entre Europa y Áfri-
ca los realiza por el estrecho de Gibraltar (en el 
caso de la población de Europa Occidental), o por 
el Bósforo (en el caso de la población de Europa 
Oriental; Flack et al., 2016).

Se trata de una especie fuertemente gregaria y 
viaja a menudo en agrupaciones de diverso ta-
maño, que llegan a alcanzar máximos de varios 
centenares de ejemplares, especialmente en lu-
gares de concentración de la migración como es 
el estrecho de Gibraltar.

En este capítulo se hace una descripción del ciclo 
anual de la especie haciendo especial hincapié a 
las fechas en que migran en función de su origen 
y su edad. ESTRATEGIAS MIGRATORIAS

A partir de los datos de seguimiento remoto se 
han caracterizado cuatro estrategias migratorias 
según si migran o no y la distancia que recorren 
en la migración, tal y como muestra la tabla 14.

Tabla 14
Diferencias en la estrategia migratoria de la cigüeña blanca entre las dos poblaciones estudiadas y clases de edad. Para los ejemplares con 
más de un año de datos en los que haya habido más de una estrategia, se ha considerado la estrategia mayoritaria. Sólo se han considerado 
migraciones completas. Entre paréntesis se muestra el número de ejemplares. En el caso de las cigüeñas centroeuropeas migradoras de larga 
distancia no implican necesariamente que sean transaharianas. Se muestra también la mediana y los rangos intercuartílicos de la distancia 
máxima recorrida en la migración (en kilómetros), así como la distancia máxima para cada población y clase de edad. 

Table 14
Differences in the migration strategy of the white stork between the two populations and age classes studied. For individuals that have 
presented different strategies in different years only the strategy used more often has been considered. Only complete migrations are included. 
The number of individuals that compose a strategy is shown in brackets. In the case of the Central European long-distance migrants, this 
does not imply that they are trans-Saharan migrants. The median and interquartile ranges of the maximum distance travelled in migration (in 
kilometres), as well as the maximum distance for each population and age class are also shown.

Población	 Edad	 No migrador	 Corta distancia	 Media distancia	 Larga distancia	 Mediana	 IQR1	 IQR3	 Distancia
		  (<100 km)	 (100-500 km)	 (500-1.500 km)	 (>1.500 km)				    máxima
Española	 Adultos	 48,28% (14)	 20,69% (6)	 10,34% (3)	 20,69% (6)	 152,0	 51,0	 420,0	 3.443,0
	 Pollos	 -	 -	 -	 100,00% (9)	 1.399,2	 742,9	 2.489,6	 3.636,3
Centroeuropea	 Adultos	 -	 -	 66,67% (2)	 33,33% (1)	 1.285,5	 1.281,6	 1.455,2	 1.629,4
	 Pollos	 -	 -	 31,82% (7)	 68,18% (15)	 1.697,7	 1.450,2	 1.886,6	 3.706,8

MIGRACIÓN

Bando de cigüeñas 
blancas preparadas para 
cruzar el estrecho de 
Gibraltar.
Flock of white storks 
prepared to cross the 
Strait of Gibraltar.
© Álex Onrubia
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La migración postnupcial empieza tras la repro-
ducción, su duración es variable según la distan-
cia recorrida pero suele durar aproximadamente 
un mes, de manera que llegan durante el mes de 
agosto y especialmente en septiembre a las áreas 
donde realizarán la invernada (véanse más ade-
lante detalles para las diferentes clases de edad). 
La migración prenupcial es variable y se alarga 
más en el tiempo, pudiendo constar de varias eta-
pas separadas por largos periodos, siendo la me-
diana de algo más de un mes y medio de duración. 
Pese a todo, la mayor parte de los ejemplares 
adultos empieza a migrar masivamente hacia el 
norte entre los meses de diciembre y mediados de 
febrero, retrasándose cuanto más jóvenes sean 
los ejemplares.

En el caso de las poblaciones españolas, los ju-
veniles en su primera migración cruzan o inten-
tan cruzar el Sahara mayoritariamente (véase el 
apartado Fenología migratoria por clases de edad y 
origen geográfico; pág. 64).

FENOLOGÍA MIGRATORIA POR CLASES 
DE EDAD Y ORIGEN GEOGRÁFICO

Aunque existe variabilidad en los patrones feno-
lógicos y de comportamiento espacial entre indi-
viduos, se pueden definir unos periodos de mi-
gración postnupcial y prenupcial, con pequeñas 
variaciones entre clases de edad y poblaciones (i. 
e., española y centroeuropea), que se detallan a 
continuación (tabla 15).

Primera migración postnupcial 
(ejemplares de 1er año cal.; Euring 3)

Una vez abandonan el nido, los jóvenes de cigüeña 
blanca inician su primera migración dirección sur. 
Se inicia a finales del mes de julio en el caso de las 
poblaciones españolas, y a mediados de agosto en 
las poblaciones centroeuropeas (figuras 25 y 26).

Tal y como se comenta en el apartado de resulta-
dos generales, la totalidad de los jóvenes marcados 
en España cruzan o intentan cruzar el estrecho de 
Gibraltar en su primera migración, y dado que nin-
guno se queda a invernar en Marruecos y mueren 
en plena migración todo parece indicar que de no 
haber muerto habrían intentado cruzar el Sahara. 
Así, esta primera migración se extiende hasta me-
diados de septiembre, aunque más de la mitad de 
los ejemplares ya han llegado a su destino, situado 
en los países del Sahel (véase el apartado Ecología 
espacial en periodo invernal; pág. 96), durante la 
tercera semana de agosto (figuras 25 y 26).

En el caso de las cigüeñas blancas centroeuro-
peas analizadas en esta monografía, a mediados 
de septiembre la mayor parte de ellas ya se en-
cuentra en las zonas de invernada, situadas ma-
yoritariamente en España (50%; 11 de 22) y norte 
de Marruecos (33,3%; 7 de 21), pero también en 
el Sahel (14,3%; 3 de 21), llegando las últimas a 
mediados de octubre (véanse más detalles en los 
apartados Supervivencia de los ejemplares en su 
primer año de vida, pág. 37, y Localización de las 
áreas de invernada, pág. 96).

Tabla 15
Fechas de inicio de las migraciones prenupcial y postnupcial de las dos poblaciones analizadas en función de su clase de edad. Los datos 
proceden del seguimiento con dispositivos GPS. Se muestra la fecha del primer ejemplar en migrar, la mediana, los rangos intercuartílicos y la 
fecha del último ejemplar en migrar.

Table 15
Start dates of prenuptial and postnuptial migrations of the two populations analyzed according to their age class. The data comes from tracking 
with GPS devices. The date of the first individual to migrate, the median, the interquartile ranges and the date of the last individual to migrate 
are shown.

	  	 Migración prenupcial	 Migración postnupcial
 	 Edad	 Mín.	 IQR1	 Mediana	 IQR3	 Máx.	 Mín.	 IQR1	 Mediana	 IQR3	 Máx.
Española	 Eur 3	 -	 -	 -	 -	 -	 8-jul.	 19-jul.	 25-jul.	 28-jul.	 2-ago.
	 Eur 5	 5-oct.	 28-nov.	 3-feb.	 20-feb.	 2-mar.	 11-jul.	 13-jul.	 15-jul.	 18-jul.	 20-jul.
	 Ad	 26-oct.	 17-dic.	 31-dic.	 15-ene.	 13-feb.	 17-jun.	 9-jul.	 24-jul.	 8-ago.	 23-sep.
Centroeuropea	 Eur 3	 -	 -	 -	 -	 -	 23-jul.	 6-ago.	 15-ago.	 21-ago.	 29-ago.
	 Eur 5	 6-feb.	 3-abr.	 11-abr.	 22-abr.	 7-may.	 4-jun.	 19-jul.	 16-ago.	 22-ago.	 1-sep.
	 Eur 7	 5-feb.	 25-feb.	 18-mar.	 29-mar.	 1-abr.	 16-ago.	 16-ago.	 20-ago.	 31-ago.	 31-ago.
	 Ad	 1-feb.	 3-feb.	 12-feb.	 19-feb.	 22-feb.	 10-ago.	 16-ago.	 23-ago.	 29-ago.	 5-sep.
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Figura 25
Movimientos latitudinales de la primera migración postnupcial de los juveniles de cigüeña blanca marcados con dispositivos GPS. Se muestra 
la fenología migratoria de esta clase de edad (Euring 3) en su primera migración tanto para ejemplares nacidos en España (azul) como en 
Centroeuropa (rojo; Suiza, Francia y Alemania). Los distintos tonos corresponden a ejemplares diferentes. En el mapa se muestran los nidos 
donde fueron marcadas las aves.

Figure 25
Latitudinal movements of the first postnuptial migration of juvenile white stork tagged with GPS devices. The migratory phenology of this age 
class (Euring 3) is shown in its first migration both for individuals hatched in Spain (blue) and in Central Europe (red; Switzerland, France and 
Germany). The different tones correspond to different individuals. The nests where individuals were tagged are shown on the map.

Figura 26
Fechas de los principales eventos fenológicos de la migración, para las poblaciones de cigüeña blanca española y centroeuropea, en su primera 
migración e invernada (Euring 3). Se muestra la fecha de inicio de la migración postnupcial (A), la fecha del inicio de la invernada o llegada 
a las zonas de invernada (B), la mediana, el rango intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los puntos 
muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 26
Dates of the main phenological events of migration for the Spanish and Central European white stork populations in their first migration and 
wintering (Euring 3). The start date of the postnuptial migration (A) and the date of arrival to wintering areas (B) are shown; the median, the 
interquartile range (IQR) are represented by the box and 1.5 times the IQR by the bars. Points show values between 1.5 and 3 times the IQR.

Animación 5
Primera migración 
postnupcial de jóvenes de 
cigüeña blanca desde las 
zonas de nacimiento hasta 
las zonas de invernada. 
Se indica en color azul 
los ejemplares españoles 
y en color rojo los 
centroeuropeos.

Animation 5
First postnuptial migration 
of young white storks from 
hatch areas to wintering 
areas. The Spanish birds 
are indicated in blue and 
the Central European in red.

https://youtu.be/mf-dvBzPC4E
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Primera migración prenupcial 
(ejemplares de 2º año cal.; Euring 5)

Para los ejemplares que han nacido en España 
hay pocos datos GPS tras su primera invernada, 
en parte debido a la elevada mortalidad existen-
te en su migración transahariana, como ya había 
sido descrito anteriormente para poblaciones 
centroeuropeas (Roticks et al., 2017). De hecho, 
tan solo vuelven a intentar cruzar el Sáhara tres 
ejemplares de los ocho que llegaron al Sahel. Es-
tos tres ejemplares en su segundo año (Euring 5) 
inician la migración hacia el norte, que se extien-
de entre los meses de febrero y mayo, pudiendo 
llegar o no a la península Ibérica, e incluso pasar 
su segunda primavera-verano en Marruecos (fi-
guras 27 y 28).

Estos datos coinciden con lo observado para 
ejemplares anillados en España como pollos, ya 
que al estudiar la distribución general de las di-
ferentes clases de edad a partir de lecturas de 
anillas de PVC entre marzo y mayo (i. e. meses 
centrales del periodo reproductivo), se observa 

cómo la proporción de ejemplares de segundo año 
presentes en una determinada área disminuye al 
aumentar la latitud. Esto se debe a que los adul-
tos en esas fechas se encuentran mayoritaria-
mente en las zonas de cría. Aun así, es destacable 
la proporción (20% de lecturas) en que aparecen 
los segundos años calendario en la península Ibé-
rica (figura 29).

A diferencia de las poblaciones españolas, los 
ejemplares procedentes de Centroeuropa, pasan 
mayoritariamente su primera invernada en tierras 
peninsulares o norte de Marruecos. Al igual que la 
población española, se dirigen hacia el norte, y en 
muchos casos llegan al lugar donde nacieron. En 
este caso sólo se dispone de datos de seguimiento 
GPS, pero con mayor cantidad de información de-
bido a una superior supervivencia comparada con 
la de los ejemplares españoles. Así, esta primera 
migración prenupcial ocurre mayoritariamente 
a principios del mes de abril, llegando hasta el 
centro de la península Ibérica (dos ejemplares), o 
bien llegando hasta las zonas donde nacieron en 
Centroeuropa (siete ejemplares; figuras 27 y 28).

Grupo de cigüeñas blancas 
descansando en una 
zona encharcada en los 
Aiguamolls de L’Empordà 
(Gerona).
Group of white storks 
resting in a flooded area 
in the Aiguamolls of 
L’Empordà (Girona).
© Juan Bécares
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Animación 6
Primera migración 
prenupcial de jóvenes de 
cigüeña blanca desde las 
zonas de invernada hasta 
las zonas de cría. Se indica 
en color azul los ejemplares 
españoles y en color rojo 
los centroeuropeos.

Animation 6
First prenuptial migration 
of young white storks from 
wintering areas to breeding 
areas. The Spanish birds 
are indicated in blue and 
the Central European in red.

Figura 28
Fechas de los principales eventos fenológicos de la migración, para las poblaciones de cigüeña blanca española y centroeuropea, en su segundo 
año de vida (Euring 5). Se muestra la fecha de inicio de la migración prenupcial (A), la fecha de llegada a la zona de cría (B), la fecha de inicio de 
la migración postnupcial (C), y la fecha de llegada a las zonas de invernada (D). Se muestra la mediana, el rango intercuartílico (IQR) mediante 
la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 28
Dates of the main phenological events of migration for the Spanish and Central European white stork populations in their second year of life 
(Euring 5). It shows the start date of the prenuptial migration (A), the date of arrival in the breeding area (B), the date of beginning of the 
postnuptial migration (C), and the date of arrival to the wintering areas (D). The median, the interquartile range (IQR) is shown by the box and 
1.5 times the IQR by the bars. Points show values between 1.5 and 3 times the IQR.

Figura 27
Movimientos latitudinales de las cigüeñas blancas marcadas como pollo en su 2º año calendario (Euring 5). Se muestra la fenología migratoria 
de esta clase de edad en su primera migración prenupcial al norte y segunda postnupcial al sur tanto para ejemplares nacidos en España (azul) 
como en Centroeuropa (rojo; Suiza, Francia y Alemania). Los distintos tonos corresponden a ejemplares diferentes. En el mapa se muestran las 
localidades de nacimiento.

Figure 27
Latitudinal movements of white storks tagged as chicks in their second calendar year (Euring 5). The migratory phenology of this age group is shown 
in its first prenuptial migration to the north and second postnuptial migration to the south both for individuals hatched in Spain (blue) and in Central 
Europe (red; Switzerland, France and Germany). The different tones correspond to different individuals. The birthplaces are shown on the map.

https://youtu.be/799utbJ7q3w
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Figura 29
Proporción de edades según la latitud a partir de lecturas de anillas de PVC durante los meses centrales del periodo reproductivo (marzo-
mayo). Se agrupan las categorías en franjas latitudinales de 10º excepto para África, donde se han agrupado los datos en una sola categoría 
entre los 10º y los 35º N de latitud, dadas las pocas lecturas existentes. Se observa cómo la proporción de jóvenes tiende a disminuir conforme 
aumenta la latitud, debido a que algunos no llegan a migrar hacia el norte a las zonas de cría o bien lo hacen tarde (gradualmente durante los 
meses de marzo, abril y mayo).

Figure 29
Distribution of age groups during the central months of the reproductive period (March-May) according to latitude based on PVC ring sightings. 
The categories are grouped in latitudinal bands of 10º except for Africa, where there are few sightings and the data have been grouped in a single 
category between 10º and 35º N of latitude. It is observed how the proportion of young storks tends to decrease as the latitude increases, due to 
the fact that some do not migrate north to the breeding areas or do it late (gradually during the months of March, April and May).



	 Migración y ecología espacial de la cigüeña blanca en España	 69

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. MIGRACIÓN

Segunda migración postnupcial 
(ejemplares de 2º año cal.; Euring 5)

Sólo hay datos GPS en su segundo año calendario 
de dos ejemplares nacidos en España y que inician 
su segunda migración postnupcial (figuras 28 y 
29). Uno de ellos empieza la migración hacia el 
sur a principios de julio y llega a las zonas de in-
vernada en el Sahel a mediados de agosto. El otro 
empieza su migración a principios de septiembre 
y ese mismo mes ya se encuentra también al sur 
del Sahara.

Estos datos concuerdan con lo observado gracias 
a los anillamientos (figura 31), donde puede ob-
servarse cómo a partir de agosto los ejemplares 
empiezan a alejarse de la zona donde nacieron 
(lugar donde fueron mayoritariamente anillados).

De los ejemplares marcados en Centroeuropa, se 
dispone de datos de nueve ejemplares en su se-
gunda migración postnupcial. Ésta se concentra 
durante el mes de agosto, llegando a las zonas 
de invernada situadas exclusivamente en España 
y Portugal a principios-mediados de septiembre 
(figuras 28 a 30).

Grupo de cigüeñas blancas en migración activa junto al estrecho de Gibraltar.
Flock of white storks in active migration near the Strait of Gibraltar.
© Álex Onrubia
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Figura 30
Distribución latitudinal semanal por clases de edad de las cigüeñas blancas marcadas con dispositivos GPS en España (izquierda) y en Centroeuropea (derecha). Se muestra la 
mediana, el rango intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR. La línea azul muestra la 
latitud en que se encuentra el estrecho de Gibraltar. Se puede observar cómo los ejemplares de primer año marcados en España cruzan el desierto del Sahara, mientras que los 
ejemplares migradores de Centroeuropa pasan en la Península, norte de África o Sahel su primera invernada. Tras su primera migración prenupcial casi todos los ejemplares 
cruzan de nuevo el Estrecho, y en el caso de los ejemplares centroeuropeos marcados ninguno vuelve a cruzar a tierras africanas una vez cumplen su primer año de edad (Euring 
5). En cambio, una pequeña parte de la población de cigüeñas españolas sigue cruzando el Sáhara incluso en la edad adulta, mientras que el resto realiza pequeños movimientos 
dentro de la península Ibérica. En el caso de los adultos centroeuropeos que migran por España, todos invernan en la Península (aunque existen adultos sedentarios en 
Centroeuropa pero no disponemos de información de los mismos).

Figure 30
Weekly latitudinal distribution of white storks of different age classes tagged with GPS devices in Spain (left) and in Central Europe (right). The median, the interquartile range 
(IQR) is shown by the box and 1.5 times the IQR by the bars. The points show values ​​between 1.5 and 3 times the IQR. The blue line shows the latitude of the Strait of Gibraltar. 
It can be observed how first year birds marked in Spain cross the Sahara desert, while the Central European migrants spend their first wintering in the Peninsula, north of Africa 
or Sahel. After their first prenuptial migration almost all the individuals cross the Strait again, and in the case of the tagged Central European individuals, none returns to Africa 
once they reach their first year of age (Euring 5). In contrast, a small part of the population of Spanish storks continues to cross the Sahara even in adulthood, while the rest make 
small movements within the Iberian Peninsula. In the case of Central European adults that migrate through Spain, all of these winter in the peninsula (there are sedentary adults 
in Central Europe, but information about them is not included here).
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Figura 31
Distancia al lugar de anillamiento de las recuperaciones de ejemplares anillados en España para las diferentes clases de edad. Estos datos cubren en 
parte la falta de datos GPS de cigüeñas españolas en su primer (Euring 3), segundo (Euring 5) y tercer (Euring 7) año de vida. Se muestra la mediana, el 
rango intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 31
Distance to the place of ringing of the ring recoveries of ringed individuals in Spain for the different age classes. These data partially cover the lack of 
GPS data of Spanish storks in their first (Euring 3), second (Euring 5) and third (Euring 7) year of life. The median, the interquartile range (IQR) is shown 
by the box and 1.5 times the IQR through the bars. Points show values between 1.5 and 3 times the IQR.
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Segunda migración prenupcial (ejemplares 
de 3er año cal.; Euring 7)

Las cigüeñas blancas en su tercer año calenda-
rio se establecen en muchos casos ya en nidos 
y forman pareja (Prieto, 2002). Aunque algunos 
ejemplares llegan al inicio de la reproducción en 
las mismas fechas que los adultos, en promedio 
llegan a las zonas de cría más tarde que éstos.

De los 22 juveniles españoles marcados, sólo 
uno sobrevive para iniciar su segunda migración 
prenupcial. Esta migración la empieza cuando 
aún se encontraba en su segundo año calendario, 
concretamente a principios del mes de octubre, 
cuando cruzó el Sahara desde el Sahel hasta el 
sur de Marruecos (figuras 27 y 28). En Marruecos 
pasó el resto del periodo invernal, desde finales 
de octubre hasta mediados de febrero, momento 

en el que realizó la segunda etapa de su viaje mi-
gratorio hacia el norte. Finalmente, llegó al lugar 
de nacimiento a finales de febrero (figura 32).

Los datos de recuperaciones de anillas muestran 
cómo los ejemplares migran hacia sus lugares 
de nacimiento en promedio a lo largo del mes de 
febrero, para llegar a mediados de marzo (figura 
31). Estas fechas son ligeramente más tardías 
que en las que llegan los ejemplares adultos 
(entre un mes y un mes y medio), y hasta un 
mes y medio más tempranas que las fechas en 
que llegan los ejemplares de segundo año. En 
este caso, y dado que durante los meses cen-
trales de la reproducción todos los individuos de 
tercer año se encuentran en las zonas de cría, 
no se observan diferencias en las proporciones 
respecto a otras clases de edad según la latitud 
(figura 29).

Figura 32
Movimientos latitudinales de las cigüeñas blancas en su tercer año calendario (Euring 7). Se muestra la fenología migratoria de esta clase 
de edad en su segunda migración hacia el norte, tanto para el único ejemplar nacido en España con GPS que sobrevive (azul), como para 
los centroeuropeos (rojo), y en su tercera migración hacia el sur (solo para ejemplares centroeuropeos). Los distintos tonos corresponden a 
ejemplares diferentes. En el mapa se muestran las localidades de nacimiento.

Figure 32
Latitudinal movements of white storks tagged as chicks in their third calendar year (Euring 7). The graph shows the migratory phenology of 
this age group in its second migration to the north, both for the only specimen hatched in Spain tagged with a GPS transmitter that survives 
(blue), as for the Central European birds (red), and in its third migration to the south (only for Central European individuals). The different tones 
correspond to different individuals. The birthplaces are shown on the map.
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En cuanto a las poblaciones centroeuropeas se 
dispone de datos de seis ejemplares que inician 
la migración prenupcial y cinco que llegan a las 
zonas de cría en Suiza y Francia (figura 32). Al 
igual que pasa con las cigüeñas de origen español, 
la fenología migratoria de esta clase de edad es 
más similar a la de los ejemplares adultos que a 
los ejemplares de segundo año. En este caso, los 
ejemplares de tercer año abandonan las zonas de 
invernada en la península Ibérica a principios de 
marzo para llegar a las zonas de cría a media-
dos del mismo mes (figura 33), mientras que los 
adultos llegan a Centroeuropa mayoritariamente 
a principios de marzo.

Tercera migración postnupcial 
(ejemplares de 3er año cal.; Euring 7)

No se dispone de datos GPS de cigüeñas marcadas 
en España para esta clase de edad, pero el análisis 
de las lecturas de anillas de ejemplares nacidos 
en España indica que sería a mediados de agosto 
cuando iniciarían su migración hacia las zonas de 
invernada. Estos datos son muy similares a los 
observados en otras clases de edad, incluidos los 
adultos (figura 31).

Las cigüeñas centroeuropeas también muestran 
un patrón muy similar al resto de clases de edad 
en lo que a la migración postnupcial se refiere, 
iniciándose a principios-mediados de agosto y 
llegando a las zonas de invernada situadas en la 

península Ibérica a principios de septiembre (fi-
guras 32 y 33).

Adultos

Esta clase de edad incluye ejemplares a partir de 
su cuarto año calendario (Euring 9) y posteriores. 
En este apartado se incluyen los movimientos mi-
gratorios de corta, media y larga distancia (véase 
el capítulo Estrategias migratorias; pág. 63), cuya 
fenología puede variar ligeramente en algunos 
casos.

Migración prenupcial

Aunque existen movimientos hacia el norte de 
ejemplares reproductores en España ya desde el 
mes de octubre, no es hasta mediados de diciem-
bre y a lo largo de todo el mes de enero cuando se 
registra el grueso de la migración hacia la zona 
de cría, habiendo llegado a principios de febrero 
la inmensa mayoría de los ejemplares a sus zo-
nas de cría (figuras 34 y 35). En diciembre, parece 
existir un primer pico de llegadas a las zonas de 
cría en los casos de los ejemplares migradores 
de corta distancia, mientras que los ejemplares 
transaharianos no llegan masivamente hasta bien 
entrado el mes de enero y a lo largo de la primera 
mitad de febrero (figura 34; véase el capítulo El 
cruce del estrecho de Gibraltar; pág. 81), aunque 
algunos ejemplares pueden retrasarse en su lle-
gada hasta principios de marzo, lo que explicaría 

Figura 33
Fechas de los principales eventos fenológicos de la migración para la población centroeuropea de cigüeña blanca en su tercer año de vida 
(Euring 7). Se muestra la fecha de inicio de la migración prenupcial (A), la fecha de llegada a la zona de cría (B), la fecha de inicio de la 
migración postnupcial (C), y la fecha de llegada a las zonas de invernada (D). Se muestra la mediana, el rango intercuartílico (IQR) mediante la 
caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 33
Starting dates of the main phenological events of migration for the population Central European white storks in their third year of life (Euring 7). 
The start date of the prebreeding migration (A), the date of arrival in the breeding area (B), the start date of the postbreeding migration (C), and 
the date of arrival to wintering areas (D), are shown. The median, the interquartile range (IQR) is shown by the box and 1.5 times the IQR by the 
bars. Points show values between 1.5 and 3 times the IQR.
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la proporción de ejemplares recuperados al sur 
de los 35º N (figura 29).

La población centroeuropea de cigüeña blanca ini-
cia su migración desde España mayoritariamente 
a mediados de febrero (figuras 34 y 35), y llega 
a las zonas de cría a principios de marzo. Aun-
que el número de cigüeñas adultas marcadas en 
Centroeuropa es muy bajo (únicamente se dispone 
de información de tres ejemplares durante varios 
años), se observa cómo la migración se concen-
tra más en el tiempo que la de las poblaciones 
españolas (figura 35), posiblemente por una me-
nor variedad de estrategias migratorias (la mayor 
parte son migradores de media-larga distancia).

Pese al elevado número de lecturas de anillas de 
ejemplares adultos centroeuropeos, estos datos 
no pueden utilizarse del mismo modo que en el 
caso de las poblaciones españolas, ya que no se 
dispone de las lecturas en las zonas de cría. Sin 
embargo, el número de lecturas existentes en 
España de esta clase de edad sí cambia sustan-
cialmente a lo largo del año si analizamos sema-
nalmente su abundancia (figura 36). De hecho, 
se observa cómo a partir de mediados de febrero 
se reducen notablemente las lecturas, aunque 
continúa habiendo ejemplares adultos a lo largo 
del mes de marzo hasta prácticamente desapa-
recer en abril, volviendo a aparecer a mediados 
de agosto.

Figura 34
Movimientos latitudinales anuales para todos los ejemplares adultos marcados con GPS y fenología de los ejemplares adultos de cigüeña 
blanca. Se muestran en azul los ejemplares nacidos en España y en rojo los de Centroeuropa (Suiza). Los distintos tonos corresponden a 
ejemplares diferentes.

Figure 34
Annual latitudinal movements for all specimens tagged with GPS and general white stork phenology. The specimens hatched in Spain are 
shown in blue and the ones from Central Europe are shown in red (Switzerland). The different tones correspond to different birds.

Animación 7
Migración prenupcial 
de adultos de cigüeña 
blanca desde las zonas 
de invernada hasta las 
zonas de cría. Se indica en 
color azul los ejemplares 
españoles y en color rojo 
los centroeuropeos.

Animation 7
Prenuptial migration of 
adult white storks from 
wintering areas to breeding 
areas. The Spanish birds 
are indicated in blue and 
the Central European in red.

https://youtu.be/q80InWR0W1o
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Figura 35
Fechas de los principales eventos fenológicos de la migración de ejemplares adultos de las poblaciones española y centroeuropea de cigüeña 
blanca. Se muestra la fecha de inicio de la migración prenupcial (A), la fecha de llegada a la zona de cría (B), la fecha de inicio de la migración 
postnupcial (C), y la fecha de llegada a las zonas de invernada (D). Se muestra la mediana, el rango intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 
veces el IQR mediante las barras. Los puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR. Nótese que a diferencia de otras clases de edad y 
dado que el inicio de la migración prenupcial y llegada a zonas de cría puede producirse a finales-principios de año, el eje de abscisas empieza 
en junio en lugar de enero.

Figure 35
Start dates of the main phenological events of migration in adult white storks. It shows the start date of the prenuptial migration (A), the date 
of arrival in the breeding area (B), the date of beginning of the postnuptial migration (C), and the date of arrival to the wintering areas (D). The 
median, the interquartile range (IQR) is shown by the box and 1.5 times the IQR by the bars. Points show values between 1.5 and 3 times the 
IQR. Note that unlike in other age classes and given that the beginning of the prenuptial migration and arrival in breeding areas may occur at 
the end-beginning of the year, the axis of abscissas begin in June instead of January.

Figura 36
Histograma de lecturas 
de anillas en España 
procedentes de 
ejemplares adultos de 
origen centroeuropeo.

Figure 36
Histogram of ring 
sightings of adult storks 
of Central European origin 
in Spain.
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Migración postnupcial

Los ejemplares adultos reproductores en España 
inician la migración postnupcial entre mediados de 
julio y principios de agosto, y puede alargarse hasta 
principios de octubre. Aun así, la mayor parte de 
ejemplares ya han llegado a su destino invernal a 
finales de agosto (figuras 34 y 35). Aunque la mayor 
parte de los ejemplares pueden realizar paradas 
durante esta migración, éstas suelen ser más 
cortas que en la prenupcial, y realizan en general 

viajes rápidos y con escalas de pocos días hasta la 
zona definitiva de invernada. Así por ejemplo, un 
ejemplar realizó un viaje de casi 3.000 km hasta 
el Sahel en 16 días (14 de ellos migrando y 2 días 
de descanso).

En el caso de las migraciones de larga distancia 
suelen durar aproximadamente un mes (35 días 
de mediana), frente a los 50 días que dura la pre-
nupcial (tabla 16, figura 34). En el caso de los mi-
gradores de media distancia es aún más evidente 

Bando de cigüeñas 
blancas descansando en 
una arrozal en La Janda 
(Cádiz) junto a garcillas 
bueyeras, garcetas 
comunes y gaviotas 
reidoras.
Flock of white storks 
resting in a rice field in 
La Janda (Cádiz) next to 
cattle egrets, little egrets 
and black-headed gulls.
© Álex Onrubia

Animación 8
Migración postnupcial 
de adultos de cigüeña 
blanca desde las zonas 
de cría hasta las zonas de 
invernada. Se indica en 
color azul los ejemplares 
españoles y en color rojo 
los centroeuropeos.

Animation 8
Postnuptial migration of 
adult white storks from 
breeding areas to wintering 
areas. The Spanish birds 
are indicated in blue and 
the Central European in red.

https://youtu.be/ILsn0VNPftk
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la diferencia, durando la postnupcial apenas dos 
semanas (12,5 días) frente a los casi dos meses 
que dura la prenupcial (50 días). Esto se debe 
a que en la prenupcial realizan paradas que a 
menudo llegan a un mes de duración (figura 34).

Tabla 16
Duración en días de la migración postnupcial y prenupcial de 
adultos marcados con dispositivos GPS. Se muestra la mediana y 
los rangos intercuartílicos del 25% (IQR1) y 75% (IQR3).

Table 16
Duration in days of the postbreeding and prebreeding migration 
of adults tagged with GPS devices. The median and interquartile 
ranges of 25% (IQR1) and 75% (IQR3) are shown.

Tipo de migración	 Mediana	 IQR1	 IQR3
Postnupcial española		  	
Corta distancia	 11,5	 4,8	 57,0
Media distancia	 12,5	 10,3	 50,0
Larga distancia	 35,0	 18,0	 59,0
Prenupcial española			 
Corta distancia	 16,0	 5,0	 26,0
Media distancia	 50,0	 34,5	 78,5
Larga distancia	 50,0	 40,0	 66,0
Postnupcial centroeuropea			
Media distancia	 16,0	 14,0	 20,0
Prenupcial centroeuropea			 
Media distancia	 18,0	 15,0	 23,0

Los ejemplares centroeuropeos inician su migra-
ción postnupcial entre 15 días y un mes más tarde 
que las cigüeñas españolas, y llegan a las zonas 
de invernada de la península Ibérica mayoritaria-
mente a mediados de septiembre según los datos 
GPS (figuras 34 y 35) y de anillamiento (figura 36), 
aunque ya a mediados de agosto empiezan a llegar 
a España las primeras cigüeñas adultas centroeu-
ropeas. Su migración dura aproximadamente dos 
semanas hasta llegar a las zonas de invernada 
situadas en España (mediana = 16 días; rango = 
14-25).

RUTAS MIGRATORIAS

Las cigüeñas blancas migran siempre sobrevo-
lando masas de tierra para así aprovechar las 
corrientes térmicas, representando el estrecho 
de Gibraltar la única excepción en las rutas de la 
población de Europa Occidental (figura 39).

El cruce de Centroeuropa y la península 
Ibérica

Las cigüeñas blancas marcadas en Suiza migran 
mayoritariamente por los principales valles flu-
viales, evitando grandes cordilleras como el Jura, 
los Alpes o el Macizo Central Francés (figura 37). 
Se dirigen hacia el sur mayoritariamente a través 
del valle del Ródano, pasando por la llanura de 
Languedoc hacia la parte de menor altitud de los 
Pirineos orientales, lugar por el que entran en la 
península Ibérica en un 89,2% de los casos (n = 65 
cruces), seguido del valle del Segre (La Cerdaña) 
con cuatro cruces (6,2%) y del Pirineo Navarro con 
tres cruces (4,6%). Este último caso se refiere al 
único ejemplar anillado en el norte de Alemania, lo 
que indicaría probablemente que los ejemplares de 
este sector y otros cercanos utilicen otras rutas mi-
gratorias (véanse más adelante las figuras 44 y 45).

Las cigüeñas blancas atraviesan Cataluña por la 
depresión central hasta llegar a la plana de Llei-
da. Allí, una parte importante se queda a invernar 
(véase el capítulo Localización de las áreas de in-
vernada; pág. 96), y otras continúan hacia el sur 
atravesando el Sistema Ibérico y la Meseta Sur 
para llegar a la depresión del Guadalquivir, evitan-
do el Sistema Bético en su migración (figura 38).

Estos datos ponen de manifiesto que, a diferen-
cia de lo que se pensaba, las cigüeñas de origen 
europeo y que entran por el Pirineo oriental, no 
migran necesariamente vía costa mediterránea 
como sugerían Bernis (1980) o Marchamalo y 
Traverso (1995), sino que mayoritariamente se 
adentran por el centro peninsular. En concreto, 
sólo 3 de los 26 ejemplares centroeuropeos mar-
cados utilizan esta ruta por la costa mediterránea 
(11,5%). Recientes estudios han mostrado cómo 
las cigüeñas centroeuropeas utilizan exclusiva-
mente la ruta interior por la península Ibérica 
(Flack, 2016), y ocasionalmente la de la costa 
mediterránea (Flack, 2018).

Durante ambos pasos migratorios las cigüeñas 
blancas utilizan los vertederos de residuos sólidos 
urbanos (VRSU) para descansar y alimentarse. Al-
gunos ejemplares pasan varios días en ellos antes 
de proseguir con el viaje y cruzar el estrecho de 
Gibraltar.
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Figura 37
Rutas migratorias de las cigüeñas blancas marcadas con GPS en Suiza. Colores rojos indican una mayor densidad de trayectorias (intensidad 
de migración) y colores azules menor densidad. Se observa cómo utilizan el valle del Ródano para cruzar por la parte más baja de los Pirineos 
orientales, lugar por el que entran en la península Ibérica.

Figure 37
Migratory routes of white storks tagged with GPS devices in Switzerland. The red colours indicate a higher density of trajectories (intensity of 
migration) and the blue colours lower density. The map shows how they use the Rhone Valley to cross the lower part of the eastern Pyrenees, 
where they enter the Iberian Peninsula.
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Figura 38
Principales rutas migratorias a través de la península Ibérica de las cigüeñas blancas marcadas en Centroeuropa y España. Colores rojos 
indican una mayor densidad de trayectorias (intensidad de migración) y colores azules menor densidad. Se muestran los principales vertederos 
de residuos sólidos urbanos (VRSU). Las cigüeñas atraviesan Cataluña por la depresión central hasta llegar al valle del Ebro. Una vez allí 
continúan hacia el sur atravesando el Sistema Ibérico y evitando los principales sistemas montañosos. Se ha considerado tanto la migración 
prenupcial como la postnupcial de todas las clases de edad y de las dos poblaciones estudiadas.

Figure 38
Main migratory routes of white storks tagged in Central Europe and Spain through the Iberian Peninsula. Red colours indicate a higher density 
of trajectories (migration intensity) and blue colours lower density. The main rubbish dumps (VRSU) are shown. The storks cross Catalonia 
through the central depression until they reach the Ebro valley. Once there, they continue towards the south crossing the Iberian System and 
avoiding the main mountainous systems. The map includes both the prenuptial and postnuptial migration of all age classes from both studied 
populations.
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Figura 39
Ruta migratoria de las cigüeñas blancas en el sur de España y en el estrecho de Gibraltar. Colores rojos indican una mayor densidad de 
trayectorias (intensidad de migración) y colores azules menor densidad. Se muestran los principales vertederos de residuos sólidos urbanos 
(VRSU). Se ha considerado tanto la migración prenupcial como la postnupcial de todas las clases de edad y de las dos poblaciones estudiadas.

Figure 39
Migratory route of white storks in southern Spain and across the Strait of Gibraltar. Red colours indicate a higher migration track density and 
blue colours lower density. The main rubbish dumps (VRSU) are shown. The map is based upon both migratory routes of all age classes and the 
two studied populations.



	 Migración y ecología espacial de la cigüeña blanca en España	 81

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. MIGRACIÓN

El cruce del estrecho de Gibraltar

Tras cruzar la Península, las cigüeñas blancas se 
aproximan mayoritariamente al estrecho de Gi-
braltar migrando hacia el sur por el sector occi-
dental de la provincia de Cádiz, para cruzar a África 
desde la zona de Tarifa (figuras 38 y 39; para más 
detalles véase el capítulo Migración de la cigüeña 
blanca por el estrecho de Gibraltar; pág. 90).

A partir de los datos GPS tan solo se han detecta-
do 8 cruces por el sector oriental de Gibraltar (4 
hacia el norte y 4 hacia el sur), mientras que por el 
sector occidental han sido 56 los cruces (43 hacia 
el sur y 13 hacia el norte), lo que representa un 
87,5% del total o un 91,5% de los cruces conside-
rando solo la migración postnupcial. Estos datos 
se aproximan a los censos históricos realizados 
en la migración postnupcial en el Estrecho, donde 
más del 98% de ejemplares cruzan por el oeste 
(Fernández-Cruz, 2005).

Hay que destacar que las ocho cigüeñas que han 
cruzado por el este del estrecho de Gibraltar tie-
nen origen diverso, siendo tres centroeuropeas y 
cinco españolas (de las cuales tres son del oeste, 
una del centro y otra del este peninsular). Estos 
datos demostrarían que la zona de cruce del Es-
trecho no refleja necesariamente el origen de los 
ejemplares como habían apuntado algunos auto-
res (Fernández-Cruz, 2005).

En cuanto a la dirección de vuelo por el estrecho 
de Gibraltar, probablemente esté condicionada por 
el origen desde el que parten antes de cruzar, la 
distancia de vuelo sobre el mar, así como las condi-
ciones de viento predominantes (Mellone et al., 2012, 
2013; Vidal-Mateo et al., 2016). Así, en su migración 
postnupcial y dado que la mayor parte de los ejem-
plares parten del sector occidental del Estrecho, y 
la parte más estrecha del estrecho de Gibraltar se 
encuentra más hacia el este, las direcciones de vuelo 
son mayoritariamente S-SE (figura 40), dependien-
do la zona de llegada al otro lado probablemente 
de los vientos predominantes en el momento del 
cruce. De hecho, la cigüeña blanca parece tener 
preferencia por vientos ligeros del oeste (véase el 
apartado Conducta en la zona del capítulo Migración 
de la cigüeña blanca por el estrecho de Gibraltar; pág. 
90). En la migración prenupcial no parece observarse 
una preferencia clara y todos los ejemplares cruzan 
en direcciones entre los 325º y los 40º (figura 40).

En cuanto a los horarios de cruce, las cigüeñas 
blancas aprovechan la formación de corrientes 

térmicas para ganar altura e iniciar el vuelo ba-
tido. En la migración postnupcial las cigüeñas 
cruzan entre las 8:30 h y las 18:00 h (hora so-
lar), aunque la mayoría de los cruces ocurren en-
tre las 10:30 h y las 14:00 h (mediana = 11:43 h; 
IQR1-IQR3 = 10:26-14:12 h). Estos horarios son 
muy similares a los observados en la migración 
prenupcial (mediana = 11:27 h; IQR1-IQR3 = 09:55-
14:18 h), y también a lo observado en los conteos 
realizados desde el Estrecho (véase el apartado 
en el capítulo Migración de la cigüeña blanca por el 
estrecho de Gibraltar; pág. 90).

El cruce del estrecho de Gibraltar es variable en 
fechas, dependiendo del origen y la edad del ave. 
La migración postnupcial tiene lugar entre media-
dos de julio y principios de octubre. Los primeros 
ejemplares en cruzar son los de origen peninsular. 
En el caso de los adultos el paso se alarga desde 

Figura 40
Direcciones de vuelo en el centro del estrecho de Gibraltar de los ejemplares marcados con GPS en las 
migraciones post- y prenupcial.

Figure 40
Flight directions of the tagged birds in the centre of the Strait of Gibraltar in post- and prebreeding 
migration.
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mediados de julio hasta mediados de septiembre, 
mientras que en los primeros años la mayor parte 
de los ejemplares ha cruzado ya a mediados de 
agosto (tabla 17, figura 41). Los ejemplares cen-
troeuropeos —en este caso sólo primeros años 
ya que los tres ejemplares adultos de los que se 
tienen datos no llegan a cruzar el Estrecho— se 
retrasan notablemente respecto a los de origen 
peninsular en su primera migración, y empiezan 
a pasar a mediados de septiembre, cuando prác-
ticamente no queda ya ningún ejemplar español 
de primer año en la Península. Los ejemplares 
de primer año centroeuropeos finalizan el paso 

por el Estrecho a principios-mediados de octubre 
(tabla 17, figura 41).

El paso prenupcial por el Estrecho de los ejem-
plares adultos reproductores en España se inicia 
a finales de año (finales de noviembre y diciem-
bre), aunque la mayor parte de los ejemplares 
cruzan durante el mes de febrero (mediana el 5 
de febrero). Los ejemplares en su segundo año 
de vida (Euring 5) cruzan el Estrecho dirección 
norte a partir de marzo, siendo aparentemente 
posterior en ejemplares centroeuropeos (tabla 
17, figura 41).

Figura 41
Fechas de paso en migración prenupcial (noviembre-abril) y postnupcial (julio-octubre) de las cigüeñas blancas marcadas con dispositivos GPS 
por el estrecho de Gibraltar. Se diferencian por colores los ejemplares de origen peninsular (adultos y juveniles) y los centroeuropeos (solo 
juveniles ya que los adultos no cruzan el Estrecho). Los juveniles hacen referencia a Euring 3 en el caso de la postnupcial y Euring 5 para la 
prenupcial.

Figure 41
Crossing dates of the Strait of Gibraltar of GPS tagged white storks in prenuptial (November-April) and postnuptial migration (July-October). 
The individuals of Spanish origin (adults and juveniles), and Central European (only juveniles since the adults do not cross the Strait of 
Gibraltar) are differentiated by colours. Juveniles are Euring 3 in the case of the postbreeding and Euring 5 for the prebreeding migration.

Tabla 17
Fechas de paso de la cigüeña blanca por el estrecho de Gibraltar en función de la edad y procedencia. Se muestra la mediana y los rangos 
intercuartílicos del 25% (IQR1) y 75% (IQR3).

Table 17
Dates of crossing of the Strait of Gibraltar by tagged white storks according to age and origin. The median and the interquartile range 25% 
(IQR1) and 75% (IQR3) are shown. 
 
 
Origen	 Edad	 N.º ejemplares	 Fecha (IQR1-IQR3)
Migración postnupcial
España	 Eur. 3	 14	 3 agosto (23 julio-14 agosto)
	 Eur. 5	 1	 29 julio
	 Ad	 14	 16 agosto (22 julio-9 septiembre)
Centroeuropa	 Eur. 3	 9	 16 septiembre (9 septiembre-25 septiembre)
Migración prenupcial
España	 Eur. 5	 1	 20 marzo
	 Eur. 7	 1	 25 febrero
	 Ad	 10	 5 febrero (3 enero-24 febrero)
Centroeuropa	 Eur. 5	 5	 17 abril (28 marzo-23 abril)
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El cruce del Atlas y el desierto del Sahara

Una vez en África, las cigüeñas blancas se dirigen 
hacia el suroeste evitando las montañas del Rif en 
primera instancia. Posteriormente, algunos ejem-
plares cruzan entre el Medio y el Alto Atlas o mayori-
tariamente bordean el Alto Atlas, para cruzarlo bien 
por el valle del Niss, al sur de Marrakech, con un 
paso a unos 2.000 m s.n.m., o bien por el límite oeste 
de la cordillera (figura 42). Una vez cruzan el Atlas 
prosiguen su viaje más o menos en línea recta hasta 
llegar al desierto del Sáhara, el cual cruzan por di-
versos lugares dependiendo del régimen de vientos 
existente en la migración post- y prenupcial, hasta 
llegar a la zona de invernada en el Sahel (figura 43).

En su migración de regreso los ejemplares siguen 
las mismas rutas por las que habían migrado 
previamente, pero en el caso de la travesía del 
Sahara existe una tendencia a que, al menos en 
los ejemplares adultos, la migración se produzca 
más cerca de la costa, dados los vientos predomi-
nantes en esta época (Mellone et al., 2012, 2013, 
2015; López-López et al., 2014; Sergio et al., 2014). 
Sin embargo, sigue sin existir una ruta definida 
(figura 43).

Figura 42
Rutas migratorias más importantes de las cigüeñas blancas marcadas con GPS a través de Marruecos. Colores rojos indican una mayor 
densidad de trayectorias (intensidad de migración) y colores azules menor densidad. Se ha considerado tanto la migración prenupcial como la 
postnupcial de todas las clases de edad y de las dos poblaciones estudiadas.

Figure 42
Most important migratory routes of GPS tagged white storks across Morocco. The red colours indicate a higher density of migratory tracks 
(intensity of migration) and the blue colours lower density. Both prenuptial and postnuptial migrations of all age classes from the two studied 
populations are included.
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Jóvenes e inmaduros 
(Euring 3 a Euring 7)

Los individuos en su primera migración hacia el 
sur siguen las mismas rutas comentadas ante-
riormente, aunque algún ejemplar centroeuropeo 
ha cruzado el Macizo Central francés y otro ha 
utilizado la zona del mediterráneo peninsular 
para migrar sin cruzar por el centro de la Pe-
nínsula como hacen la mayoría de ejemplares 

(figura 44). Pese a estas pequeñas diferencias, 
en general se puede observar que las rutas de 
los ejemplares juveniles siguen el mismo patrón 
que las de los adultos.

Población española

Como se ha mencionado en capítulos anterio-
res, los ejemplares de primer año de la pobla-
ción española muestran un patrón de migración 

Figura 43
Ruta migratoria de las cigüeñas blancas en África. Colores rojos indican una mayor densidad de trayectorias (intensidad de migración) y 
colores azules menor densidad. Se ha considerado tanto la migración prenupcial como la postnupcial de todas las clases de edad y de las dos 
poblaciones. Se observa como al sur del Atlas las rutas son variadas.

Figure 43
Migratory route of white storks in Africa. The red colours indicate a higher density of migration tracks (intensity of migration) and blue colours 
lower density. Both prenuptial and postnuptial of all age classes and for both populations are included. High variability of routes south of the 
Atlas is evident.
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transahariana, ya que todos los que terminan su 
primera migración atraviesan el Sahara. Todos 
cruzan por el estrecho de Gibraltar para dirigir-
se posteriormente hacia el suroeste bordeando 
el Alto Atlas o cruzándolo por los lugares indi-
cados anteriormente. Los únicos dos ejemplares 
de los que se dispone de más de una migración 
completa utilizan rutas similares a la realizada 
por los ejemplares de primer año, aunque uno 
de ellos lleva a cabo una migración más corta, 
ya que no llega a cruzar a la península Ibérica en 
su primera migración prenupcial. Parece obser-
varse una ligera tendencia a cruzar el Sáhara un 
poco más hacia el este en la migración postnup-
cial que en la prenupcial (figura 45), debido posi-

blemente a los vientos predominantes en ambas 
migraciones (Mellone et al., 2012, 2013, 2015; 
López-López et al., 2014; Sergio et al., 2014).

Población centroeuropea

Todos los individuos marcados parecen seguir la 
misma ruta. En el caso de la población centroeu-
ropea, y dado que hay datos de diferentes clases 
de edad, se muestra una figura con las diferentes 
rutas utilizadas por edades (figura 46), aunque hay 
que tener en cuenta que al tratarse de los mismos 
ejemplares en años sucesivos puede existir cierta 
pseudorreplicidad; no obstante, parece existir un 
patrón común a todos los individuos analizados.

Figura 44
Rutas migratorias de los ejemplares juveniles marcados con dispositivos GPS como pollos. En la izquierda se representa a los ejemplares 
marcados en España y en la derecha a los ejemplares marcados en Centroeuropa. Las edades se muestran en años reales de modo que se 
incluya la migración postnupcial y prenupcial para cada edad en el mismo color. En el caso de las cigüeñas centroeuropeas se muestran 
también dos viajes ya como ejemplar adulto (3Y y 4Y).

Figure 44
Migratory tracks of juveniles tagged with GPS devices as pulli. Individuals tagged in Spain are shown on the left and those from Central Europe on 
the right. The ages are shown in real years so that both post- and prebreeding migration for each age are shown in the same colour. In the case of 
the Central European storks, two trips are also shown as an adult specimen (3Y and 4Y).
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Figura 45
Mapa de densidad de líneas de la primera migración postnupcial (Euring 3; izquierda) y la primera migración prenupcial (Euring 5; derecha) 
de los ejemplares marcados como pollo en nido en España (arriba) y en Centroeuropa (abajo). Colores rojos indican una mayor densidad de 
trayectorias (intensidad de migración) y colores azules menor densidad.

Figure 45
Line density map of the first postnuptial migration (Euring 3; left) and the first prenuptial migration (Euring 5; right) of the specimens marked 
as pulli in the nest in Spain (above) and in Central Europe (down). Red colours indicate a higher density of trajectories (migration intensity) and 
colours blue a lower density.
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Adultos

Población española

Los ejemplares adultos españoles siguen diversas 
estrategias migradoras: desde no migrar, hasta 
llevar a cabo migraciones de larga distancia cru-
zando el Sahara. En sus migraciones siguen las 
mismas rutas comentadas anteriormente, y a 

menudo utilizan los vertederos como lugares de 
parada. Al igual que sucede con otras especies 
migratorias transaharianas planeadoras (Mellone 
et al., 2012, 2013; López-López et al., 2014; Sergio 
et al., 2014; Vidal-Mateo et al., 2016), cabe destacar 
que la ruta de regreso en el caso de los ejempla-
res transaharianos sigue una ruta más occidental, 
más costera, que la que realizan en la migración 
postnupcial (figuras 47 y 48). Una vez superada la 

Figura 46
Movimientos de los ejemplares centroeuropeos a lo largo de sus cuatro primeros años de vida. El color más rojo indica zonas donde han pasado 
más tiempo, como puede ser la localidad de cría o las zonas de invernada.

Figure 46
Movements of Central European individuals throughout their first four years of life. The higher intensity of red colour indicates areas where the 
individuals have spent more time, such as the breeding location, or wintering areas.
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cordillera del Atlas hacia el norte, las zonas de 
paso de ambas migraciones se igualan, ya que los 
individuos tienden a compensar y sobrecompensar 
los efectos del viento lateral para dirigirse hacia 
el Estrecho.

Población centroeuropea

Únicamente se dispone de datos de tres ejempla-
res adultos centroeuropeos, que suman un total de 
siete temporadas: cuatro de un individuo, dos de 
otro y una del restante, aunque en este último fal-
tan datos del viaje migratorio. Por tanto, las rutas 
mostradas en este apartado hacen solo referencia 
a dos ejemplares, que realizan exactamente las 
mismas migraciones prenupciales y postnupciales 

(figura 48), y que además coincide con las rutas 
de los ejemplares juveniles como se ha mostrado 
en el epígrafe anterior. Del mismo modo que la 
población española, las cigüeñas centroeuropeas 
utilizan los vertederos para descansar, especial-
mente en este caso el de Montoliu de Lleida.

Figura 47
Rutas migratorias de los ejemplares marcados con dispositivos GPS como adultos. En la izquierda se representa a los ejemplares marcados 
en España y en la derecha a los ejemplares marcados en Centroeuropa. En marrón se muestra la migración postnupcial y en rojo claro la 
prenupcial.

Figure 47
Migratory tracks of adult storks tagged with GPS devices. The individuals tagged in Spain (left) and those tagged in Central Europe (right) are 
shown separately. Postnuptial migration is shown in brown and prenuptial migration in light red.
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Figura 48
Mapa de densidad de líneas de los recorridos migratorios de ejemplares adultos. A la izquierda se muestra la migración postnupcial y a la 
derecha la migración prenupcial para los ejemplares marcados en España (arriba) y en Centroeuropa (abajo). Los colores rojos indican una 
mayor densidad de trayectorias (intensidad de migración) y los colores azules una menor densidad.

Figure 48
Map of density of lines of the migratory tracks of adult individuals. On the left is the postnuptial migration and on the right the prenuptial 
migration for the birds tagged in Spain (above) and in Central Europe (below). The red colours indicate a higher density of trajectories 
(migration intensity) and the blue colours a lower density.
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MIGRACIÓN DE LA CIGÜEÑA 
BLANCA POR EL ESTRECHO DE 
GIBRALTAR (CONTEOS VISUALES)

Alejandro Onrubia, Carlos Torralvo y Beatriz Martín

Procedencias y destinos

Las cigüeñas blancas que migran por el estrecho 
de Gibraltar son aves procedentes de Europa Occi-
dental, principalmente de la península Ibérica y en 
menor medida de Centroeuropa (Alemania, Francia, 
Suiza, Países Bajos, etc.). Por su parte, las aves que 
cruzan el estrecho de Gibraltar invernan mayorita-
riamente en África tropical occidental, con recupe-
raciones de ejemplares anillados en Mali, Maurita-
nia, Nigeria, Níger, Chad, Senegal, Gambia, Burkina 
Faso, Ghana, Togo o Benín, y también en el Magreb 
(Marruecos, Argelia, Túnez), aunque algunos indi-
viduos pueden alcanzar la ruta oriental e invernar 
en el sur de África (figura 8; Du Feu et al., 2009). 

Fenología y patrón horario

Un aspecto singular del paso de la cigüeña blanca 
por el estrecho de Gibraltar es que hay cruce de aves 
en una u otra dirección durante prácticamente todos 
los meses del año. Únicamente durante el mes de 
junio el paso de cigüeñas es prácticamente nulo.

Sobre una muestra de 44.852 cigüeñas blan-
cas registradas en las temporadas 2010-2011 y 
2011-2012, la migración prenupcial se extiende 
durante siete meses y medio (229 días), desde 
el 15 de octubre (primer contacto) hasta el 31 de 
mayo (último contacto). No obstante, el 80% de 
los individuos cruza en 147 días, entre el 10 de 
noviembre y el 28 de marzo, con el pico de mi-
gración en torno al 30 de enero (tabla 18, figura 
49). A grandes rasgos se detectan dos oleadas 
en este periodo: una entrada de aves a la Penín-
sula en noviembre-diciembre y un segundo pico 
en enero-febrero, que se prolonga hasta marzo y 
abril. El análisis de recuperaciones de cigüeñas 
anilladas indica que el grueso de las cigüeñas 
ibéricas cruza entre diciembre y enero (Du Feu 
et al., 2009).

En cuanto al paso postnupcial, sobre una mues-
tra de 291.759 cigüeñas blancas registradas en 
los años de 2009-2012 (promedio de 72.939 aves/
año), el movimiento de cigüeñas blancas por el 
estrecho de Gibraltar se extiende durante 80 días, 
desde el 8 de julio (primer contacto) hasta el 7 de 
octubre (último contacto). Sin embargo, el 80% 
de los efectivos se concentra en 37 días, entre el 
26 de julio y el 31 de agosto, con el pico de mi-
gración en torno al 12 de agosto (tabla 18, figura 
50). Apenas unos pocos centenares de cigüeñas 
cruzan el Estrecho después del 25 de septiembre. 
El análisis de recuperaciones de cigüeñas anilla-
das indica que el grueso de las cigüeñas ibéricas 
cruza entre mediados de julio y mediados de sep-
tiembre, con máximos a finales de agosto, mien-
tras que las cigüeñas centroeuropeas lo hacen 
entre mediados de agosto y finales de septiembre 
(Du Feu et al., 2009). Este patrón coincide con el 
registrado por aves marcadas con emisores GPS, 
con fechas de partida más tempranas en los indi-
viduos de las poblaciones meridionales (ibéricas), 
respecto a las centroeuropeas (Flack et al., 2016).

La duración del paso prenupcial de cigüeñas 
blancas es notablemente más extensa que la 
postnupcial (229 vs 80 días), siendo 4 meses más 
prolongada. Esta circunstancia está propiciada 
principalmente por la extensión del paso prenup-
cial de las cigüeñas inmaduras o no reproductoras, 
con retorno hacia las zonas de cría más laxo que 
los adultos reproductores. El análisis de recupe-
raciones de cigüeñas anilladas indica que el paso 
de la mayor parte de cigüeñas adultas (reproduc-
tores potenciales) se produce de octubre a febrero, 
mientras los ejemplares inmaduros (2-3 años de 
edad) pueden prolongar el paso hasta mayo.

Tabla 18
Resumen del patrón fenológico de la migración prenupcial y postnupcial (periodo 2009-2012) en 
cuanto a duración (en días) del paso total y del 90-95% de los efectivos, y las fechas de diferentes 
porcentajes del paso total de cigüeñas blancas por el estrecho de Gibraltar.

Table 18
Summary of the phenological pattern of prenuptial and postnuptial migration (2009-2012 period) in 
terms of duration (in days) of the total migration period and 90-95% of the migration population, and 
the dates of different percentages of the total passage of white storks across the Strait of Gibraltar. 
 

 
	 Migración prenupcial	 Migración postnupcial
Duración efectiva (días)	 229	 80
Duración 95% (días)	 178	 55
Duración 90% (días)	 155	 41
Primer contacto	 15 octubre	 8 julio
1%	 20 octubre	 22 julio
5%	 7 noviembre	 23 julio
10%	 10 noviembre	 25 julio
50%	 30 enero	 11 agosto
Máximo	 30 enero	 12 agosto
90%	 28 marzo	 26 agosto
95%	 10 abril	 1 septiembre
99%	 21 mayo	 19 septiembre
Último contacto	 31 mayo	 7 octubre
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Como en otras grandes aves planeadoras, el 
paso de cigüeñas blancas por el Estrecho se 
concentra en las horas centrales del día, cuando 
las corrientes térmicas son más fuertes. Tanto 
en migración prenupcial como postnupcial, el 
paso tiene lugar entre las 10:30 y las 16:00 h 
(hora solar; figura 51), si bien se concentra es-
pecialmente entre las 11:00 y las 14:30 h (80% 
del paso total). El patrón horario de paso es muy 

similar en ambas migraciones, si bien el inicio 
de la migración postnupcial es ligeramente más 
temprano que en migración prenupcial, debido 
a que en paso prenupcial el horario se refiere a 
la llegada de las cigüeñas procedentes del norte 
de África (después del tránsito del Estrecho) y en 
paso postnupcial se refiere al horario de partida 
del continente europeo en dirección al continente 
africano.

Figura 49
Patrón de paso prenupcial 
de la cigüeña blanca por 
el estrecho de Gibraltar 
(2010-2012). La gráfica 
muestra el porcentaje de 
paso diario y el porcentaje 
acumulado.

Figure 49
Pattern of spring 
migration of the white 
stork across the Strait 
of Gibraltar (2010-2012). 
The graph shows the 
percentage of daily 
crossings and the 
accumulated percentage.

Figura 50
Patrón de paso 
postnupcial de la cigüeña 
blanca por el estrecho 
de Gibraltar (2009-2012). 
La gráfica muestra el 
porcentaje de paso diario y 
el porcentaje acumulado.

Figure 50
Pattern of autumn 
migration of the white 
stork across the Strait 
of Gibraltar (2009-2012). 
The graph shows the 
proportion (percentage) of 
daily crossings percentage 
and the total accumulated 
percentage.



92	 Migración y ecología espacial de la cigüeña blanca en España

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. MIGRACIÓN

Conducta en la zona

En cuanto a la conducta de cruce, la cigüeña blan-
ca comparte con otras aves planeadoras la alter-
nancia de “cicleos” con progresiones de planeo, 
habitualmente en bandos nutridos y compactos 
(Bernis, 1980). Por lo general, selecciona para el 
cruce del mar condiciones de buena visibilidad 
y vientos suaves de levante o poniente (hasta 25 
km/h), aunque muestra cierta preferencias por los 

vientos suaves de oeste (Fernández-Cruz, 2005; 
Miller et al., 2016).

Así, más del 80% de los cruces de cigüeñas se 
producen con vientos suaves con velocidades entre 
los 5 y los 25 km/h. Con situaciones de calma o 
con vientos moderados superiores a los 40 km/h 
el cruce de cigüeñas blancas se ralentiza y menos 
de un 5% de ejemplares cruza con esas condi-
ciones. Con vientos superiores a los 50 km/h el 
cruce de cigüeñas es prácticamente nulo, aunque 
excepcionalmente puede ocurrir, normalmente 
alcanzando capas de mayor altura (>700 m) con 
otras condiciones de viento (obs. pers). En cuanto 
al comportamiento de cruce del mar, por lo ge-
neral tienden a seguir la ruta más corta entre las 
dos orillas del estrecho de Gibraltar, recorriendo 
distancias de 17-30 km sobre el mar y tardando de 
20 a 40 min en completar el cruce a velocidades de 
vuelo de 29-50 km/h. La altura de inicio del cruce 
oscila entre 180-600 m s.n.m. y la de llegada suele 
estar en 40-100 m s.n.m. (A. Onrubia, obs. pers.).

En migración postnupcial, la mayor parte de las 
cigüeñas blancas accede al frente del Estrecho por 
su sector más occidental: proceden de las llanuras 
de La Janda, atraviesan por ambos lados de la 
sierra de San Bartolomé y la Sierra de Enmedio, 
y se canalizan típicamente por el puerto de Faci-
nas, La Peña o el valle del Santuario (Bernis, 1980; 
Fernández-Cruz, 2005). A partir de ahí, su com-
portamiento depende de los vientos dominantes: 
si hay viento de poniente, se lanzan al mar desde 
el tramo costero situado entre Valdevaqueros y 
Punta Camorro, mientras que si hay vientos de 
levante, habitualmente evolucionan hasta el tramo 
costero de Tarifa, e inician el cruce entre Punta 
Camorro y Punta de Oliveros. Sin embargo, a partir 
de mediados de agosto y a lo largo del mes de 
septiembre, aumenta el aflujo de cigüeñas por el 
sector más oriental del Estrecho, accediendo por 
el entorno de Algeciras y la sierra de Algarrobo, 
e iniciando el cruce del mar entre Punta del Ace-
buche y Punta del Guadalmesí. En días favorables 
los bandos de cigüeñas blancas acceden a la costa 
en vuelos altos (>200-800 m s.n.m.) y decididos, 
cruzando limpiamente el Estrecho. En condicio-
nes poco propicias, dominan comportamientos de 
trasiego por la costa o por los valles interiores, a 
veces durante horas, en ocasiones regresando a 
zonas de dormidero de La Janda o los vertederos 
de Los Barrios o Medina Sidonia (Bernis, 1980; 
Fernández-Cruz, 2005; datos propios). Por su par-
te, en paso prenupcial la arribada a las costas ibé-
ricas se produce mayoritariamente por el sector 

Figura 51
Patrón horario de paso de la cigüeña blanca en el estrecho de Gibraltar en la migración prenupcial y 
postnupcial (datos expresados en porcentajes de paso por tramo horario según la hora solar).

Figure 51
Hourly pattern of the white stork prenuptial and postnuptial migration in the Strait of Gibraltar (data 
expressed in percentages of crossing according to solar hour fractions).

Bando de cigüeñas 
blancas preparadas para 
cruzar el estrecho de 
Gibraltar.
Flock of white storks 
prepared to cross the 
Strait of Gibraltar.
© Álex Onrubia
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central del Estrecho en el entorno de Tarifa, prin-
cipalmente en el tramo costero situado entre Los 
Lances y Punta Olivares, y en menor medida por 
el sector más oriental, en el tramo entre Punta del 
Acebuche y Punta Carnero, o Gibraltar (figura 2).

Migración diferencial

En las cigüeñas blancas es posible identificar en 
campo dos clases de edad durante la migración 
postnupcial: jóvenes (aves del año) y no jóvenes 
(“adultos” entendidos como aves de más de 2 
años; Blasco-Zumeta y Heinze, 2015). Sobre una 
muestra de 77.959 aves datadas en el periodo 
2009-2014, se han identificado 33.733 jóvenes y 
44.226 “adultos”.

Los jóvenes migran más temprano que los “adul-
tos”, pues la fecha media de paso se produce el 8 
de agosto y el 80% de los mismos cruza entre el 
21 de julio y el 23 de agosto, mientras que la fecha 
media de paso de los “adultos” se sitúa en el 18 
de agosto y el 80% del paso se prolonga entre el 
1 de agosto y el 15 de septiembre (figura 52). En 
cuanto a la migración prenupcial, el análisis de 
recuperaciones de cigüeñas anilladas indica que 
las aves “adultas” cruzan mayoritariamente entre 
noviembre y febrero (80% del paso), mientras que 
los ejemplares inmaduros prolongan más el paso, 
extendiéndolo entre noviembre y mayo. Este paso 
de ejemplares inmaduros más tardío es uno de 
los responsables de que la migración prenupcial 
resulte más extensa que la migración postnupcial.

Gregarismo

La cigüeña blanca es una especie generalmen-
te muy gregaria en migración. En el estrecho de 
Gibraltar aparece viajando en bandos de entidad 
variable, desde unos pocos individuos hasta varios 
miles de ejemplares, siendo una de las especies 
más espectaculares en su migración, tanto por la 
magnitud masiva de alguno de los bandos, como 
por el comportamiento de éstos en su evolución 
por la costa y en el cruce del mar.

Durante la migración prenupcial, sobre una mues-
tra de 925 bandos que agrupaban a 34.047 indivi-
duos, el tamaño medio de bando es de 36,8 ± 1,8 
individuos (rango = 1-400), y el 60% de los bandos 
está constituido por menos de 20 ejemplares. Por 
su parte, en la migración postnupcial, sobre una 
muestra de 3.125 bandos que agrupaban a 291.759 
individuos, el tamaño medio de bando es de 241,5 
± 5,8 individuos (rango = 1-2.750), y el 65% de los 

bandos están constituidos por menos de 200 ejem-
plares (figura 53).

En general, el tamaño de bando durante la mi-
gración postnupcial es notablemente mayor que 
durante la migración prenupcial, cuando ejempla-
res volando solitarios o en parejas son frecuen-
tes (22% de los casos). Como dato anecdótico, el 
bando de cigüeñas blancas más grande registrado 
en cruce por el Estrecho sumó unos 10.000 indi-
viduos (13 de agosto de 2003) y se han registrado 
otros que sumaban de 6.000 a 8.000 individuos, 
normalmente coincidiendo con fechas posterio-
res a periodos de vientos de levante intensos que 
producen notables concentraciones de aves en 
la zona.

Figura 52
Evolución temporal de la proporción de jóvenes y adultos de cigüeña blanca en el paso postnupcial por 
el estrecho de Gibraltar.

Figure 52
Temporal evolution of the proportion of juvenile and adult white storks in the postbreeding migration 
across the Strait of Gibraltar.

Bando de cigüeñas 
blancas cruzando el 
estrecho de Gigraltar.
Flock of white storks 
crossing the Strait of 
Gibraltar.
© Alex Onrubia
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Magnitud y tendencias del paso

A partir de la información obtenida en los obser-
vatorios, se ha estimado la magnitud del paso en 
132.600 ejemplares en la migración prenupcial y 
156.100 cigüeñas blancas en la migración postnup-
cial para el periodo 2009-2012 (Onrubia, 2015). Es-
tas cifras suponen una parte significativa e impor-
tante de la población estimada de cigüeñas blancas 
para Europa Occidental (BirdLife International, 
2019), a las que habría que añadir los efectivos de 
cigüeñas blancas actualmente invernantes en la 
península Ibérica, que superan los 45.000 indivi-
duos (Molina y Del Moral, 2005; Catry et al., 2017).

Los conteos realizados en 1976-1978 arrojaban ci-
fras de cigüeñas blancas en paso postnupcial por el 
Estrecho entre 33.400 y 50.200 individuos (Bernis, 
1980). Posteriormente, en 1985 se registran los 
mínimos de paso de la especie, con unas 27.500 
cigüeñas en cruce, mientras en la década de los 
años 90 del pasado siglo se registran entre 70.200 y 
113.000 aves (Fernández-Cruz, 2005). Por su parte, 
los datos del programa Migres en el periodo 1999-
2018 indican un claro incremento en el paso de ci-
güeñas blancas por el estrecho de Gibraltar (figura 
54). Este aumento del paso es significativo y similar 
al que han experimentado otras especies de aves 
planeadoras migratorias en este periodo, y similar 
al que se ha detectado en otros observatorios de 
migración de los Pirineos (Martín et al., 2016a).

Este incremento del paso de cigüeñas es coheren-
te con las tendencias detectadas en las últimas 
tres décadas en las poblaciones reproductoras de 
Europa Occidental (BirdLife International, 2015). 
Como en otras especies de aves longevas, la di-
námica de la cigüeña blanca está fuertemente 
condicionada por la supervivencia de los ejem-
plares adultos (Barbraud et al., 1999), y ésta se 
encuentra determinada por las condiciones en las 
zonas de invernada africanas (por ej., sequías) y 
la mortalidad en ellas por tendidos eléctricos o 
por caza (Schaub et al., 2004; Nevoux et al., 2008). 
El cambio, los patrones migratorios que muestra 
esta especie —porcentaje creciente de individuos 
que acortan la migración o incluso se hacen se-
dentarios (Berthold et al., 2002; Flack et al., 2016), 
propiciado por la mejora en las condiciones am-
bientales (inviernos más cálidos), unido a una ma-
yor disponibilidad trófica que ofrecen vertederos, 
campiñas y humedales con abundancia de can-
grejos en Europa y norte de África—, podrían ex-
plicar este aumento (Tortosa et al., 2002; Kruszyk 
y Ciach, 2010; Gilbert et al., 2016).

Figura 53
Tamaño de grupo de las cigüeñas blancas en migración por el estrecho de Gibraltar en ambas 
migraciones (datos expresados en porcentajes de paso según tamaño de grupo).

Figure 53
Flock size of the white storks migrating through the Strait of Gibraltar in spring and autumn (data 
expressed in percentage of passage according to group size).

Figura 54
Tendencias en el número de cigüeñas blancas en migración por el estrecho de Gibraltar en el periodo 
1999-2018.

Figure 54
Trends in the number of white storks migrating across the Strait of Gibraltar in the period 1999-2018.
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De hecho, la población invernante en la península 
Ibérica, cifrada en varias decenas de miles de aves, 
muestra un aumento exponencial en los últimos 
30 años (Catry et al., 2017), y trabajos recientes 
con cigüeñas marcadas con GPS muestran que los 
individuos que invernan en Europa en vez de Áfri-
ca, muestran una mayor supervivencia invernal 
(Rotics et al., 2017). Actualmente la mayor parte 
de las cigüeñas jóvenes de la población ibérica se 
comportan como transaharianas, mientras que 
la mayoría de los adultos invernan en la misma 
Península. Por su parte, una proporción elevada 
de cigüeñas centroeuropeas se comportan como 
migrantes presaharianos, e invernan en la penín-
sula Ibérica y el norte de África (Flack et al., 2016; 
Rotics et al., 2017). Resulta interesante destacar 
que tanto el componente migrador de la población 
de cigüeñas, como el componente sedentario o 
corto-migrante, se encuentran actualmente en 
aumento, lo que ofrece una interesante perspec-
tiva sobre el futuro de estas poblaciones en un 
escenario de cambio global.

En cuanto a los calendarios de migración, trabajos 
previos han señalado una tendencia al adelanto en 
las fechas de llegada a las zonas de cría en rela-
ción con el cambio climático desde mediados de 
los años 1970, si bien no se detectaron tendencias 
apreciables en las fechas de partida (Gordo y Sanz, 
2006; Gordo et al., 2007). Sin embargo, los datos de 
migración por el Estrecho muestran que el paso 
postnupcial se ha adelantado en dos semanas con 
respecto al calendario registrado por Bernis (1980) 
en los años 70 del siglo pasado (13 días en 40 años), 
pero no ha cambiado sustancialmente en las fechas 
medias de paso en los últimos 25 años (figura 55). 
Sin embargo, sí se detecta en este periodo una li-
gerísima tendencia a adelantarse el inicio de la mi-
gración y muy especialmente a retrasarse el final 
de ésta (Scholer et al., 2016; Panuccio et al., 2017), 
lo que produce un incremento en la duración del 
paso total (más de 10 días en 25 años). Pendiente 
de un análisis más profundo, se puede decir que 
estos cambios en los calendarios de paso pueden 
ser el resultado de un cambio genuino en las fechas 
de migración o pueden obedecer a un cambio en la 
abundancia o en la contribución de las poblaciones 
de origen (por ej., incremento de las poblaciones 
más norteñas de paso más tardío; Miles et al., 2016).

El análisis de recuperaciones de cigüeñas blancas 
anilladas en Europa Occidental muestra también 
un adelanto en las fechas del paso postnupcial por 
el estrecho de Gibraltar en el periodo 1960-2008 
(especialmente en 1980-2000). Los jóvenes son 

los que más han adelantado su migración, espe-
cialmente los de las poblaciones más sureñas, 
mientras que los adultos muestran una mayor 
variabilidad en el paso (Martín et al., 2016b). El 
resultado de este análisis evidencia, además, una 
relación entre los cambios en la fenología del paso 
postnupcial y las anomalías térmicas causadas 
por el cambio climático: una primavera templa-
da conduce a un adelanto en el paso postnupcial 
subsiguiente, mientras que una primavera muy 
calurosa retrasa la migración posterior (Martín 
et al., 2016b).

Figura 55
Evolución (con su línea de tendencia) en las fechas de paso de las cigüeñas blancas por el estrecho de 
Gibraltar en el periodo 1994-2017. Se muestran las fechas de paso (día juliano) del 10% (línea inferior 
discontinua), del 50% (línea continua) y 90% (línea superior discontinua) de las aves que cruzan.

Figure 55
Evolution (with its trend line) of the dates of passage of the white storks through the Strait of Gibraltar 
in the period 1994-2017. The dates of migration (Julian day) of 10% (discontinuous lower line), 50% 
(continuous line), and 90% (discontinuous upper line) of the birds crossing are shown.

Cigüeña blanca muerta 
bajo un tendido eléctrico.
Dead white stork under 
electric power line.
© Holger Schulz
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El periodo invernal se inicia a mediados de agos-
to, al menos para algunos ejemplares, y finaliza 
a mediados de febrero (véase para más detalles 
el capítulo Fenología migratoria por clases de edad 
y origen geográfico; pág. 64). No obstante, cabe 
destacar que existe una elevada variabilidad en-
tre individuos, aunque se puede generalizar que 
es durante el mes de octubre cuando la mayor 
parte de los ejemplares se encuentra en las loca-
lidades más meridionales dentro del ciclo anual. 
Para el análisis aquí mostrado se han utilizado los 
datos correspondientes a la invernada completa 
de cada ejemplar marcado con GPS, por lo que los 
meses utilizados son variables dependiendo de la 
fenología de cada individuo (véase la Metodología).

LOCALIZACIÓN 
DE LAS ÁREAS DE INVERNADA

Variabilidad de la localización de las 
áreas de invernada a nivel poblacional y 
por clases de edad

Dependiendo de la clase de edad existe una mar-
cada diferencia en las zonas de invernada de las 
poblaciones centroeuropeas respecto a las ibé-
ricas. Mientras que los juveniles centroeuropeos 
pasan su primera invernada entre la península 
Ibérica (11 de 21 ejemplares, 52,4%), norte de Ma-
rruecos (7 ejemplares, 33,3%) y solo unas pocas 

ECOLOGÍA ESPACIAL
EN EL PERIODO INVERNAL

Figura 56
Zonas de invernada de las poblaciones españolas (izquierda) y centroeuropeas (derecha) de las cigüeñas blancas en su primera invernada 
(juveniles) marcadas con dispositivos GPS. Los colores rojo más intensos muestran las mayores densidades de localizaciones y los tonos 
azules densidades bajas. En línea roja discontinua se muestra el Kernel del 95% para todos los ejemplares de manera conjunta.

Figure 56
Wintering areas of the Spanish (left) and Central European (right) populations of white storks tagged with GPS devices (juveniles) in their first 
wintering. The most intense red colours show the highest densities of locations and the blue tones have low densities. In red broken line the 
95% Kernel is shown for all the individuals jointly.

Animación 9
Movimientos en la zona de 
invernada en España y norte 
de África de las cigüeñas 
jóvenes en su primera 
invernada. Se indica en 
color azul los ejemplares 
españoles y en color rojo 
los centroeuropeos.

Animation 9
Movements in the wintering 
area in Spain and north of 
Africa of young storks in 
their first wintering. The 
Spanish birds are indicated 
in blue and the Central 
European in red.

Animación 10
Movimientos en la zona 
de invernada en el Sahel 
de las cigüeñas jóvenes 
en su primera invernada. 
Se indica en color azul 
los ejemplares españoles 
y en color rojo los 
centroeuropeos.

Animation 10
Movements in the wintering 
area in the Sahel of 
young storks in their first 
wintering. The Spanish 
birds are indicated in blue 
and the Central European 
in red.

https://youtu.be/ljdYVWfKi54
https://youtu.be/yx-wol5geJE
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en el Sahel (3 ejemplares, 14,3%), las poblaciones 
ibéricas lo hacen exclusivamente en el Sahel (8 de 
8 ejemplares, 100%; figura 56).

Las cigüeñas blancas en su segunda invernada 
parecen comportarse de manera similar al primer 
periodo invernal, aunque en el caso de la pobla-
ción española tan solo se dispone de información 
de dos ejemplares, que vuelven a invernar en el 
Sahel (figura 57). En el caso de la población cen-
troeuropea ningún ejemplar llega a invernar en el 
norte de Marruecos, como hacían los ejemplares 
de primera invernada ni tampoco en el Sahel, don-
de ninguno sobrevivió, y el grueso de la población 
se concentra en las mismas zonas de la península 
Ibérica en que lo hacían las cigüeñas de primera 
invernada, claramente asociadas a vertederos y 
arrozales.

En el caso de los adultos (figura 58), todos los pro-
cedentes de Centroeuropa invernan en la península 

Ibérica (3 de 3, 100%), mientras que de los adultos 
reproductores en España un 19,4% (6 de 31) cruza 
el Sahara para invernar en el Sahel, aunque solo 
llegan a hacerlo cinco por la muerte de uno al final 
de la migración (inverna, por tanto, un 16,6%; 5 de 
30). Este porcentaje aparentemente debía ser mu-
cho mayor antiguamente, cuando la mayor parte de 
la población española de cigüeñas blancas debía 
cruzar el estrecho de Gibraltar y probablemente 
también el Sahara para pasar el invierno (véase 
el capítulo Cambios históricos en la localización de 
las áreas de invernada; pág. 105). Pese a todo, con 
los datos disponibles no es posible saber si es así 
con certeza.

Figura 57
Zonas de invernada de las poblaciones españolas (izquierda) y centroeuropeas (derecha) de cigüeñas blancas en su segunda invernada 
marcadas con dispositivos GPS. Los colores rojo más intensos muestran las mayores densidades de localizaciones y los tonos azules 
densidades bajas. En línea roja discontinua se muestra el Kernel del 95% para todos los ejemplares de manera conjunta.

Figure 57
Wintering areas of the Spanish (left) and Central European (right) populations of white storks tagged with GPS devices in their second 
wintering. The most intense red colours show the highest densities of locations and the blue tones have low densities. In red broken line the 
95% Kernel is shown for all the individuals jointly.

Animación 11
Movimientos en la zona 
de invernada en España 
y norte de África de las 
cigüeñas adultas. Se indica 
en color azul los ejemplares 
españoles y en color rojo 
los centroeuropeos.

Animation 11
Movements in the wintering 
area in Spain and north of 
Africa of adult storks. The 
Spanish birds are indicated 
in blue and the Central 
European in red.

Animación 12
Movimientos en la zona 
de invernada en el Sahel 
de las cigüeñas adultas 
españolas. Cada color 
corresponde a uno de los 
seis ejemplares adultos que 
invernan en el Sahel.

Animation 12
Movements in the wintering 
area in the Sahel of Spanish 
adult storks.  Each color 
corresponds to one of the 
six adults that winter in 
the Sahel.

https://youtu.be/CURBNBnxEPY
https://youtu.be/MdN743K_TnM
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Localización de las áreas de invernada 
en África

Sahel

Como se ha comentado anteriormente y en base a 
datos de seguimiento remoto, el Sahel es utilizado 
como zona de invernada por, aparentemente, toda 
la población española de ejemplares en su prime-
ra y segunda invernada, así como por una pequeña 
parte de las aves adultas. Además utilizan el Sahel 
algunos ejemplares centroeuropeos en su primer 
año de vida.

Los ejemplares de primer año nacidos en España 
utilizan mayoritariamente el área comprendida 
entre los 14º y 17º de latitud norte y los 15º W y 
5º E. Sus áreas son extensas y no existe un ex-
cesivo solapamiento espacial entre ejemplares, 
siendo el sur de Mauritania y centro de Mali las 
zonas más importantes para esta clase de edad 
(figura 59).

Estas mismas zonas son utilizadas por los pocos 
ejemplares centroeuropeos que llegan hasta estas 
latitudes. En concreto son 3 de los 21 ejemplares 
con datos de su primera invernada, los que pasan 
este periodo en el Sahel, concretamente al sur de 
Mauritania y centro de Mali, solapándose todos 
ellos con los ejemplares españoles (figura 60).

Algunos ejemplares adultos utilizan también el 
Sahel como zona de invernada. En concreto, de 
los 30 ejemplares con datos en al menos un pe-
riodo invernal completo, 5 (16,6%) utilizan esta 
zona como área de invernada. A diferencia de los 
ejemplares juveniles, los adultos marcados con 
dispositivos GPS utilizan principalmente dos zonas 
bien delimitadas: una en el noroeste de Senegal y 
suroeste de Mauritania (tres ejemplares), y otra en 
Níger (dos ejemplares), curiosamente en los ex-
tremos del área de distribución de los ejemplares 
juveniles en su primera invernada (figura 61). Po-
dría por tanto existir una segregación espacial en 
las zonas de invernada en el Sahel, con pequeñas 

Figura 58
Zonas de invernada de las poblaciones españolas (izquierda) y centroeuropeas (derecha) de cigüeñas blancas adultas marcadas con 
dispositivos GPS. Los colores rojo más intensos muestran las mayores densidades de localizaciones y los tonos azules densidades bajas. En 
línea roja discontinua se muestra el Kernel del 95% para todos los ejemplares de manera conjunta.

Figure 58
Wintering areas of the Spanish (left) and Central European (right) populations of adult white storks tagged with GPS devices. The most intense red 
colours show the highest density of locations and blue tones low densities. In red broken line the 95% Kernel is shown for all the storks jointly.
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Figura 59
Solapamiento de los polígonos Kernel del 95% de las cigüeñas blancas juveniles en su primera invernada y marcadas en España con 
dispositivos GPS (n = 8, 100%). En línea discontinua se muestra el Kernel 95% para todos los ejemplares de manera conjunta.

Figure 59
Kernel polygons overlap of 95% of the juvenile white storks tagged in Spain with GPS devices in their first wintering (n = 8, 100%). In broken 
line the Kernel 95% is shown for all the individuals together.

Figura 60
Solapamiento de los polígonos Kernel del 95% de las cigüeñas blancas juveniles en su primera invernada marcadas en España (n = 8, 100% de 
ejemplares marcados) y Centroeuropa (n = 3, 14,2% de aves marcadas) con dispositivos GPS. En línea discontinua se muestra el Kernel 95% 
para todos los ejemplares de manera conjunta.

Figure 60
Kernel polygons overlap of 95% of juvenile white storks tagged with GPS devices in Spain in their first wintering (n = 8, 100% of tagged 
juveniles) and Central Europe (n = 3, 14.2% of tagged birds) with devices GPS. In broken line the Kernel 95% is shown for all the units together.
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Figura 61
Solapamiento de los polígonos Kernel del 95% (todos los periodos invernales) de las cigüeñas blancas adultas migradoras transaharianas 
marcadas en España con dispositivos GPS (n = 5, 16,6%). En línea discontinua se muestra el Kernel 95% para todos los ejemplares juntos.

Figure 61
Kernel polygons overlap of 95% (all winters) of the adult storks tagged in Spain with GPS devices and trans-Saharan migrants (n = 5, 16.6%). 
In broken line the Kernel 95% is shown for all the specimens together.

Figura 62
Solapamiento de los polígonos Kernel de 95% de los ejemplares adultos y de primera invernada en el Sahel a partir de posiciones GPS (aves 
marcadas en España). En línea discontinua se muestra el Kernel de 95% de las aves de segunda invernada (n = 2, 100%). Los puntos muestran 
las recuperaciones históricas de anillas para cigüeñas blancas de primera y segunda invernada y las cruces para adultas. Los colores indican el 
periodo temporal de las recuperaciones (en rojo las de la presente década, que coincide con los marcajes GPS).

Figure 62
Kernel polygons overlap of 95% of adult and individuals in their first wintering in the Sahel from GPS positions (birds tagged in Spain). The 
broken line shows the Kernel of 95% of the birds in their second wintering (n = 2, 100%). The points show the historical recoveries of rings for 
white storks of the first and second winter and the crosses for adults. The colours indicate the temporal period of the recoveries (in red those 
of the current decade, which coincides with the GPS deployments).
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áreas de solapamiento (figura 62). No obstante, la 
muestra de ejemplares adultos marcados inver-
nantes en el Sahel es bastante baja y esto podría 
condicionar estos resultados.

Esta segregación espacial no se observa en los 
datos de anillamiento, donde las diferentes cla-
ses de edad concentran sus observaciones ma-
yoritariamente en Mali, aunque se desconoce si 
se trata de la distribución real o bien se debe 
a diferencias en el esfuerzo de muestreo entre 
países. Aunque fuera así, como se comenta más 
adelante (véase el capítulo Cambios históricos en 
la localización de las áreas de invernada; pág. 105), 
apenas hay datos de recuperaciones de adultos 
en los últimos 25 años en el Sahel, por lo que 
los datos anteriores a 1990 (figura 62) pueden 
presentar áreas de distribución distintas a las 

que presentan las pocas cigüeñas blancas mar-
cadas con GPS que han invernado en el Sahel 
en los últimos años. De hecho, el Sahel es una 
zona sometida a intensos cambios en las últimas 
décadas con grandes extensiones de hábitat na-
tural que está siendo transformado en cultivos 
(Zwarts et al., 2016).

Marruecos

La única zona identificada a partir de seguimiento 
GPS como zona de invernada en Marruecos, se 
sitúa en el noroeste del país, al norte de los 33º 
N de latitud. En esta zona han invernado 8 cigüe-
ñas: 7 de ellas ejemplares de primer año de origen 
centroeuropeo (figura 63), y también uno de los 30 
adultos de origen Español, aunque solo en una de 
sus cuatro invernadas.

Figura 63
Solapamiento de los polígonos Kernel del 95% en el norte de Marruecos de las aves de primera invernada marcadas en Centroeuropa con GPS y 
con datos en invernada (n = 7, 33,3%). En línea discontinua se muestra el Kernel 95% para todos los ejemplares juntos.

Figure 63
Kernel polygons overlap of 95% in the north of Morocco of birds in their first wintering tagged in Central Europe with GPS and with available 
wintering data (n = 7, 33.3%). In broken line the Kernel 95% is shown for all the specimens together.
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Localización de las áreas de invernada 
en España

La principal zona de invernada en España se sitúa 
entre las provincias de Sevilla, Huelva y Cádiz, así 
como en el entorno de diversos vertederos de resi-
duos sólidos urbanos (VRSU) situados en diferen-
tes puntos de la Península. En su principal zona 
de invernada, además de vertederos, también hay 
una zona muy importante de arrozales, que repre-
senta más del 30% de la superficie española de 
este cultivo (Rojas, 2012), y que se encuentra en el 
entorno del Parque Nacional de Doñana (véanse 
más detalles en Uso del hábitat durante la inver-
nada en España). Estas zonas han sido utilizadas 
tanto por ejemplares adultos procedentes de Es-
paña y Centroeuropa (figuras 64 y 65), como por 
una parte muy importante de juveniles de origen 
centroeuropeo (figura 66). En estas zonas se han 
contabilizado hasta 9.000 aves en invernada (Chi-
clana, 2007). En cambio ninguna de las 23 cigüe-
ñas blancas marcadas en España como pollo ha 
utilizado el territorio estatal para invernar.

De los 25 ejemplares adultos marcados en Espa-
ña, 14 (56,0%) han utilizado el entorno de Doñana 
y la provincia de Cádiz como zona de invernada (fi-
gura 67). En el caso de los adultos centroeuropeos, 
han sido dos de tres (66,6%; figura 65).

Como se ha comentado anteriormente, las ci-
güeñas juveniles marcadas en España, pasan su 
primer periodo invernal en África, por lo que nin-
guna lo hace en el entorno de Doñana. En cambio, 
de los 11 ejemplares centroeuropeos de primer 
año que invernan en España, 7 lo han hecho en 
esta zona del sur peninsular (63,6%). A estos sie-
te ejemplares, hay que sumarle tres ejemplares 
juveniles centroeuropeos que han invernado en 
el norte de Marruecos durante la mayor parte del 
periodo invernal, pero que han utilizado en algún 
momento del periodo invernal (unos pocos días 
o semanas) la zona de Doñana y el sur de la pro-
vincia de Cádiz (figura 68). Estos datos indicarían 
que la zona sería utilizada en algún momento por 
un 47,6% de las aves de primer año (10 de 21) 
centroeuropeas.

Figura 64
Solapamiento de los polígonos Kernel del 95% en la península Ibérica de las cigüeñas blancas adultas marcadas en España con dispositivos 
GPS y con datos de invernada (n = 25, 83,3%). En línea discontinua se muestra el Kernel 95% para todos los ejemplares juntos (incluido el del 
norte de Marruecos y los del Sahel).

Figure 64
Kernel polygons overlap of 95% of adult white storks tagged in Spain with GPS devices and with wintering data (n = 25, 83.3%) in the Iberian 
Peninsula. In broken line, the Kernel 95% is shown for all the specimens together (including the one from northern Morocco and the Sahel).
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Figura 65
Solapamiento de los polígonos Kernel del 95% en la península Ibérica (todas las invernadas) de las cigüeñas blancas adultas marcadas en 
Centroeuropa con dispositivos GPS y con datos de invernada (n = 3, 100%). En línea discontinua se muestra el Kernel 95% para todos los 
ejemplares de manera conjunta.

Figure 65
Kernel polygons overlap of 95% in the Iberian Peninsula (all wintering periods) of adult white storks tagged in Central Europe with GPS devices 
and with wintering data (n = 3, 100%). In broken line the Kernel 95% is shown for all storks together.

Figura 66
Solapamiento de los polígonos Kernel del 95% en la península Ibérica de las cigüeñas blancas jóvenes marcadas en Centroeuropa con 
dispositivos GPS y con datos en su primera invernada (n = 11, 52,4%). En línea discontinua se muestra el Kernel 95% para todos los ejemplares 
de manera conjunta (incluidos los del norte de Marruecos y el Sahel).

Figure 66
Kernel polygons overlap of 95% in the Iberian Peninsula of the juvenile white storks tagged in Central Europe with GPS devices and with data in 
their first wintering (n = 11, 52.4%). In a broken line the Kernel 95% is shown for all specimens jointly (including those from northern Morocco 
and the Sahel).
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Figura 67
Áreas de invernada (polígonos Kernel al 95%) de las cigüeñas blancas adultas marcadas en España con dispositivos GPS que han invernado en 
el suroeste español (n = 14, 46,6%).

Figure 67
Wintering areas (95% Kernel polygons) of adult white storks marked in Spain with GPS devices that have wintered in southwestern Spain (n = 
14, 46.6%).

Grupo de cigüeñas blancas 
en laguna de La Rianzuela 
(Dehesa de Abajo, Sevilla).
Group of white storks in La 
Rianzuela lagoon (Dehesa 
de Abajo, Sevilla).
© Fernando Torres
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Cambios históricos en la localización 
de las áreas de invernada

La cigüeña blanca hasta hace pocas décadas era 
considerada mayoritariamente un migrador tran-
sahariano en todas sus clases de edad, aunque 
había observaciones de unas pocas aves inver-
nantes en el suroeste ibérico (Duclós, 1957; Ber-
nis, 1959; Santos y Tellería, 1977; Chozas, 1983). 
Desde la década de los 80 del siglo pasado se ha 
constatado que una fracción de la población rea-
liza la invernada en la Península (Chozas, 1983; 
Máñez et al., 1994; Martínez et al., 1994; Marcha-
malo, 1995; Marchamalo et al., 1998), pasando de 
7.594 aves en el censo nacional de 1995 a más 
de 31.229 aves invernantes en 2004 (Molina y Del 
Moral, 2005). Esta conducta se ha confirmado gra-
cias a los ejemplares marcados con dispositivos 
GPS, donde a diferencia de los juveniles, los adul-
tos tienden a permanecer en la península Ibérica 

mayoritariamente (véase el apartado Variabilidad 
de la localización de las áreas de invernada a nivel 
poblacional y por clases de edad; pág. 96).

Aquí se han analizado los cambios en los lugares 
históricos de invernada de los ejemplares adul-
tos procedentes de la población española a partir 
de todas las recuperaciones y lecturas de anillas 
existentes, desde la primera lectura histórica en 
África de una cigüeña adulta nacida en España, 
que data de 1959, hasta finales de 2017. En el caso 
de los juveniles parece que, al menos los de origen 
español, todavía invernan en el Sahel, siendo los 
ejemplares juveniles que se observan en invierno 
en España los de origen centroeuropeo.

El análisis de los datos de recuperaciones de 
anillas muestra cómo a mediados de los años 90 
del siglo XX parece producirse un cambio en la 
cantidad de recuperaciones, tanto en el norte de 

Figura 68
Solapamiento en el suroeste de España de los Kernels del 95% de las cigüeñas blancas juveniles en su primera invernada marcadas en 
Centroeuropa con dispositivos GPS y que han permanecido en la zona durante todo el periodo invernal (n = 7, 33,3%), o parcialmente antes o 
después de dirigirse a África (n = 3, 14,3%).

Figure 68
Overlap in the southwest of Spain of the Kernels of 95% of juvenile white storks in their first wintering who have wintered in the area during the 
whole wintering period (n = 7, 33.3%), or partially before or after going to Africa (n = 3, 14.3%).
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Marruecos como en el Sahel, ya que disminuyen 
hasta casi desaparecer en el caso de los adultos, 
mientras que siguen existiendo para individuos de 
primer y segundo año, aunque también parecen 
reducirse notablemente respecto a otros territo-
rios, como el sur de España (figura 69).

Es difícil asegurar que estos mapas de Kernels de 
densidad (figura 69) sean un reflejo fiel de la reali-
dad, ya que históricamente el esfuerzo de lectura 
ha cambiado desigualmente entre territorios. De 
entrada, las recuperaciones de anillas antes de los 
90 eran mayoritariamente de ejemplares muer-
tos o heridos con anilla metálica. Sin embargo, 
en los últimos 25 años la mayoría son lecturas de 
anillas de PVC, lo que unido al elevado esfuerzo 
de lectura en España puede llevar a pensar que 
apenas hay ejemplares invernando en Marruecos 
o en el Sahel (los mapas de la figura 69 son mapas 
de densidad y si aumentan las lecturas en una 
zona incide de manera inversamente proporcional 
en la visibilidad de otras). Aun así, y tal y como 
muestra la figura 70, las lecturas en el Sahel han 
disminuido notablemente para todas las clases de 
edad. No obstante, los datos GPS parecen indicar 
que todavía el norte de Marruecos y el Sahel son 
muy importantes, especialmente para las aves 
de primera y segunda invernada. En cambio, en 
el caso de los adultos la ausencia de datos en el 
periodo 2000-2017 observado en la figura 69 es 
posiblemente reflejo de que ya son pocos ejem-
plares los que llegan allí, unido al escaso esfuerzo 
de lectura.

Concentración de aves cerca de un vertedero.
Concentration of storks in the vicinity of a urban household waste landfill.
© Holger Schulz

Grupo de cigüeñas en 
sabana herbácea en Mali.
Flock of white storks in 
herbaceous savannah 
in Mali.
© Holger Schulz
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Figura 69
Distribución de las recuperaciones de anillas de ejemplares en su primera invernada 
(arriba), segunda invernada (centro) y adultos (≥ 3er invierno; abajo) anillados en 
España a lo largo de diferentes periodos históricos. Se representan como polígonos 
Kernel de densidad y los datos corresponden al periodo de invernada (octubre y 
noviembre en España y octubre a enero en África). En la izquierda se presentan los 
datos anteriores a 1990 (el año inicial indica la primera recuperación), en el centro 
los datos de 1990 a 1999, y en la derecha los datos desde el año 2000-2017. Colores 
rojo más intenso muestran las mayores densidades de recuperaciones y tonos azules 
densidades bajas. Se observa cómo los ejemplares de primera invernada siguen 
utilizando el continente africano como zona de invernada, mientras que los adultos 
utilizan en menor medida el continente africano en tiempos recientes que en el 
pasado. Hay que destacar que el esfuerzo de recuperaciones es muy inferior en países 
africanos que en España.

Figure 69
Distribution of white stork ring recoveries of birds in their first wintering (top), second 
wintering (centre) and adults (≥ 3rd wintering, below) ringed in Spain throughout 
different historical periods. The distribution is represented as Kernel density polygons 
and the data reflects the wintering period (October and November in Spain and October 
to January in Africa). On the left are the data before 1990 (initial year indicates first 
recovery), in the centre the data from 1990 to 1999, and on the right the data from the 
year 2000-2017. More intense red colours show higher densities and blue tones low 
densities. Observe how the birds in their first wintering continue to use the African 
continent as a wintering area, while adults use the African continent less in recent 
times than in the past. It should be noted that the recovery effort is much lower in 
African countries than in Spain.
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EXTENSIÓN DE LAS ÁREAS DE INVERNADA

Las cigüeñas blancas ocupan una superficie 
media muy variable dependiendo de la zona de 
invernada y de la clase de edad. En general, los 
ejemplares en su primer año utilizan superficies 

considerablemente mayores que los adultos para 
una misma zona de invernada, del orden de dos 
o tres veces mayores (tabla 19). Por otro lado, las 
áreas de campeo han sido mucho mayores en gran-
des hábitats naturales como el Sahel, que en zonas 
donde los recursos alimenticios se concentran de 

Figura 70
Recuperaciones de cigüeñas blancas anilladas en España en el Sahel. Se muestra el número total para todas las clases de edad en periodos de 
10 años desde 1980 (el último periodo es solo hasta 2017).

Figure 70
Recoveries of Spanish ringed white storks in the Sahel. The total number is shown for all age classes in periods of 10 years since 1980 and the 
last period is only until 2017.

Tabla 19
Tamaño del área de campeo según la zona de invernada de las cigüeñas blancas seguidas mediante telemetría GPS en España y Centroeuropa 
(adultos y primeras invernadas). Los resultados están expresados en forma de mediana y el rango intercuartílico (entre paréntesis). MPC = 
Mínimo Polígono Convexo.

Table 19
Size of the range area according to the wintering area of the white storks followed by GPS telemetry in Spain and Central Europe (adults and 
birds in their first wintering). The results are expressed as median and interquartile range (in brackets). MPC = Minimum Convex Polygon.

 
Edad	 Zona inver.	 MPC 95% (km2)	 Kernel 95% (km2)	 Kernel 50% (km2)
Ad. 	 España	 378,6 (68,5-1.204,8)	 435,6 (142,3-1.323,4)	 78 (24,5-251,9)
Ad.	 Sahel	 23.742,9 (7.614,4-32.982,0)	 36.424,4 (14.552,7-50.819,3)	 5.762,7 (2.668,4-11.329,1)
1ª Inv.	 España	 980,9 (579,2-10.845,2)	 922,7 (462,3-13.778,0)	 119,8 (75,8-2.163,0)
1ª Inv.	 Marruecos	 4.630,5 (118-20.843,7)	 9.656,1 (1.487,7-40.489,8)	 1.026,1 (226,2-7.612,6)
1ª Inv.	 Sahel	 57.879,7 (2.430,7-103.662,8)	 45.534,1 (3.568,8-100.309,5)	 10.230,4 (1.592,7-28.138,3)
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manera predecible, como es el caso de los verte-
deros de residuos sólidos urbanos (VRSU) o los 
arrozales en el sur de España. Así, las superficies 
han sido significativamente inferiores en España 
para ambas clases de edad que en el Sahel o en 
el norte de Marruecos, con gran variabilidad de-
pendiendo del individuo (tabla 19).

USO DEL HÁBITAT 
DURANTE LA INVERNADA

Los factores ambientales que definen las áreas de 
invernada son la disponibilidad de recursos alimen-
ticios y las zonas de descanso o dormideros. La ci-
güeña blanca es una especie oportunista, que se 
adapta a diferentes tipos de presa. En su tradicional 
zona de invernada (Sahel), parece que parte impor-
tante de su dieta se basa en ortópteros (saltamontes 
y langostas), algunas de ellas especies de gran ta-
maño (hasta 10 cm) y muy abundantes en ambientes 
tipo sabana herbácea durante la época seca, cuando 
pueden ser incluso plagas (Mullié et al., 1995). Las 
cigüeñas blancas también se asocian a humedales 
en esta época, pero en el Sahel lo hacen aparente-
mente para descansar (Mullié et al., 1995).

En España, durante los meses invernales utiliza 
principalmente zonas con presencia de alimento 
predecible y de fácil acceso, como es el caso de 

los vertederos. También se alimenta de especies 
fáciles de capturar y muy abundantes, como el 
cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii) en 
arrozales del sur peninsular.

En definitiva, la combinación de las zonas de ali-
mentación y de descanso determina la situación 
y el tamaño de las áreas de invernada.

Uso del hábitat durante la invernada 
en África

Sahel

Las cigüeñas blancas ocupan mayoritariamente 
superficies cubiertas por vegetación herbácea (sa-
banas) y en menor medida mosaicos de vegetación 
y tierras de cultivo (tabla 20, figura 71). La compa-
ración con el hábitat disponible estimado a partir de 
las localizaciones aleatorias (véase la Metodología), 
muestra cómo seleccionan positivamente los hábi-
tats abiertos, especialmente la sabana herbácea y 
todo tipo de pastizales, evitando, especialmente las 
aves de primera invernada, los cultivos de secano. 
Estos resultados coinciden con lo observado en sus 
áreas de cría, donde también utilizan ambientes 
abiertos, con la salvedad de la falta de algunos de 
ellos, como por ejemplo los cultivos inundados o los 
vertederos, que no están presentes en el Sahel, o la 
sabana herbácea, que no está presente en España.

Cigüeña blanca pastando 
junto a un grupo de ñus en 
las praderas de Serengueti 
(Tanzania). Aunque no está 
marcado, este ejemplar 
posiblemente pertenezca 
a la población de cigüeñas 
de Europa Oriental, 
que ocupa grandes 
extensiones en África del 
este durante los últimos 
meses del año.
White stork grazing 
together with a group 
of wildebeest in the 
Serengeti (Tanzania). 
Although not marked, this 
specimen possibly belongs 
to Eastern European 
population, which occupies 
large areas in East Africa 
during the last months of 
the year.
© Julio Blas
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Figura 71
Uso de las diferentes categorías de hábitat (según el mapa de GlobCover V.2.3) de cigüeñas blancas de primera invernada y adultos con 
dispositivos GPS de origen español en el Sahel. En verde los ejemplares de las dos poblaciones y en azul solo de la población española. Se 
muestra la mediana de los diferentes ejemplares, el rango intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los 
puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 71
Use of the different habitat categories (according to the GlobCover V.2.3 map) of Spanish and Central European white storks in their first wintering 
and adults of Spanish origin with GPS devices in the Sahel. In green the storks of the two populations and in blue only of the Spanish population. 
The median of the different specimens is shown, the interquartile range (IQR) by the box and 1.5 times the IQR by the bars. Points show values 
between 1.5 and 3 times the IQR.



	 Migración y ecología espacial de la cigüeña blanca en España	 111

RESULTADOS Y DISCUSIÓN. ECOLOGÍA ESPACIAL EN EL PERIODO INVERNAL

Comparando entre clases de edad (figura 71), la 
principal diferencia observada es que los adultos 
han utilizado los cultivos de secano de forma muy 
importante, mientras que los primeros años ape-
nas lo han hecho, quedándose en las zonas de 
vegetación herbácea situadas inmediatamente 

más al norte, justo al sur del Sáhara (figura 72 
en naranja). En cambio, tres de los cinco adultos 
han utilizado zonas de cultivo de secano, concre-
tamente en el oeste de Senegal, y al sur del cin-
turón de sabana herbácea del sur de Mauritania 
(figura 72).

Figura 72
Hábitat disponible en el Sahel (GlobCover V.2.3) y localizaciones de los diferentes ejemplares procedentes de las dos poblaciones (una por día). 
Cruces rojas: adultos (n = 5); círculos negros: primeras invernadas (n = 11); cuadrados negros: segundas invernadas (n = 2).

Figure 72
Habitat available in the Sahel (GlobCover V.2.3) and locations of the different individuals (one per day). Red crosses: adults (n = 5); black circles: 
birds in their first wintering (n = 11); black squares: birds in their second wintering (n = 2).

Tabla 20
Porcentaje de localizaciones durante la invernada en el Sahel de la cigüeña blanca, en función del tipo de hábitat. Se indica el promedio del porcentaje de localizaciones de los 
diferentes ejemplares en los diferentes tipos de hábitats según la clase de edad. Las localizaciones aleatorias se generaron en el polígono definido por la unión de los distintos 
MPC95.

Table 20
Percentage of wintering locations of white storks according to the type of habitat in the Sahel. The average of the percentage of locations of the different specimens in the 
different types of habitats according to the age class is indicated. The random locations were generated in the polygon defined by the union of the different MPC95. 
 
Hábitat	 1ª Inv. (n = 11)	 2ª Inv. (n = 2)	 Adultos (n = 5)	 Locs. aleatorias
Áreas desnudas	 15,97%	 19,09%	 10,30%	 26,24%
Vegetación escasa (<15%)	 6,22%	 7,27%	 8,38%	 3,57%
Vegetación herbácea (>15%) (praderas, pastizales, sabanas)	 38,84%	 37,27%	 35,99%	 28,08%
Tierras de cultivo de secano	 1,02%	 0,00%	 18,59%	 8,10%
Mosaico de cultivos (50-70%) / vegetación (pastizales/matorrales/bosque) (20-50%)	 2,32%	 0,00%	 5,87%	 8,97%
Mosaico de pastizal (50-70%) / bosque o matorral (20-50%)	 9,85%	 0,00%	 0,22%	 0,65%
Mosaico de vegetación (pastizales/matorrales/bosques) (50-70%) / cultivos (20-50%)	 16,28%	 12,73%	 8,47%	 12,58%
Mosaico de bosque o matorral (50-70%) / pastizal (20-50%)	 9,17%	 23,64%	 8,63%	 4,84%
Bosques o arbustos inundados permanentemente (>40%)	 0,00%	 0,00%	 2,82%	 0,34%
Cuerpos de agua	 0,33%	 0,00%	 0,73%	 0,37%
Bosque abierto latifoliado caducifolio (15-40%)	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,57%
Matorral (>15%) latifoliado o aciculifoliado, perenne o deciduo (<5 m)	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 5,24%
Pastizal o vegetación leñosa (>15%) en suelos inundados regularmente	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,39%
Superficies artificiales y áreas asociadas (áreas urbanas >50%)	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,05%



Arriba Top
Grupo de cigüeñas blancas en zona de vegetación herbácea en el Sahel en Mali.
Group of white storks in herbaceous vegetation area in the Sahel in Mali.
© Holger Schulz

Abajo Bottom
Los ortópteros son una de las principales presas de la cigüeña blanca en el Sahel.
Orthoptera are one of the main preys of the white stork in the Sahel.
© Holger Schulz
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Marruecos

Según la capa de hábitat GlobCover V2.3 modi-
ficada con los vertederos, el uso mayoritaria-
mente escogido por las cigüeñas blancas ha 
sido el definido como “superficies artificiales y 
áreas asociadas”. Tras este ambiente, los mo-
saicos de cultivos y los vertederos han sido los 
ambientes más utilizados (figura 73). En todos 
los casos los ambientes seleccionados son zo-
nas abiertas, y en ningún caso han seleccionado 
áreas forestales.

Los datos referentes a la categoría “superficies 
artificiales y áreas asociadas” hay que interpre-
tarlos con cautela. Por un lado, la capa de hábi-
tats tiene una resolución y precisión limitadas, 
especialmente en África, comparadas con esta 
misma capa de hábitats en España, y además el 
nombre de esta categoría puede llevar a malas 
interpretaciones. Al existir poca resolución es-
pacial, en muchas ocasiones estas áreas aso-
ciadas son áreas naturales colindantes a las 
ciudades, ya sean zonas de cultivo, humeda-
les, o mosaicos variados, de manera que estos 
ambientes quedan claramente infravalorados 
(figura 74). Esto no debería condicionar los re-
sultados de elección de hábitat, ya que la super-
ficie de hábitat natural es enorme en relación 
a la categoría “superficies artificiales y áreas 
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Cigüeñas blancas descansando en la ciudad de Marrakech (Marruecos) a principios de noviembre, en 
plena invernada de la especie.
Storks resting in the city of Marrakech (Morocco) at the beginning of November, in the middle of the 
wintering period of the species.
© Juan Bécares
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asociadas”. Las cigüeñas blancas seleccionan 
estas áreas cercanas a zonas urbanas porque en 
sus inmediaciones encuentran vertederos en los 
que alimentarse. Sin embargo, estos vertederos 
no son los únicos ambientes escogidos cerca de 
las ciudades, lo que hace pensar que les gusta 
combinar entre ambientes agrícolas, humeda-
les y vertederos en lugares donde éstos están 
próximos (figura 74).

Por todo ello, la distribución de las zonas de in-
vernada se concentra en torno a ciudades en las 
que encuentran los hábitats y recursos que ne-
cesitan, como pueden ser Kenitra, Rabat, Tánger 
o Fez.

En comparación con el hábitat disponible esti-
mado a partir de las localizaciones aleatorias, 
se observa cómo los ejemplares de primer año 
muestran una clara selección positiva sobre los 
ambientes de superficies artificiales y áreas aso-
ciadas, vertederos y mosaico de cultivos, mientras 
que las áreas desnudas o con vegetación esca-
sa (desiertos y semidesiertos) han sido evitadas 
claramente por las cigüeñas blancas (tabla 21). 

Figura 73
Uso del hábitat en el norte de Marruecos. Se muestran conjuntamente el número de localizaciones de los ejemplares en su primera invernada 
(todos de origen Centroeuropeo), junto con un ejemplar adulto de origen español. La categoría más utilizada, superficies artificiales y áreas 
asociadas, es en realidad una mezcla de ambientes agrícolas, humedales y urbanos, en la que a menudo se encuentran los vertederos. Se 
muestra la mediana de los diferentes ejemplares, el rango intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los 
puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 73
Habitat use in northern Morocco. The number of locations of the specimens in their first wintering (all of Central European origin) is shown 
together with an adult specimen of Spanish origin. The most commonly used category, artificial surfaces and associated areas, is actually a 
mixture of agricultural, wetland and urban environments, in which urban household waste landfills are often found. The median of the different 
specimens is shown, the interquartile range (IQR) by the box and 1.5 times the IQR by the bars. Points show values between 1.5 and 3 times 
the IQR.
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Otro ambiente que también han evitado son los 
mosaicos de vegetación tipo pastizal, matorral o 
bosque con coberturas entre el 50-70% y cultivos, 
probablemente debido a que esta categoría sea 
más de matorrales o bosques que pastizales. Por 

tanto, en esta zona de África (Marruecos) parece 
que los juveniles de primer año prefieren zonas 
antropizadas, porque la comida quizás sea más 
abundante y predecible que en otras áreas más 
naturales.

Figura 74
Hábitat disponible en el norte de Marruecos (GlobCover V.2.3) y localizaciones de los diferentes ejemplares (una por día). Cruces blancas: adultos 
(n = 1); círculos negros: primeras invernadas (n = 7). Debajo se muestra un detalle de la resolución espacial de la capa de hábitats en la ciudad 
de Kenitra (a), en la que se muestra la categoría superficies artificiales y áreas asociadas (en rojo). Como puede verse en la imagen satélite (b) 
esta categoría se corresponde con una mezcla de áreas urbanas, de cultivos, zonas húmedas y un vertedero, delimitado en color rojo en c).

Figure 74
Habitat available in northern Morocco (GlobCover V.2.3) and locations of the different specimens (one per day). White crosses: adults (n = 1); 
black circles: birds in their 1st wintering (n = 7). Below is a detail of the spatial resolution of the habitat layer in the city of Kenitra (a), which 
shows the category artificial surfaces and associated areas (in red). As can be seen in the satellite image (b) this category corresponds to a 
mixture of urban areas, crops, wetlands and a landfill, delimited in red in c).
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Uso del hábitat durante la invernada en España

Para el análisis del uso del hábitat en España se 
ha utilizado la capa Corine Land Cover 2012 v.18.5.1 
(European Environment Agency, 2018), capa con 
una resolución mucho mayor que la de GlobCover 
2.3 utilizada en África, evitando así problemas en 
la interpretación de los datos, como pasaba en 
Marruecos.

Tal y como muestra la figura 75, tanto ejempla-
res de primera invernada como adultos pasan la 
mayor parte del periodo invernal entre arrozales y 
otros terrenos inundados, vertederos y ambientes 
abiertos como pastizales naturales o cultivos de 
secano. La gran abundancia de arrozales en el sur 
peninsular (Rojas, 2012), situados además cerca de 
grandes pastizales y cultivos de secano, junto con 
la presencia de importantes vertederos de residuos 
sólidos urbanos (VRSU) hacen de esta zona la más 
importante para la especie en España durante el 
periodo invernal.

Entre las diferencias observadas por clases de 
edad, cabe destacar cómo los ejemplares que in-
vernan en su primer año de vida en España (todos 
de origen centroeuropeo; n = 11), apenas han utili-
zado los humedales y zonas pantanosas o láminas 

de agua, mientras que los adultos sí lo han hecho. 
En cambio han empleado más ambientes regados 
permanentemente (figura 75).

A diferencia de lo que pasaba en Marruecos con 
la categoría “superficies artificiales y zonas aso-
ciadas” (de GlobCover), en España, al utilizar la 
capa de usos de Corine Land Cover 2012 (mu-
cho más precisa), no ha existido ese problema, y 
los resultados son más fieles a la realidad, pues 
muestran que la cigüeña blanca apenas utiliza 
ambientes urbanos o semiurbanos durante la 
invernada.

Al comparar lo que hacen los adultos provenien-
tes de Centroeuropa con los de España, apenas 
se observan diferencias (figura 76), especialmente 
teniendo en cuenta que solo se han utilizado datos 
de dos de las tres cigüeñas adultas marcadas en 
Centroeuropa (una de ellas dio pocos datos e inter-
mitentes por lo que no se utilizó para el análisis).

Es importante destacar que la selección del há-
bitat no es uniforme en el territorio. En concreto 
las cigüeñas blancas durante este periodo sólo 
se quedan a invernar en España en zonas cer-
canas a vertederos de residuos sólidos urbanos 
(VRSU). Ésta parece ser la principal exigencia de 

Tabla 21
Porcentaje de localizaciones según el tipo de hábitat en el Magreb. Se indica el promedio del porcentaje de localizaciones de los diferentes ejemplares en los diferentes tipos de 
hábitats según la clase de edad. Las localizaciones aleatorias se generaron para Marruecos y Argelia por encima de los 32º de latitud norte.

Table 21
Percentage of locations according to the type of habitat in the Maghreb. The average of the percentage of locations of the different specimens in the different types of habitats 
according to the age class is indicated. Random locations were generated for Morocco and Algeria above 32º north latitude. 
 
 
Hábitat	 1ª Inv. (n = 7)	 2ª Inv. (n = 1)	 Adultos (n = 1)	 Locs. aleatorias
Tierras de cultivo irrigadas	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,00%
Tierras de cultivo de secano	 6,56%	 0,00%	 0,00%	 10,10%
Mosaico de cultivos (50-70%) / vegetación (pastizales/matorrales/bosque) (20-50%)	 32,75%	 10,00%	 4,76%	 23,33%
Mosaico de vegetación (pastizales/matorrales/bosques) (50-70%) / cultivos (20-50%)	 2,51%	 20,00%	 0,00%	 11,71%
Bosque caducifolio cerrado (>40%)	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,40%
Bosque perennifolio cerrado (>40%)	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,33%
Mosaico de bosque o matorral (50-70%) / pastizal (20-50%)	 1,12%	 50,00%	 2,38%	 2,91%
Mosaico de pastizal (50-70%) / bosque o matorral (20-50%)	 2,89%	 0,00%	 7,14%	 2,63%
Matorral (>15%) latifoliado o aciculifoliado, perenne o deciduo (<5 m)	 2,59%	 0,00%	 9,52%	 3,76%
Vegetación herbácea (>15%) (praderas, pastizales, sabanas)	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,00%
Vegetación escasa (<15%)	 2,24%	 0,00%	 0,00%	 20,08%
Bosques o arbustos inundados permanentemente (>40%)	 0,00%	 0,00%	 0,00%	 0,00%
Superficies artificiales y áreas asociadas (áreas urbanas >50%)	 33,30%	 0,00%	 61,90%	 0,91%
Áreas desnudas	 0,96%	 0,00%	 0,00%	 23,47%
Cuerpos de agua	 0,76%	 0,00%	 0,00%	 0,37%
Vertederos	 14,34%	 20,00%	 14,29%	 0,00%
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Figura 75
Uso de las diferentes categorías de hábitat en la península Ibérica durante la invernada (según el mapa de Corine Land Cover 2012). Se muestra 
para las cigüeñas blancas de primera invernada y adultos marcados con emisores; en rojo los ejemplares de la población centroeuropea y en 
verde los ejemplares de las dos poblaciones. Se muestra la mediana de los diferentes ejemplares, el rango intercuartílico (IQR) mediante la 
caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 75
Use of the different habitat categories in the Iberian Peninsula during wintering (according to the map of Corine Land Cover 2012). Data is 
shown for white storks in their first wintering and adults marked with loggers; in red the birds of the Central European population and in green 
birds of the two populations together. The median of the different specimens is shown, the interquartile range (IQR) by the box and 1.5 times 
the IQR by the bars. Points show values between 1.5 and 3 times the IQR.
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Figura 76
Uso de las diferentes categorías de hábitat (Corine Land Cover 2012) de los ejemplares adultos de cigüeña blanca en la península Ibérica 
durante la invernada en función de su origen geográfico. En rojo los ejemplares de la población centroeuropea (n = 2) y en azul solo de la 
población española (n = 25). Se muestra la mediana de los diferentes ejemplares, el rango intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 veces el 
IQR mediante las barras. Los puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 76
Use of the different habitat categories (Corine Land Cover 2012) by adult white storks in the Iberian Peninsula during wintering according to 
their geographical origin. In red the storks of the Central European population (n = 2) and in blue only of the Spanish population (n = 25). The 
median of the different specimens is shown, the interquartile range (IQR) by the box and 1.5 times the IQR by the bars. Points show values 
between 1.5 and 3 times the IQR.
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la especie. Así, su distribución siempre se verá 
ligada a la proximidad a uno de estos vertede-
ros, aunque también utilice otros ambientes, 
tanto para alimentarse como para descansar. En 
concreto, de las 38 cigüeñas consideradas que 
han invernado en España, todas han utilizado los 
vertederos durante este periodo en algún mo-
mento, un 97,5% han pasado allí más del 5% de 
su tiempo y un 37,5% más del 25% del tiempo 
de invernada (figura 77). Estos datos indican que 
todas las cigüeñas dependen en mayor o menor 
medida de los vertederos. Por otro lado, también 
hay un porcentaje muy elevado de individuos (un 
95%), que han utilizado en algún momento zonas 
de regadío (terrenos regados permanentemente), 
y algo parecido ocurre con los cultivos de secano 
(92,5% de ejemplares). Es decir, que las zonas 

de invernada tienen casi siempre estos tres am-
bientes próximos entre sí, ya que los movimientos 
de las cigüeñas blancas en invierno son de poco 
alcance (véase el apartado Extensión de las áreas 
de invernada; pág. 108).

Por otro lado es destacable que una parte im-
portante de los ejemplares (65%) han utilizado 
en algún momento los arrozales, y en caso de 
haberlo hecho, en la mayoría de los casos lo 
utilizan durante bastante tiempo. De hecho, 
el 37,5% de los individuos pasa más del 25% 
del tiempo de invernada en los arrozales, tanto 
comiendo como descansando. En este caso, to-
dos los ejemplares se concentran en la zona del 
entorno de Doñana, principal zona de arroza-
les en España (Fasola y Brangi, 2010; Longoni, 

Figura 77
Porcentaje de cigüeñas blancas que han utilizado los diferentes ambientes durante la invernada en España. Se muestran tres categorías de 
uso: presencia en algún momento (suma de los tres tonos de verde), que han pasado más del 5% del tiempo (verde medio y verde claro) y que 
ha pasado más del 25% (verde oscuro).

Figure 77
Percentage of white storks that have used different environments during wintering in Spain. Three categories of use are shown: presence at some 
point (sum of the three shades of green), more than 5% of the time (medium green and light green) and more than 25% of the time (dark green).
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2010; Stafford et al., 2010; Rojas, 2012), donde 
además tienen a menos de 20 km el importan-
te vertedero de Dos Hermanas, y un poco más 
al norte el de La Vega, ambos en la provincia 
de Sevilla (figura 78). Estos ambientes no solo 
los utilizan como zona de alimentación (véa-
se Sanz-Aguilar et al., 2015), sino que además 
pueden emplearlos como dormideros o zonas 
de descanso durante el día, algo que también 
hacen en zonas inundadas poco profundas, 
como la laguna de la Dehesa de Abajo, donde 
muchas cigüeñas pasan la noche (figura 79). 
La combinación de estos factores hace de esta 

zona la mejor área de invernada de la cigüeña 
blanca en el sur de Europa.

La comparación con el hábitat disponible estimado a 
partir de las localizaciones aleatorias muestra cómo 
seleccionan de manera positiva estos ambientes de 
arrozales, vertederos de residuos sólidos urbanos 
(VRSU) o terrenos regados permanentemente, que 
son muy escasos en el conjunto de la superficie 
española. En cambio en el caso de ambientes con 
enormes extensiones, como cultivos de secano o 
pastizales, no es tan evidente la selección. Sí se ob-
serva cómo evitan ambientes forestales (tabla 22).

Tabla 22
Porcentaje de localizaciones invernales según el tipo de hábitat (Corine Land Cover 2012) en la península Ibérica. Se indica el promedio 
del porcentaje de localizaciones de los diferentes ejemplares en los diferentes tipos de hábitats según la clase de edad. Las localizaciones 
aleatorias se generaron para toda la península Ibérica.

Table 22
Percentage of wintering locations according to the type of habitat (Corine Land Cover 2012) in the Iberian Peninsula. The average of the percentage of locations of the different 
specimens in the different types of habitats according to the age class is indicated. The random locations were generated for the entire Iberian Peninsula. 
 
 
Hábitat (CLC12)	 1ª Inv. (n = 11)	 2ª Inv. (n = 9)	 3ª Inv. (n = 3)	 Adultos (n = 27)	 Locs. aleatorias
VRSU	 20,0%	 23,1%	 25,1%	 24,0%	 0,0%
Láminas de agua	 2,2%	 14,1%	 30,3%	 12,4%	 0,5%
Cursos de agua	 2,6%	 2,2%	 0,0%	 0,5%	 0,0%
Salinas	 0,0%	 0,0%	 0,0%	 0,2%	 0,2%
Marismas	 0,0%	 0,0%	 0,0%	 0,3%	 1,4%
Humedales y zonas pantanosas	 0,9%	 0,0%	 0,2%	 3,0%	 0,5%
Matorral boscoso de transición	 0,0%	 0,7%	 0,0%	 2,1%	 9,1%
Matorrales esclerófilos	 0,6%	 0,4%	 0,6%	 1,4%	 12,0%
Landas y matorrales mesófilos	 0,0%	 0,0%	 0,0%	 0,0%	 2,4%
Pastizales naturales	 4,1%	 0,9%	 1,4%	 7,2%	 7,0%
Bosques de coníferas	 0,0%	 0,0%	 0,0%	 0,1%	 8,4%
Bosques de frondosas	 2,1%	 1,8%	 0,0%	 0,2%	 10,1%
Sistemas agroforestales	 0,4%	 3,6%	 0,2%	 1,4%	 4,8%
Agrícola, con vegetación natural y seminatural	 0,2%	 0,1%	 0,2%	 0,0%	 4,6%
Mosaico de cultivos	 0,0%	 3,2%	 0,0%	 2,0%	 7,2%
Prados y praderas	 0,0%	 0,1%	 0,2%	 0,0%	 0,7%
Olivares	 4,1%	 0,0%	 0,0%	 1,0%	 4,1%
Frutales	 11,1%	 4,6%	 0,2%	 1,0%	 2,4%
Viñedos	 0,1%	 0,0%	 0,0%	 0,3%	 0,7%
Arrozales	 13,4%	 5,2%	 11,3%	 24,0%	 0,5%
Terrenos regados permanentemente	 10,2%	 13,9%	 19,8%	 8,1%	 3,8%
Tierras de labor en secano	 22,2%	 12,1%	 2,3%	 7,9%	 18,0%
Zonas en construcción	 0,4%	 0,2%	 0,0%	 0,0%	 0,2%
Zonas de extracción minera	 0,6%	 0,0%	 0,4%	 1,5%	 0,0%
Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados	 0,1%	 0,1%	 0,0%	 0,0%	 0,0%
Zonas industriales o comerciales	 0,1%	 0,9%	 7,5%	 0,5%	 0,5%
Tejido urbano discontinuo	 0,0%	 0,3%	 0,2%	 0,4%	 0,0%
Tejido urbano continuo	 0,1%	 1,8%	 0,0%	 0,2%	 0,7%
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Figura 78
Densidad de localizaciones de adultos (arriba) y de aves de primera invernada (debajo) en el entorno de Doñana (Huelva-Sevilla). En verde se 
muestran los arrozales y se indica el vertedero de residuos sólidos urbanos (VRSU) de Dos Hermanas (Sevilla). Colores más rojos indican una 
mayor densidad de puntos. Se muestra una localización por día y ejemplar (cruces negras).

Figure 78
Density of locations of adult (above) and birds in their first wintering (below) in the Doñana area (Huelva-Sevilla). Rice fields are shown in green 
and the Dos Hermanas urban household waste landfill (VRSU, Seville) is indicated. More red colours indicate greater dot density. One location 
is shown per day and individual (black crosses).
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FIDELIDAD AL ÁREA DE INVERNADA

Seguimiento a partir de datos GPS

Gracias al seguimiento con dispositivos GPS se 
ha constatado una gran fidelidad a las zonas de 
invernada, especialmente de los ejemplares adul-
tos. En concreto, para esta clase de edad, de los 
27 ejemplares con dos o más periodos invernales 
de datos, la mediana en la distancia es de tan sólo 
5,8 km (valores algo inferiores a los observados a 
partir de lecturas de anillas de PVC; véase más 
adelante). El 81,5% de los ejemplares adultos (22 
de 27) ha invernado a menos de 25 km entre años, 

es decir que teniendo en cuenta sus áreas de cam-
peo (véase el capítulo Extensión de las áreas de 
invernada; pág. 108), son ejemplares que repiten 
zona de invernada.

Es destacable cómo los dos ejemplares adultos 
que mayor distancia han presentado entre su pri-
mer y segundo periodo invernal tras el marcaje 
(~300 km), volvieron a repetir la zona de inverna-
da inicial en el tercer invierno. Además, de estos 
dos ejemplares que alternan zonas de invernada, 
uno de los que invernan en España ha cambiado 
de zona, pero en este caso ha ido desplazando su 
zona de invernada año tras año, pasando de Ciudad 

Figura 79
Localización de los dormideros de los ejemplares adultos en el entorno de Doñana. En la parte superior (a) se muestran las localizaciones 
estrictamente nocturnas de las cigüeñas blancas (23 h a 4 h). En la parte inferior (b) se muestran las localizaciones estrictamente diurnas (10 
h a 16 h). Se muestran solo los hábitats utilizados por las cigüeñas para descansar.

Figure 79
Location of the roosts of the adults in the Doñana area. In the upper part (a) the strictly nocturnal locations of the white storks are shown (23 h 
to 4 h). In the lower part (b) the strictly diurnal locations are shown (10 h to 16 h). Only the habitats used by the storks to rest are shown.
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Grupo de cigüeñas blancas 
descansando en una zona 
de arrozales en La Janda 
(Cádiz).
Group of white storks 
resting in an area of rice 
fields in La Janda (Cádiz).
© Álex Onrubia

Real a Badajoz, para finalizar en el entorno de Do-
ñana. Otros dos ejemplares adultos han mostrado 
distancias entre zonas de invernada ligeramente 
superiores a las observadas en España (entre 25 
y 60 km); se trata de los dos ejemplares invernan-
tes en el Sahel que tienen dos o más invernadas 
con datos. Estos valores, pese a ser ligeramente 
mayores que los observados en España, indican 
una misma zona de invernada, ya que existe un 

elevado solapamiento entre sus Kernels del 50% 
y del 95%. Las distancias son mayores porque las 
áreas de campeo en ambientes naturales, como 
los que hay en el Sahel, son mayores que en zonas 
donde las fuentes de alimento son predecibles, 
como ocurre en España (véase el capítulo Uso del 
hábitat durante la invernada; pág. 109).

Al comparar la fidelidad a las zonas de inverna-
da entre el primer y el segundo invierno de vida 
de las cigüeñas marcadas como pollo en el nido 
(sólo 9 de los 45 ejemplares marcados), se obser-
va que la fidelidad a una zona concreta es inferior 
que en ejemplares adultos (figura 80). Aun así, no 
se han observado grandes distancias entre estas 
dos clases de edad (mediana = 346 km; máx. = 
1.004 km), teniendo en cuenta la extensa área 
de invernada de la especie, que abarca según 
los datos de seguimiento GPS más de 3.500 km 
lineales entre sus extremos. En todos los casos, 
las cigüeñas de esta clase de edad, o bien man-
tienen la zona de invernada o bien la desplazan 
hacia el norte.

Analizando por grandes áreas de invernada, los 
únicos dos ejemplares juveniles que invernaron 
en el Sahel en su primera invernada —y de los 
que hay datos de su segunda invernada—, vol-
vieron a utilizar esta región. De los que inverna-
ron en su primer periodo invernal en el norte de 
Marruecos (todos de origen centroeuropeo), solo 
sobreviven a su segunda invernada tres ejempla-
res, y todos ellos pasan su segunda invernada en 
España. Los que escogieron la península Ibéri-
ca en su primera invernada (también de origen 
centroeuropeo), continúan invernando en España, 
utilizando o bien el mismo sitio o desplazándose 
hacia el norte.

Figura 80
Distancia intraindividual del centroide del área de invernada de los ejemplares marcados con 
dispositivos GPS entre la primera y segunda invernada posterior al marcaje para ejemplares juveniles 
(izquierda) y adultos (derecha). Se muestra la mediana, el rango intercuartílico (IQR) mediante la caja 
y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR.

Figure 80
Intraindividual distance of the centroid from the wintering area of the individuals tagged with 
GPS devices between the first and second wintering period after tag deployment. The median, the 
interquartile range (IQR) is shown by the box and 1.5 times the IQR using the bars. Points show values 
between 1.5 and 3 times the IQR.
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Seguimiento a partir de lecturas de PVC

Sólo ha sido posible realizar este análisis para ejem-
plares adultos y en la península Ibérica, ya que, por 
un lado, no existen lecturas de PVC en África duran-
te dos inviernos distintos para un mismo ejemplar, 
y por otro, en el caso de los juveniles, si existen lec-
turas invernales en su primera invernada no hay 
lecturas posteriores. Esto se debe, casi con toda 
seguridad, a que esta clase de edad de la población 
española (de la única que disponemos de datos de 
anillamiento), inverna mayoritariamente en el Sahel 
y, además, presenta una elevada mortalidad (Flack 
et al., 2016; capítulo Supervivencia de los ejemplares 
en su primer año de vida; pág. 37). Por ello las re-
cuperaciones son muy escasas, y en caso de existir 
son remites de ejemplares encontrados muertos y 
no de lecturas de PVC de ejemplares vivos.

El seguimiento a partir de lecturas de anillas de 
PVC constata la gran fidelidad a las zonas de in-
vernada de los ejemplares adultos (mediana = 21,4 
km; rango = 0-51,2 km; figura 81).

Estos resultados son ligeramente superiores a los 
observados mediante seguimiento remoto, que eran 
de 5,8 km. Probablemente la causa se deba a que 
las lecturas de PVC se realizan en zonas muy con-
cretas entre las que se mueven las cigüeñas duran-
te su invernada, como lagunas, vertederos o dormi-
deros, por lo que depende del lugar en que se lea 
entre años (la distancia es mayor que el promedio 
de las localizaciones GPS). Además, habitualmente 
las coordenadas de las lecturas en los bancos de 
datos de anillamiento y recuperaciones se asignan 
a la coordenada central del municipio de la lectura.

En concreto un 56,5% de los adultos (n = 977) de los 
que se dispone de lecturas de años diferentes en el 
periodo invernal estricto repiten siempre zona (i. e., 
distancias inferiores a 25 km en la zona de lectura 
de la anilla PVC de años anteriores). Si se conside-
ra una distancia de 50 km, el porcentaje se eleva 
a un 71,0%, y si se considera una distancia de 100 
km, el porcentaje asciende al 88,1% de los adultos. 
Estos datos, aunque sean solo para ejemplares in-
vernantes en la península Ibérica, indican que casi 
la totalidad de ejemplares son fieles a las áreas de 
invernada. De hecho, muchos de los que no lo son 
(distancias >100 km), son individuos cuya segun-
da lectura se produce muchos años después de la 
primera lectura (entre 5 y hasta 18 años después; 
figura 82), lo que indicaría que las zonas de inverna-
da evolucionan, y que si encuentran una zona mejor 
se quedan en ella para repetir año tras año.

Figura 81
Distancia media intraindividual entre lecturas de cigüeñas blancas adultas realizadas en años 
diferentes en las zonas de invernada. Se muestra la mediana, el rango intercuartílico (IQR) mediante 
la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los puntos muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR 
y se considera la información del 15 de octubre al 30 de noviembre.

Figure 81
Average intraindividual distance between sightings in white storks obtained in adulthood in different 
years in wintering areas. The median, the interquartile range (IQR) is shown by the box and 1.5 times 
the IQR by the bars. Points show values between 1.5 and 3 times the IQR and the information from 
October 15 to November 30 is considered.

Figura 82
Distancia media intraindividual entre lecturas de cigüeñas blancas adultas realizadas en años 
diferentes entre zonas de invernada en función del tiempo transcurrido. Se muestra la mediana, 
el rango intercuartílico (IQR) mediante la caja y 1,5 veces el IQR mediante las barras. Los puntos 
muestran valores entre 1,5 y 3 veces el IQR y se considera la información del 15 de octubre al 30 de 
noviembre.

Figure 82
Average intraindividual distance between sightings in adult white storks obtained in different years in 
the wintering zones as a function of elapsed time. The median, the interquartile range (IQR) is shown 
by the box and 1.5 times the IQR by the bars. Points show values between 1.5 and 3 times the IQR and 
the information from October 15 to November 30 is considered.
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La cigüeña blanca es una especie abundante, am-
pliamente distribuida en España y su población 
presenta un estado de conservación favorable en 
la actualidad (Molina y Del Moral, 2005). Es una 
especie idónea como modelo para la investigación 
de diversas cuestiones que están siendo estudia-
das en la actualidad a escala europea (Flack et al., 
2016, 2018; Gilbert et al., 2016). De hecho, debido 
a su carácter migrador, gran tamaño corporal y 
proximidad al ser humano, es una de las especies 
que más se ha marcado con emisores satelitales 
en el mundo y se han realizado numerosas pu-
blicaciones sobre su ecología espacial a lo largo 
de los últimos 20 años (Querner y Berthold, 1998; 
Berthold et al., 2001b). En Europa está amenazada 
en muchos países, en los que se ha invertido y se 
invierte mucho esfuerzo en su conservación, pero 
a nivel global, actualmente está considerada como 
de “Preocupación menor” ya que sus poblaciones 
se han recuperado notablemente en las últimas 
décadas (BirdLife International, 2019).

Gracias al trabajo de marcaje realizado desde 
2012 con la colaboración de diversas entidades 
nacionales e internacionales, se ha pasado de no 
tener apenas información detallada con tecnolo-
gía GPS sobre los movimientos de las poblaciones 
españolas de cigüeña blanca (De Juana y Garcia, 
2015), a disponer de una ingente y abrumadora 
cantidad de datos (más de tres millones de re-
gistros) que muestra con todo detalle la posición 
de las aves marcadas (con localizaciones incluso 
cada 20 minutos). Además, la gran cantidad de 
aves marcadas desde hace décadas con anillas 
metálicas y de lectura a distancia ha proporciona-
do la información básica sobre sus movimientos 
históricos.

La suma de datos de GPS y anillas ha permiti-
do observar claramente un cambio de estrategia 
migradora en las cigüeñas blancas de Europa 
Occidental durante las últimas décadas, incre-
mentándose el número de aves sedentarias y pro-
duciéndose un acortamiento de las distancias de 
migración. En general, este cambio se relaciona 
con fuentes de alimento predecible, como vertede-

ros de residuos humanos y áreas agrícolas, o cam-
bios en los hábitats, pero no con otras variables 
climáticas (Shephard et al., 2015). Esto convierte 
a la cigüeña blanca en un buen ejemplo de cómo 
las aves están cambiando su comportamiento, al 
mismo tiempo que se está produciendo un cambio 
a nivel global inducido por el ser humano (Zurell 
et al., 2018b).

En España, la cigüeña blanca ha sido históri-
camente una especie migradora transahariana 
que invernaba en el Sahel (Bernis, 1959). Sin 
embargo, desde la década de los años 80 del 
siglo pasado, cuando se realizaron numerosas 
observaciones de cigüeñas en España durante 
el mes de octubre en aparente “invernada” (Cho-
zas, 1983), el número de observaciones durante 
la invernada se ha ido incrementado (Máñez et 
al., 1994; Marchamalo, 1995; Tortosa et al., 1995; 
Marchamalo et al., 1998). En noviembre de 1995 
se realizó el primer censo invernal de cigüeña 
blanca en España en el que se obtuvo 7.594 aves 
(SEO/BirdLife, 1996), y en esa década se identifica 
ya la importancia de los vertederos de residuos 
sólidos urbanos para esta especie durante la in-
vernada (Martínez, 1995; Marchamalo et al., 1998; 
Molina y Del Moral, 2005). Finalmente, gracias a 
los marcajes con GPS se sabe que en la década 
de 2010 los adultos de cigüeña blanca de la po-
blación española son mayoritariamente migrado-
res presaharianos que permanecen todo el año 
dentro de España, mientras que la mayoría de 
los jóvenes son migradores transaharianos. Por 
lo tanto, la edad del ave tiene un claro efecto en 
el comportamiento migratorio.

Es posible que las cigüeñas blancas tengan 
prefijado genéticamente el comportamiento mi-
gratorio y con los años aprendan que se pueden 
quedar en España (véase el capítulo Cambios his-
tóricos en la localización de las áreas de invernada; 
pág. 105), lo que debe resultarles ventajoso al 
incrementar su supervivencia (Flack et al., 2016). 
En este sentido, Prieto (2002) recoge para una 
muestra de 21 aves la edad a la que dejan de mi-
grar, siendo la edad media los cinco años, aunque 
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no está claro cómo llega a esta conclusión. La 
mayoría de las aves españolas que se quedan en 
España durante la invernada son adultos repro-
ductores, que acortan tanto su viaje migratorio 
en distancia recorrida como en tiempo empleado, 
lo que les proporciona ventajas en la temporada 
de reproducción siguiente para la ocupación de 
los nidos y aumenta su éxito reproductivo (Ver-
gara et al., 2007). Además, en el periodo invernal 
llegan numerosos ejemplares de cigüeña blanca 
del centro de Europa (Vergara et al., 2004), que 
se quedan en España hasta su viaje de regreso 
al área de cría. 

Para las aves españolas invernar en la península 
Ibérica y en la cuenca mediterránea les supone 
ahorrarse una larga y costosa migración hasta 
África: han dejado de realizar un viaje de más de 
un mes de duración y más de 2.000 km de distan-
cia, atravesando el mar y el desierto hasta el Sahel 
africano, para viajar a no más de 800 km de sus 
nidos en los casos más lejanos o incluso pasar 
toda la invernada en su territorio de cría.

En las últimas décadas se está detectando un 
cambio en el comportamiento migrador no solo 
de la cigüeña blanca en España, sino también de 
otras grandes aves planeadoras como el milano 
real y el águila calzada (Urios et al., 2017). Las 
causas de este cambio en la migración son debi-
das seguramente a la tendencia al aumento de las 
temperaturas, los cambios en los usos del suelo y 
la disponibilidad de alimento durante la invernada.

IMPLICACIONES 
POR EL USO DE VERTEDEROS

Los datos demográficos demuestran que, al igual 
que a muchas otras especies, el uso de los basu-
reros como fuente predecible de alimento ha be-
neficiado en muchos sentidos a la cigüeña blanca. 
La reducción de los movimientos migratorios y de 
la mortalidad asociada a los desplazamientos, y 
un incremento de la productividad han permitido 
la explosión demográfica de la especie (Tortosa et 
al., 2002; Shepard et al., 2015; Gilbert et al., 2016). 
Incluso, los pollos en nidos próximos a basureros 
se encuentran frecuentemente en mejor condi-
ción física que aquellos de zonas más remotas 
(Camacho et al., 2016). Sin embargo, el uso de 
este recurso tiene un coste que es difícil de enten-
der en su complejidad y que en gran medida aún 
desconocemos, pero que en la actualidad no pa-
rece tener un efecto negativo a nivel poblacional 

global, aunque sí quizás a nivel individual en una 
parte desconocida de la población. La alimenta-
ción de los pollos con comida procedente de los 
vertederos, por ejemplo, puede conllevar la expo-
sición de éstos a bacterias de origen humano o de 
animales domésticos y portadores de mecanis-
mos de resistencia frente a los antibióticos, como 
los estafilococos multirresistentes (Staphylococ-
cus aureus; Gómez et al., 2016) o Escherichia 
coli resistentes a beta lactamasas de espectro 
extendido (Camacho et al., 2016; Migura-García 
et al., 2019). Aunque de momento se desconoce 
un efecto directo de estos patógenos sobre las 
aves, éstas, a través de sus desplazamientos de 
corta y larga distancia, se podrían convertir en 
dispersores de estos microorganismos y de los 
mecanismos de resistencia a los antibióticos en el 
medio y permitir su transmisión al agua u a otras 
aves, y, al frecuentar ambientes humanizados, a 
personas o animales domésticos.

La exposición a sustancias químicas, como 
metales pesados, compuestos organoclorados 
y organobromados, pero también disolventes 
y otros productos (Blázquez et al., 2006; De la 
Casa-Resino et al., 2014), puede tener un efecto 
negativo a corto o largo plazo sobre el equilibrio 
antioxidante de las cigüeñas blancas y afectar a 
múltiples procesos fisiológicos. A raíz del vertido 
tóxico de las minas Boliden-Apirsa (en 1998 en 
Aznalcóllar, Sevilla), se llevaron a cabo numero-
sas investigaciones para comprender el efecto de 
la exposición a metales pesados sobre diversos 
aspectos de la biología de las cigüeñas blancas 
en el área de Doñana. La exposición a metales 
pesados y plomo mostró numerosos efectos ad-
versos sobre la morfología, fisiología, comporta-
miento e historia vital de las cigüeñas, incluyendo 
anomalías en los procesos de osificación (e. g., 
Smits et al., 2005), y en la producción de hormo-
nas tiroideas y del estrés durante el desarrollo 
(Baos y Blas, 2008). La contaminación por plomo 
redujo la capacidad de producción de hormonas 
de respuesta al estrés (i. e. glucocorticoides) en 
las cigüeñas blancas (Baos et al., 2006). Esta re-
lación sería años más tarde demostrada también 
en humanos, destacando la utilidad de utilizar a 
las poblaciones de aves silvestres (en este caso, 
de cigüeña blanca) como centinelas de cambio 
ambiental (Gump et al., 2007). La exposición al 
plomo, a su vez, afectó negativamente a la ca-
pacidad de supervivencia y al reclutamiento 
de los juveniles de cigüeña blanca (Blas et al., 
2007; Blas y Baos, 2008). En el caso de tóxicos 
acumulativos, como algunos metales pesados 
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o compuestos organobromados (retardantes de 
llama), pueden afectar a la reproducción o resul-
tar tóxicos para las aves al pasar el umbral de 
concentración tóxica en el organismo. Muchas de 
estas sustancias se transfieren al huevo, como es 
el caso de compuestos organobromados encon-
trados en huevos infértiles o no eclosionados de 
cigüeñas anidando en la cercanía de los vertede-
ros (Muñoz-Arnaz et al., 2011).

Al tratarse de una alimentación que dista de la 
variedad de presas habitualmente consumida 
por las cigüeñas blancas, existe la posibilidad de 
que presente deficiencias al no aportar todos los 
elementos esenciales que precisan las aves. Así, 
se ha demostrado recientemente en alimoches 
comunes (Neophron percnopterus) que emplean 
vertederos de residuos sólidos urbanos (VRSU) 
como fuente de alimento predecible para criar 
a sus pollos, que tenían niveles de carotenoides 
más bajos en su sangre periférica que aquellos 
que alimentaban a sus pollos desde otras fuentes 
(Tauler-Ametller et al., 2019).

Finalmente, el uso de los basureros no sólo se 
limita a la alimentación. Muchas aves, entre ellas 
las cigüeñas, también obtienen de los basureros 

gran parte del material para la construcción o el 
acolchado interior de sus nidos. Por una parte, 
esto conlleva riesgos por ingestión de plásticos 
en pollos y adultos (Henry et al., 2011), mientras 
que por otra, si estos plásticos se enrollan en las 
extremidades del ave puede resultar en la am-
putación de las mismas o incluso, resultar en la 
muerte del individuo si le impide la salida del nido 
(Kwiecinski et al., 2006).

El nido de la cigüeña blanca como tal constituye un 
ecosistema en el que convive una amplia diversi-
dad de invertebrados, incluyendo los ácaros. Tanto 
el sedentarismo de las cigüeñas, quienes debido 
a la disponibilidad de alimento no abandonan su 
nido durante la invernada, como la gran cantidad 
de plásticos en el substrato, tienen un profun-
do efecto sobre el ecosistema que constituye el 
propio nido. Esto se ve reflejado, por ejemplo, en 
un incremento en la cantidad de ácaros (hasta a 
10.000 en un solo nido) y cambios en la composi-
ción de la comunidad de ácaros que conviven con 
las cigüeñas en el nido (Sánchez-Cano et al., 2018; 
Sánchez-Sánchez et al., 2018).

Entre estos pequeños invertebrados, que cuentan 
con más de 4.000 especies asociadas a nidos de 

Pollo de cigüeña blanca 
equipado con dispositivo 
GPS.
White stork chick tagged 
with GPS-logger.
© Fernando Torres
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Cigüeña blanca equipada 
con dispositivo GPS.
White stork tagged with 
GPS-logger.
© Javier de la Puente

aves y se alimentan principalmente de desechos 
o depredan sobre otros ácaros o invertebrados, se 
encuentran también especies parásitas hemató-
fagas potencialmente dañinas para las cigüeñas 
blancas.

RETOS DE FUTURO

A la vista de los resultados presentados, la cigüe-
ña blanca ha cambiado su comportamiento mi-
gratorio aprovechando los nuevos recursos que 
le ha proporcionado el ser humano en las últimas 
décadas, principalmente en basureros y arrozales. 
Actualmente, en España los residuos contenidos 
en los vertederos presentan, en general, un ele-
vado porcentaje de materia orgánica. Por ello, 
en muchos vertederos se alimentan numerosas 
cigüeñas blancas, gaviotas reidoras y sombrías, 
milanos negros y reales, etc. (datos propios). Sin 
embargo, es previsible una tendencia a la dismi-
nución de la fracción orgánica presente en los 
vertederos por una mejora en las técnicas de se-
paración, mayor concienciación ciudadana y mejor 

separación de la basura doméstica en origen. De 
hecho, en el año 2035, los países miembros de la 
Unión Europea no podrán depositar en vertederos 
más del 10% de los residuos municipales gene-
rados, frente al actual 47%, mientras que la tasa 
de reciclaje total en el mismo año deberá ser del 
65%, muy lejos del 36% del 2014 (Unión Europea, 
2018). Estos cambios deberían revertir, al menos 
en cierto grado, la tendencia poblacional positiva 
de la cigüeña blanca, al disminuir los parámetros 
reproductivos, aumentar la mortalidad anual juve-
nil y adulta, y modificar el comportamiento migra-
dor. Sin embargo, el cambio global también está 
actuando en las áreas de invernada tradicionales 
de la especie en el Sahel (Zwarts et al., 2016). En 
estas zonas, la población humana cada vez es ma-
yor y se están produciendo importantes cambios 
de hábitat al transformar grandes superficies de 
terreno en cultivo.

Además debido al escenario actual y futuro de 
cambio climático, parece importante seguir es-
tudiando la ecología espacial de la cigüeña blan-
ca como especie modelo que nos muestre cómo 
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actúan todas estas variables. La información 
recogida y presentada en esta monografía podrá 
ser utilizada en el futuro para estudiar todos estos 
aspectos y poder comparar la información actual 
con la que se recoja en las próximas décadas.

La cigüeña blanca es una de las especies más 
estudiadas y marcadas con dispositivos de segui-
miento remoto por toda Europa, por lo que la reco-
pilación de toda la información espacial disponible 
para la especie en una única base de datos po-
dría ilustrar mejor la migración a escala europea, 
como recientemente se ha hecho con una parte 

de las aves marcadas (Flack et al., 2016). Como 
se muestra en los resultados de esta monografía, 
no sólo las cigüeñas españolas han cambiado su 
estrategia migratoria. También lo han hecho las 
cigüeñas centroeuropeas, pasando a ser España 
una de las principales zonas de invernada de la 
población europea de cigüeña blanca.

Cigüeña blanca con una anilla de goma en el pico. Alimentarse en vertederos en ocasiones puede 
resultar muy peligroso para las aves.
White stork with a rubber ring on its bill. Feeding in urban household waste landfills can sometimes 
prove dangerous.
© Holger Schulz



Cigüeña blanca en 
su nido. 
White stork in its nest.
© Juan Bécares



06	 RESUMEN

Esta publicación trata sobre la ecología del movi-
miento de la cigüeña blanca (Ciconia ciconia) a lo 
largo de todo el ciclo anual: temporadas de cría 
y de invernada y ambas migraciones entre estas 
zonas. Se trata de la quinta monografía del pro-
grama Migra (www.migraciondeaves.org) desarro-
llado por SEO/BirdLife desde 2011, cuyo objetivo 
es conocer los movimientos y la migración de las 
aves presentes en España, y que para el estudio 
de esta especie ha contado con la colaboración de 
la organización suiza Storch Schweiz, la Estación 
Biológica de Doñana (EBD-CSIC), el Instituto Max-
Planck de Ornitología en Radolfzell (Alemania) y el 
Grupo SaBio del IREC (CSIC-UCLM-JCCM).

La cigüeña blanca es un ave de gran tamaño, muy 
planeadora y que depende de las corrientes térmi-
cas para el vuelo. Hasta hace relativamente poco 
tiempo, era considerada un migrador transaha-
riano obligado que solo se observaba en territo-
rio ibérico durante la época de reproducción. Sin 
embargo, en las últimas décadas está cambiando 
su comportamiento migratorio, y en la actualidad 
se cuenta con un importante número de aves que 
invernan en España, tanto aves nativas invernan-
tes como ejemplares de origen centroeuropeo. 
Durante la migración transahariana la península 
Ibérica representa un área de paso obligado para 
las cigüeñas blancas de Europa Occidental y cen-
troeuropeas, que viajan hasta el área de Gibraltar 
para cruzar el Estrecho entre finales de agosto y 
septiembre, más tarde que las aves ibéricas. Una 
vez en África continúan la migración atravesando 
el desierto del Sahara hasta llegar al Sahel, donde 
se encuentra la principal área de invernada de la 
población occidental.

En España, la población reproductora se distribuye 
fundamentalmente en la mitad occidental de la Pe-
nínsula y en el valle del Ebro. Además, cría en Galicia 
y en localidades aisladas de la fachada cantábrica, 
pero falta en grandes áreas de la costa mediterránea 
y este de la meseta. El último censo nacional co-
rresponde a 2004, cuando el tamaño de la población 
reproductora española se cifró en 33.217 parejas re-
productoras y 31.229 ejemplares invernando.

METODOLOGÍA

Se han utilizado datos provenientes mayoritaria-
mente de ejemplares marcados con dispositivos 
GPS para seguimiento remoto, aunque también se 
han empleado datos históricos de anillamientos 
y recuperaciones, así como datos recogidos en el 
seguimiento de la migración de aves planeadoras 
en el estrecho de Gibraltar.

Para el estudio de la ecología espacial de la ci-
güeña blanca en el programa Migra se diseñó un 
programa de marcaje con el objetivo de disponer 
de aves marcadas por gran parte del área de dis-
tribución de la especie en España. Esto, junto al 
establecimiento de las colaboraciones nacionales 
y extranjeras comentadas anteriormente, permitió 
disponer de datos de 79 ejemplares (34 adultos y 
45 pollos) marcados entre 2012 y 2017. 53 de ellos 
se marcaron en España (en 9 comunidades autó-
nomas), y 26 en Centroeuropa (24 en Suiza, 1 en 
Francia y 1 en Alemania), que aportaron datos de 
la población centroeuropea durante su invernada 
en España.

Se emplearon cuatro tipos distintos de disposi-
tivos de seguimiento remoto dependiendo de los 
modelos disponibles en el mercado y consideran-
do su tamaño y peso: emisor satélite GPS solar, 
emisor GPS-GSM, data-logger GPS y data-logger 
GPS-GSM. El dispositivo se colocó mediante ar-
nés torácico y una vez colocado supusieron en 
promedio el 1,83% y 1,71% del peso de adultos y 
pollos respectivamente. En total, estos sistemas 
de seguimiento remoto han proporcionado casi 
3.000.000 de localizaciones, que han sido filtra-
das escogiendo aleatoriamente un máximo de 
una localización por hora y ejemplar, quedando 
finalmente 723.205 localizaciones para el análi-
sis. Estos datos han servido para dar respuesta 
a la mayor parte de los resultados aquí presen-
tados, tanto para la población española como la 
centroeuropea y para las distintas clases de edad.

Para algunos análisis en los que no se disponía 
de información de, por ejemplo, alguna clase de 
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edad, se han utilizado los datos históricos de ani-
llamientos y recuperaciones, que también han sido 
cruciales para documentar cambios históricos en 
las últimas décadas en las zonas de invernada y el 
comportamiento migrador de las cigüeñas blan-
cas (ya que se dispone de una importante serie 
histórica para esta especie). Las recuperaciones 
de anillas metálicas y de lectura a distancia uti-
lizadas han sido de remites españoles en o fuera 
de España, así como de aves anilladas en otros 
países y recuperadas en España. Esta informa-
ción proviene principalmente de los controles de 
anillas de lectura a distancia, cuya base de da-
tos está gestionada por la Estación Biológica de 
Doñana (EBD-CSIC). Asimismo se ha analizado la 
información del Banco de Datos de Anillamiento y 
Recuperaciones en España del remite ICONA, ges-
tionado actualmente por la Oficina de Anillamiento 
de SEO/BirdLife. Por último, se han utilizado los 
datos de anillamiento y recuperación de cigüeña 
blanca del Banco de Datos de la Oficina de Anilla-
miento de Aranzadi. Entre las tres bases de datos, 
y desde la primera recuperación de una cigüeña 
blanca en 1910, hasta mediados de 2018, hay un 
total de 60.568 recuperaciones, procedentes en la 
mayor parte de los casos de ejemplares anillados 
como pollo. Estas recuperaciones, una vez filtra-
das, se han quedado en 44.518 recuperaciones 
correspondientes a 21.700 ejemplares diferentes.

Ya por último, y para el caso particular del es-
trecho de Gibraltar, se han utilizado los datos 
recogidos en el seguimiento de la migración 
de aves planeadoras basado en los conteos vi-
suales sistemáticos de rapaces y cigüeñas en 
paso, basado en un protocolo de “seguimiento de 
esfuerzo constante” año tras año. Estos datos, 
junto con campañas específicas de migración 
prenupcial para la cigüeña blanca entre 2009 y 
2012, han servido para estimar la abundancia, 
la tendencia y la fenología de la cigüeña blanca 
en el Estrecho.

RESULTADOS GENERALES

Toda esta información ha permitido conocer con 
precisión los movimientos migratorios, los cam-
bios históricos en las zonas de invernada, la su-
pervivencia de las distintas clases de edad, o es-
tudiar la ecología espacial y el uso de hábitat de 
la cigüeña blanca durante el periodo reproductivo 
y la invernada. Todo ello tanto para la población 
española, como para la centroeuropea, así como 
para las distintas clases de edad.

SUPERVIVENCIA

En los ejemplares de primer año, se han obser-
vado claras diferencias en la supervivencia entre 
las cigüeñas blancas de origen centroeuropeo de 
las aves nacidas en España. Para las aves nacidas 
en España, sólo un 9,5% de los ejemplares que 
abandonan el nido e inician su migración sobre-
viven al primer año, mientras que para los ejem-
plares centroeuropeos es un 47,8%. En el caso 
del segundo año de vida, sobreviven un 50,0% de 
los ejemplares nacidos en España y un 63,3% de 
los centroeuropeos. Estas diferencias parecen es-
tar relacionadas con la zona de invernada, ya que 
todas las aves de primer año nacidas en España 
invernan o intentan invernar en el Sahel, mientras 
que en el caso de las aves centroeuropeas, lo ha-
cen en el sur de España o norte de Marruecos ma-
yoritariamente, invernando en el Sahel solo una 
pequeña fracción. En el caso de la supervivencia 
de los ejemplares adultos, se observa cómo es 
mucho mayor que la de los juveniles, incluso en 
el caso de los adultos que invernan en el Sahel. 
Para los ejemplares españoles se observa una 
supervivencia del 90,3%, mientras que la pobla-
ción centroeuropea, de la que solo se dispone 
de información de dos ejemplares, es del 100%. 
Estos datos ponen de manifiesto el riesgo de la 
migración transahariana frente a la estrategia 
de no migrar o acortar la distancia de migración 
para invernar en España. Además de los riesgos 
de la migración es importante destacar que una 
vez llegan al área de invernada las condiciones 
de alimento disponible allí también pueden ser 
decisivas. Las aves que invernan en España y norte 
de Marruecos utilizan mayoritariamente recur-
sos predecibles (fundamentalmente vertederos), 
además de tener un menor gasto energético dada 
su menor movilidad. Asimismo, en África existen 
otros factores locales poco conocidos, como por 
ejemplo el mayor riesgo de electrocución en sus 
tendidos eléctricos, que podría ser la causa de la 
alta mortalidad de ejemplares en migración activa 
en Marruecos en periodos de parada y descanso.

REPRODUCCIÓN

El periodo reproductivo (enero a julio) solo se ha es-
tudiado en España. Durante esta época, el tamaño 
de las áreas de campeo de los ejemplares adultos 
es muy variable dependiendo de la localización del 
nido y su proximidad a las zonas de alimentación. 
Así, en el caso de ejemplares que se alimentan en 
vertederos, si el nido se encuentra lejos de éste, 
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las cigüeñas muestran áreas de campeo mayores, 
mientras que los ejemplares que lo tienen más cer-
ca o utilizan sólo áreas de alimentación naturales 
(pastizales y zonas húmedas), muestran áreas me-
nores. Posiblemente esa sea la razón por la que las 
medianas de las áreas de campeo en España (MPC 
95% de 102,8 km2), hayan sido más de tres veces 
superiores a lo observado en Centroeuropa (MPC 
95% de 30,4 km2).

En el caso de los ejemplares más jóvenes, sus 
áreas de campeo durante el periodo reproductivo 
son muy grandes, y conforme avanza la edad, la 
superficie utilizada se reduce. Esto es esperable 
dado que los ejemplares de segundo y tercer año 
calendario no están ligados al nido. Además, en 
el caso de los individuos de segundo año calen-
dario, posiblemente su conocimiento del territo-
rio y de los mejores lugares donde alimentarse 
es significativamente menor respecto a las aves 
adultas, lo que explicaría mayores movimientos en 
la búsqueda de estos recursos. Así, las medianas 
de las áreas de campeo (MPC 95%) en España de 
ejemplares en su segundo año calendario ha sido 
de 8.417 km2 (5.621 km2 en Centroeuropa), frente 
a 4.817 km2 (1.205 km2 en Centroeuropa) de las 
aves de tercer año calendario.

En lo que se refiere al uso del hábitat, los adultos 
en España han utilizado mayoritariamente pasti-
zales naturales y cultivos de secano, y una parte 
importante también sistemas agroforestales, ver-
tederos y zonas húmedas, siendo los vertederos el 
ambiente que más ejemplares han utilizado en al-
gún momento, seguido de los pastizales y los culti-
vos de secano. Existe una selección positiva de los 
arrozales o los vertederos, así como de ambientes 
más extensos como los pastizales naturales. En 
cambio, no parece existir una selección positiva de 
los cultivos de secano, pese a ser ambientes muy 
utilizados por la especie.

MIGRACIÓN

En general, las cigüeñas blancas suelen seguir 
rutas migratorias similares entre ellas, aprove-
chando grandes valles siempre que les sea posi-
ble, y siempre sobrevolando masas de tierra para 
así aprovechar las corrientes térmicas. Las rutas 
suelen coincidir porque muchas cigüeñas se di-
rigen al estrecho de Gibraltar, y además utilizan 
como zonas de parada y descanso grandes verte-
deros de residuos sólidos urbanos (que muchas 
además utilizan como zona de invernada). Una vez 

en África, las cigüeñas blancas se dirigen hacia 
el suroeste evitando las montañas del Rif para 
posteriormente cruzar el Atlas por algún valle o 
esquivándolo. Posteriormente cruzan el desierto 
del Sahara por diversos lugares dependiendo del 
régimen de vientos existente en la migración post- 
y prenupcial, hasta llegar a la zona de invernada 
en el Sahel, principalmente en Senegal, Maurita-
nia, Mali, Burkina Faso y Níger. En su migración de 
regreso los ejemplares siguen las mismas rutas 
por las que habían migrado previamente, pero en 
el caso de la travesía del Sahara existe una ten-
dencia a que, al menos en los ejemplares adultos, 
la migración se produzca más cerca de la costa 
dados los vientos predominantes en esta época.

Aunque existe variabilidad en los patrones fenoló-
gicos y de comportamiento espacial entre indivi-
duos (diferentes estrategias migratorias que van 
desde no migrar, a migraciones de corta, media y 
larga distancia), se pueden definir unos periodos 
de migración postnupcial y prenupcial, con peque-
ñas variaciones entre clases de edad y poblacio-
nes (i. e., española y centroeuropea).

Una vez abandonan el nido, los jóvenes de cigüeña 
blanca inician su primera migración con dirección 
sur a finales del mes de julio en el caso de las 
poblaciones españolas, y a mediados de agosto 
en las poblaciones centroeuropeas. El destino de 
los juveniles nacidos en España es aparentemente 
invernar en su totalidad en el Sahel (migración 
de larga distancia), al que llegan a principios de 
septiembre, mientras que los centroeuropeos in-
vernan en España (50,0%), norte de Marruecos 

Bando de cigüeñas 
blancas preparadas para 
cruzar el estrecho de 
Gibraltar.
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prepared to cross the 
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(33,3%) y en el Sahel (14,3%), llegando a las zo-
nas de invernada a finales de septiembre. Tras la 
invernada, los ejemplares españoles de segundo 
año calendario inician la migración prenupcial a 
mediados de febrero, llegando a finales de abril, 
mientras que los centroeuropeos empiezan a mi-
grar más tarde (principios de abril) para llegar a 
mediados-finales de mayo a las zonas donde pa-
sarán el verano, que coinciden mayoritariamente 
con el lugar donde nacieron.

En su segunda migración postnupcial, los ejem-
plares españoles parten de la zona de cría a prin-
cipios de julio, para llegar a mediados de agos-
to-principios de septiembre al Sahel. La migración 
postnupcial de las cigüeñas centroeuropeas de 
segundo año calendario, se concentra durante el 
mes de agosto, llegando a las zonas de invernada 
situadas exclusivamente en España y Portugal a 
principios-mediados de septiembre.

En su tercer año calendario, las cigüeñas blancas 
se establecen en muchos casos ya en nidos y for-
man pareja. Aunque algunos ejemplares llegan al 
inicio de la reproducción, en promedio llegan a las 
zonas de cría más tarde que los adultos. Los datos 
de recuperaciones de anillas muestran cómo los 
ejemplares españoles llegan a mediados de marzo 
a las zonas de cría. Estas fechas son ligeramen-
te más tardías que las de los adultos (entre un 
mes y un mes y medio), y hasta un mes y medio 
más tempranas que las fechas en que llegan los 
ejemplares de segundo año. Las cigüeñas cen-
troeuropeas de tercer año abandonan las zonas de 
invernada en la península Ibérica a principios de 
marzo, para llegar a las zonas de cría a mediados 
del mismo mes, mientras que los adultos llegan 
a Centroeuropa mayoritariamente a principios de 
marzo, adelantándose por tanto aproximadamente 
15 días respecto a las de tercer año.

En las cigüeñas blancas adultas, la migración pre-
nupcial de ejemplares reproductores en España 
ya se puede iniciar en el mes de octubre, aunque 
no es hasta mediados de diciembre y a lo largo de 
todo el mes de enero cuando se registra el grueso 
de la migración hacia la zona de cría, habiendo 
llegado a principios de febrero la inmensa mayoría 
de los ejemplares a sus nidos. En diciembre, pa-
rece existir un primer pico de llegadas a las zonas 
de cría en los casos de los ejemplares migradores 
de corta distancia, mientras que los ejemplares 
transaharianos (larga distancia), no llegan masi-
vamente hasta bien entrado el mes de enero y a 
lo largo de la primera mitad de febrero. Tras la 

reproducción, los ejemplares españoles inician la 
migración a mediados de julio para llegar pocos 
días después a las zonas de invernada situadas 
en el sur de España. Las cigüeñas transaharianas 
parten en fechas similares pero no llegan has-
ta el mes de septiembre-octubre a las zonas de 
invernada en el Sahel. En el caso de la población 
centroeuropea (migradores de media distancia), 
inician su migración prenupcial —desde el sur de 
España mayoritariamente—, a mediados de febre-
ro, y llegan a las zonas de cría a principios de mar-
zo. La migración postnupcial se inicia en el mes 
de agosto, especialmente a partir de la segunda 
quincena, fechas a partir de las cuales incrementa 
notablemente la recuperación de anillas de este 
origen en España.

La duración de las migraciones postnupciales de 
larga distancia es de aproximadamente un mes (35 
días de mediana), frente a los 50 días que dura la 
prenupcial. En el caso de los migradores de media 
distancia es aún más evidente la diferencia, duran-
do la postnupcial apenas dos semanas (12,5 días) 
frente a los casi dos meses que dura la prenup-
cial (50 días). Esto se debe a que en la prenupcial 
realizan paradas que a menudo llegan a un mes 
de duración.

Todos estos datos fenológicos comentados ante-
riormente hacen que el paso de cigüeña blanca 
por el estrecho de Gibraltar en una u otra direc-
ción se dé prácticamente durante todos los meses 
del año. Únicamente durante el mes de junio el 
paso de cigüeñas es prácticamente nulo. El se-
guimiento en el Estrecho indica que la migración 
prenupcial se extiende durante 7 meses y medio 
(229 días), desde el 15 de octubre (primer contac-
to) hasta el 31 de mayo (último contacto), si bien el 
80% de los efectivos cruza en 147 días, entre el 10 
de noviembre y el 28 de marzo, con el pico de mi-
gración en torno al 30 de enero. A grandes rasgos 
se detectan dos oleadas en este periodo, con una 
entrada de aves a la Península en noviembre-di-
ciembre y un segundo pico en enero-febrero que 
se prolonga hasta marzo y abril. En cuanto al paso 
postnupcial, se extiende durante 80 días, desde el 
8 de julio (primer contacto) hasta el 7 de octubre 
(último contacto), si bien el 80% de los efectivos 
se concentra en 37 días, entre el 26 de julio y el 
31 de agosto, con el pico de migración en torno 
al 12 de agosto. La duración del paso prenupcial 
de cigüeñas blancas es por tanto notablemente 
más extensa que la postnupcial, debido princi-
palmente a la extensión del paso prenupcial de 
las cigüeñas inmaduras o no reproductoras, con 
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Las parejas de cigüeña con frecuencia construyen sus nidos en estructuras artificiales.
Stork pairs often build their nests in artificial structures.
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un rango de fechas de retorno hacia las zonas 
de cría más laxo que los adultos reproductores, 
como demuestran también los datos de segui-
miento remoto.

En su paso por el estrecho de Gibraltar, la cigüe-
ña blanca aparece viajando en bandos de entidad 
variable, desde unos pocos individuos hasta varios 
miles de ejemplares. Durante la migración prenup-
cial, el tamaño medio de bando es de 36,8 ± 1,8 
individuos (rango de 1 a 400 aves), y el 60% de los 
bandos están constituidos por menos de 20 ejem-
plares. Por su parte, durante la migración postnup-
cial, el tamaño medio de bando es de 241,5 ± 5,8 
individuos (rango de 1 a 2.750 aves), y el 65% de los 
bandos están constituidos por menos de 200 ejem-
plares. En general, el tamaño de bando durante la 
migración postnupcial es notablemente mayor que 
durante la prenupcial, cuando ejemplares volando 
solitarios o en parejas son frecuentes. En cuanto a 
la magnitud de paso, los datos del programa Migres 
en el periodo 1999-2018 indican un claro incremen-
to en el paso de cigüeñas blancas por el estrecho de 
Gibraltar, con cifras superiores a los 130.000 ejem-
plares en 2018 frente a menos de 50.000 en 1999.

INVERNADA

La invernada de las cigüeñas blancas se inicia a 
mediados de agosto y finaliza a mediados de fe-
brero, aunque cabe destacar que existe una eleva-

da variabilidad entre individuos, de manera que se 
puede generalizar que es solo durante el mes de 
octubre cuando casi la totalidad de los ejemplares 
se encuentran en las localidades más meridio-
nales dentro del ciclo anual. Existen tres zonas 
claras de invernada de las poblaciones españolas 
y centroeuropeas: 1) el Sahel en Senegal, Maurita-
nia, Mali, Burkina Faso y Níger, donde invernan los 
juveniles nacidos en España, una pequeña parte 
de los juveniles centroeuropeos y algunos adul-
tos españoles; 2) el norte de Marruecos, donde 
invernan mayoritariamente ejemplares de primer 
año calendario de origen centroeuropeo y algu-
nos adultos españoles y posiblemente también 
algunos centroeuropeos; y 3) la península Ibéri-
ca, especialmente el sur de España (vertederos y 
arrozales de Sevilla, Huelva, Cádiz y otros grandes 
vertederos como los de Madrid, Lérida o Ciudad 
Real), donde inverna una parte muy importante de 
adultos españoles y centroeuropeos, y en menor 
medida ejemplares de primer año calendario de 
Centroeuropa.

Las cigüeñas blancas utilizan en el periodo in-
vernal una superficie media muy variable depen-
diendo de la zona de invernada y de la clase de 
edad. En general, los ejemplares en su primer 
año utilizan superficies considerablemente ma-
yores que los adultos para una misma zona de 
invernada, del orden de dos o tres veces mayores 
(en el Sahel MPC 95% para ejemplares de primer 
año de 57.880 km2 frente a 23.743 km2 en adultos; 
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en España MPC 95% para ejemplares de primer 
año de 981 km2 frente a 379 km2 en adultos). Es-
tos datos ponen de manifiesto que las áreas de 
campeo son mucho mayores en grandes hábitats 
naturales como el Sahel, que en zonas donde los 
recursos alimenticios se concentran de manera 
predecible, como es el caso de los vertederos de 
residuos sólidos urbanos (VRSU) o los arrozales, 
presentes en el sur de España.

En el Sahel, las cigüeñas ocupan mayoritaria-
mente superficies cubiertas por vegetación her-
bácea (sabanas), y en menor medida mosaicos de 
vegetación y tierras de cultivo. Comparando entre 
clases de edad, las aves adultas utilizan cultivos 
de secano de forma muy importante, mientras 
que las aves de primer año apenas los frecuentan, 
prefiriendo las zonas de vegetación herbácea si-
tuadas inmediatamente más al norte, justo al sur 
del Sáhara. En Marruecos, las cigüeñas seleccio-
nan áreas cercanas a zonas urbanas, ya que en 
sus inmediaciones encuentran vertederos en los 
que alimentarse, especialmente cuando hay cerca 
ambientes agrícolas y humedales. Algo parecido 
ocurre en España, donde gracias a la mejor re-
solución de las capas de hábitat, se ha podido es-
tudiar con más detalle el uso del hábitat. En este 
caso, tanto las cigüeñas de primera invernada 
(de origen centroeuropeo), como los ejemplares 
adultos, pasan la mayor parte del periodo inver-
nal entre arrozales y otros terrenos inundados, 
vertederos y ambientes abiertos como pastizales 
naturales o cultivos de secano. La gran abundan-
cia de arrozales en el sur peninsular, situados 
además cerca de grandes pastizales y cultivos 
de secano, junto con la presencia de importantes 
vertederos de residuos sólidos urbanos (VRSU), 
hacen de esta zona la más importante para la es-
pecie en España durante el periodo invernal. Cabe 
destacar que el único hábitat utilizado por todas 
las cigüeñas invernantes en España han sido los 
vertederos.

La fidelidad a las zonas de invernada es muy alta, 
especialmente en los ejemplares adultos. En con-
creto, para esta clase de edad y según los datos 
GPS, la mediana en la distancia entre periodos 
invernales es de tan sólo 5,8 km, habiendo inver-
nado a menos de 25 km entre años el 81,5% de 
los adultos. Algo parecido se observa analizando 
las lecturas de anillas de PVC, donde la mediana 
observada es de 21,4 km (rango = 0-51,2 km). En 
el caso de la zona de invernada entre el primer y 
segundo año de vida de las cigüeñas, la fidelidad 
a una zona concreta es inferior que en ejemplares 

adultos. Aun así, no se han observado grandes dis-
tancias entre estas dos clases de edad (mediana = 
346 km; máximo = 1.004 km), teniendo en cuenta 
el extenso área de invernada de la especie. En to-
dos los casos, las cigüeñas de esta clase de edad, 
o bien mantienen la zona de invernada o bien la 
desplazan hacia el norte.

A partir de todas las recuperaciones y lecturas de 
anillas existentes, se han analizado los cambios en 
los lugares históricos de invernada de los ejem-
plares adultos procedentes de la población espa-
ñola. Los resultados muestran que a mediados de 
los años 90 del siglo pasado parece producirse un 
cambio en la cantidad de recuperaciones, tanto en 
el norte de Marruecos como en el Sahel, ya que 
disminuyen hasta casi desaparecer en el caso de 
los adultos, mientras que siguen existiendo para 
individuos de primer y segundo año (aunque tam-
bién parecen reducirse notablemente respecto a 
otros territorios como el sur de España). Esto, 
junto con lo observado gracias al seguimiento re-
moto, indicaría que realmente existe un cambio 
espacial sustancial en las zonas de invernada, 
que cada vez son más importantes en el sur de 
España, especialmente en el caso de los adultos.

CONCLUSIONES

Gracias al trabajo de marcaje con emisores GPS 
realizado desde 2012 con la colaboración de di-
versas entidades nacionales e internacionales, se 
ha pasado de no tener apenas información deta-
llada con tecnología GPS sobre los movimientos 
de las poblaciones españolas de cigüeña blanca, 
a disponer de una ingente y abrumadora cantidad 
de datos (más de tres millones de registros), que 
muestra con todo detalle la posición de las aves 
marcadas a lo largo de todo el año. Además, la 
gran cantidad de aves marcadas desde hace déca-
das con anillas metálicas y de lectura a distancia 
ha proporcionado la información básica sobre sus 
movimientos históricos y evolución en las últimas 
décadas. La suma de toda esta información com-
plementaria ha permitido estudiar y presentar 
claramente un cambio de estrategia migradora 
en las cigüeñas blancas de Europa Occidental 
durante las últimas décadas, incrementándose 
el número de aves sedentarias y produciéndose 
un acortamiento de las distancias de migración. 
Se han podido estudiar diferencias entre clases de 
edad, y además, gracias a los datos procedentes 
de poblaciones centroeuropeas, conocer las dife-
rencias existentes con las aves nacidas en España.



Grupo de cigüeñas en 
migración activa a punto 
de cruzar el estrecho de 
Gibraltar.
Group of storks in active 
migration about to cross 
the Strait of Gibraltar.
© Álex Onrubia



07	 SUMMARY

The present publication describes the movement 
ecology of white storks (Ciconia ciconia) across 
the complete annual cycle: breeding and win-
tering seasons, and both migratory periods be-
tween wintering and breeding grounds. It is the 
fifth monograph published in the context of the 
Migra program (www.migraciondeaves.org/en/) 
run by SEO/BirdLife since 2011 in order to describe 
the movements and migratory routes of the avian 
species present in Spain. For this particular spe-
cies SEO/BirdLife has received collaboration from 
the Swiss non-governmental organization Storch 
Schweiz, the Doñana Biological Research Station 
(EBD-CSIC), the Max-Planck Institute of Ornitho-
logy in Radolfzell (Germany), and the Health and 
Biotechnology Research Group of the Spanish 
Institute of Game and Wildlife Research (IREC, 
CSIC-UCLM-JCCM).

The white stork is a large conspicuous soaring 
bird that depends on thermals and air currents 
for its flights. Until recently it was considered an 
obligatory trans-Saharan migrant that was only 
present in the Iberian Peninsula during the bree-
ding season. However the white storks’ migratory 
behaviour has been changing throughout the past 
decades and at present a large number of birds 
winter in Spain, both native resident storks and 
birds from Central Europe that spend the winter in 
Spanish territory. During trans-Saharan migration 
the Iberian Peninsula constitutes an obligatory 
part of the route of white storks of Western and 
Central Europe that travel to Gibraltar and cross 
the strait between the end of August and Septem-
ber, later than storks from the Peninsula. Once 
in Africa these birds travel onwards crossing the 
Sahara to reach the Sahel zone, as sub-Saharan 
Africa is the primary wintering area of the western 
white stork population.

In Spain the breeding population of white storks 
occupies predominantly the western half of the Ibe-
rian Peninsula and the Ebro river valley. In addition, 
they breed in Galicia and in the Cantabria part of the 

Atlantic coast, but are absent in large parts of the 
Mediterranean and the Eastern plateau. The most 
recent national census from 2004 noted 33,217 bre-
eding pairs and 33,229 wintering individuals.

METHODS

This study is largely based upon remotely down-
loaded data from individuals tagged with GPS 
transmitters, although it also includes historical 
ring recoveries and information gathered during 
the surveillance of soaring migratory birds across 
the Gibraltar strait.

For the study of the spatial ecology of white storks 
in the framework of the Migra program a tagging 
program was designed in order to tag birds from 
the mayor part of the distribution of the species 
in Spain. This, together with the aforementioned 
national and international collaborations, allowed 
us to tag and study 79 individuals (34 adults and 45 
chicks) between 2012 and 2017. Of these, 53 were 
tagged in Spain (9 different autonomic communi-
ties), and 26 in Central Europe (24 in Switzerland, 
1 in France, and 1 in Germany), the latter adding 
data on the behaviour of migratory Central Eu-
ropean white storks during their migration and 
wintering movements.

Four different types of transmitters were used for 
data collection, depending on the models of ade-
quate size and weight available on the market at 
the time of equipment of the storks: solar satellite 
GPS transmitter, GPS-GSM transmitter, GPS da-
ta-logger, and GPS-GSM data-logger. Each trans-
mitter was fitted using a backpack harness and 
added a mean proportion of 1.83% and 1.71% of 
the body weight of adults and chicks, respectively. 
Altogether these telemetry devices have collected 
close to 3 million locations that were filtered by 
arbitrarily selecting one location per bird and hour, 
resulting in a total of 723,205 locations for analysis. 
Analysis of these data has been the basis for most 
of the results presented in this study, both for the 
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Spanish and the Central European white stork po-
pulations and different age classes.

For some analysis for which telemetry data was 
not available, as, for example, some age classes, 
the information was completed using ringing and 
ring recovery data. This data (represented by a 
substantial amount of historic ring recovery se-
ries) has also been essential for the description 
of historic changes in the distribution of the win-
tering areas and the migratory behaviour of white 
storks in the past decades. Metal ring recoveries 
and plastic rings sightings information came 
from birds ringed in Spain and recovered inside 
or outside Spanish territory, as well as from birds 
ringed elsewhere and recovered in Spain. This in-
formation was primarily obtained from the plastic 
rings sightings gathered in the data base mana-
ged by the Doñana Biological Research Station 
(EBD-CSIC). In addition, ringing and ring recovery 
data was provided by the Spanish ringing and ring 
recovery databank of the ICONA ringing scheme, 
which is currently managed by the Ringing Office 
of SEO/BirdLife. Finally, metal ring information 
from white storks available from the data bank 
of the Ringing Office of Aranzadi was included 
in the study. Taken together the three databases 
host, between the first recovery of a white stork 
in 1910 and the first half of 2018, a total of 60,568 
ring recoveries, most from white storks ringed 
as chicks in the nest. After filtering, 44,518 ring 
recoveries from 21,700 individuals were included 
in the analysis.

Lastly, in the particular case of the Gibraltar strait, 
data on the migration of soaring birds based upon 
systematic visual counts of crossing birds of prey 
and storks, in the framework of an annually ca-
rried out continuous effort protocol, were used. 
This data, together with data derived from speci-
fic campaigns recording prebreeding migration in 
white storks between 2009 and 2012, have allowed 
to estimate the abundance tendency and pheno-
logy of white storks in the Gibraltar strait region.

GENERAL RESULTS

The wealth of information analyzed has allowed 
us to understand the migratory movements, his-
toric changes in wintering areas, survival rates of 
storks of different age classes as well as study the 
spatial ecology of white storks during the breeding 
and wintering seasons in detail. This includes both 
Spanish and Central European white stork popu-
lations of all age classes.

SURVIVAL

In first year birds, clear differences in survival 
were observed among white storks of Central Eu-
ropean origin as compared to birds born in Spain. 
For white storks born in Spain, only 9.5% of the 
individuals that leave the nest and begin their mi-
gration survive the first year, while 47.8% of the 
Central European white storks survive their first 
year. In the case of the second year of life, 50.0% of 
the storks born in Spain and 63.3% of the Central 
Europeans survive. These differences seem to be 
related to the wintering area, since all first year 
birds born in Spain winter or try to winter in the 
Sahel, while in the case of Central European birds, 
most of them winter in southern Spain or northern 
Morocco, while only a small fraction of them mo-
ves to winter in the Sahel region. The survival of 
the adult white storks is much higher than that of 
the juveniles, even in the case of the adults who 
winter in the Sahel. For Spanish storks, a survival 
of 90.3% is observed, while the Central European 
population, for which only data from two birds is 
available, is 100%. These facts illustrate the risk 
of trans-Saharan migration in contrast to the stra-
tegy of not migrating or shortening the migration 
distance to winter in Spain. Besides the risks of 
migration, it is important to note that once in the 
wintering area, the availability and quality of food 
can also be decisive. White storks that winter in 
Spain and northern Morocco use mostly predicta-
ble resources (mainly solid urban waste landfills), 
and have a lower energetic cost, given their lower 
mobility. Moreover, there are other mostly unk-
nown local factors in Africa, such as the increased 
risk of electrocution in electric power lines that 
could be the cause of the high mortality of storks 
both during in active migration in Morocco and 
during stopovers and staging periods.

REPRODUCTION

The reproductive period (January to July), has only 
been studied in Spain. During this time, the size of 
the home range of adult white storks varies great-
ly, depending on the location of the nest and its 
proximity to the feeding areas. Thus, in the case of 
white storks that feed on solid urban waste land-
fills, if the nest is far from it, the storks show lar-
ger home ranges, while the individuals from nests 
close to a landfill or that use only natural feeding 
areas (grasslands and wetlands), have much sma-
ller home ranges. This is possibly the reason for 
the medians of home ranges in Spain (MPC 95% 
of 102.8 km2), being more than three times higher 
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than those observed in Central Europe (MPC 95% 
of 30.4 km2).

In younger white storks, their home ranges during 
the reproductive period are very large, and as they 
age, the area used is reduced. This is expected gi-
ven that the second and third calendar year birds 
are not linked to the nest. In addition, in the case 
of second-year calendar individuals, possibly their 
knowledge of the territory and the best places to feed 
is significantly lower compared to adult birds, which 
would explain greater movements in the search for 
these resources. Thus, the medians of the home 
ranges (MPC 95%) in Spain of white storks in their 
second calendar year has been 8,417 km2 (5,621 km2 
in Central Europe), compared to 4,817 km2 (1,205 
km2 in Central Europe) of third calendar year birds.

With regard to habitat use, adult white storks in 
Spain mostly used natural grasslands and ra-
in-fed crops, and an important part of them also 
agroforestry systems, solid urban waste landfills 
and wetlands, the landfills being the environment 
that at some time points was used by most indivi-
duals, followed by grassland and rain-fed crops. 
There is a positive selection of rice fields or solid 
urban waste landfills, as well as more extensi-
ve environments, such as natural grasslands. On 
the contrary, there does not seem to be a positive 
selection of rain-fed crops, despite being environ-
ments widely used by the species.

MIGRATION

In general, white storks tend to follow similar mi-
gration routes, taking advantage of large valleys 
whenever possible, and always flying over land 
masses in order to make use of thermal currents. 
The routes usually coincide because many storks 
migrate to the Strait of Gibraltar, and most also 
use large solid urban waste landfills as stopover 
and staging areas (many also use these as winte-
ring areas). Once in Africa, white storks head sou-
thwest to avoid the Rif Mountains and later cross 
the Atlas through a valley or surround it. Subse-
quently they cross the Sahara desert by differing 
routes depending on the wind regime existing in 
post- and prenuptial migration, until they reach 
the wintering area in the Sahel, mainly in Senegal, 
Mauritania, Mali, Burkina Faso, and Niger. In their 
return migration, the specimens follow the same 
routes they had used previously, but in the case 
of the Sahara crossing there is a tendency that, at 
least in adult individuals, migration occurs closer 
to the coast given the prevailing winds at this time.

Although there is variability in the phenological 
and spatial behaviour patterns between indivi-
duals (different migratory strategies that range 
from not migrating, to short, medium and long 
distance migrations), periods of postnuptial and 
prenuptial migration can be defined, with small 
variations between age classes and populations 
(i.e., Spanish and Central European).

Once they leave the nest, juvenile white storks 
begin their first southward migration at the end 
of July in the case of the Spanish populations, 
and in mid August in the Central European po-
pulations. It is apparently the fate of all juveniles 
born in Spain to winter in the Sahel (long distance 
migration), where they arrive in early September, 
while the Central European storks winter in Spain 
(50.0%), northern Morocco (33.3%), and in the Sa-
hel (14.3%), reaching their wintering areas at the 
end of September. After wintering, Spanish whi-
te storks of the second calendar year start their 
prenuptial migration in mid February, arriving at 
the breeding grounds at the end of April, while 
the Central European storks begin to migrate later 
(early April) to arrive in mid to late May in the areas 
where they will spend the summer, which mostly 
coincide with the place where they were born.

In their second postnuptial migration, Spanish 
specimens leave the breeding area at the begin-
ning of July, to arrive in the Sahel from mid August 
to early September. The postnuptial migration of 
the Central European white storks of the second 
calendar year is concentrated during the month 
of August, reaching the wintering areas located 
exclusively in Spain and Portugal in early to mid 
September.

In their third calendar year, many white storks are 
already established in nests and form a couple. 
Although some individuals arrive at the beginning 
of the reproductive season, on average they reach 
the breeding grounds later than adults. Ring re-
covery data shows that Spanish third-calendar-
year storks arrive at the breeding grounds in mid 
March. This is slightly later than the adults (between 
a month and a month and a half), and up to a 
month and a half earlier than the dates on which 
the second year storks arrive. Third year Central 
European storks leave the wintering areas in the 
Iberian Peninsula in early March, and reach the 
breeding areas in the middle of the same month, 
while adults arrive in Central Europe mostly in 
early March, thus advancing approximately 15 days 
compared to the third year birds.
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In adult white storks, prenuptial migration of in-
dividuals breeding in Spain can start as early as 
October, although it is not until mid December and 
throughout the month of January when the bulk 
of the migration to the breeding area takes place, 
with most of the storks having arrived in early Fe-
bruary at their nests. In December, there seems 
to be a first peak of arrivals to the breeding areas 
in the cases of short-distance migratory storks, 
while trans-Saharan (long-distance) migrating 
individuals do not arrive massively until well into 
the month of January and throughout the first half 
of February. After reproduction, the Spanish white 
storks begin the migration in mid July and arrive 
a few days later in the wintering areas located in 
southern Spain. Trans-Saharan migrating white 
storks depart on similar dates, but do not arrive 
until September–October in their wintering areas 
in the Sahel. In the case of the Central European 
population (medium-distance migrants), they be-
gin their prenuptial migration —from the south of 
Spain mostly—, in mid February, and reach the 
breeding areas at the beginning of March. Post-
nuptial migration begins in the month of August, 
especially after the second fortnight, dates after 
which the recovery of rings of Central European 
origin in Spain increases markedly.

The duration of long-distance postnuptial migra-
tions is approximately one month (35 days on ave-
rage), compared to the 50 days of the prenuptial 
migration. In the case of medium-distance mi-
grants, the difference is even more evident, with 
the postnuptial migration lasting only two weeks 
(12.5 days) compared to the almost two months of 
the prenuptial movement (50 days). This is becau-
se in the prenuptial migration many white storks 
make stopovers that can last as long as a month.

As a consequence of the phenology discussed abo-
ve the passage of white storks through the Strait of 
Gibraltar in one direction or another occurs practi-
cally during the whole year. The only month during 
which the crossing of white storks is practically 
absent is June. Monitoring in the Strait indicates 
that prenuptial migration extends for 7 and a half 
months (229 days), from October 15 (first contact) 
to May 31 (last contact), although 80% of the white 
stork flocks cross in 147 days, between November 
10 and March 28, with the peak of migration around 
January 30. Basically two waves are detected in 
this period: one with an entry of birds to the Penin-
sula in November–December and a second peak in 
January–February that lasts until March and April. 
As for the postnuptial migration, it extends for 80 

days, from July 8 (first contact) to October 7 (last 
contact), although 80% of the flocks of white storks 
are concentrated in 37 days, between July 26 and 
August 31, with the peak of migration around Au-
gust 12. The duration of the prenuptial passage of 
white storks is therefore remarkably longer than 
the postnuptial one, mainly due to the extension of 
the prenuptial passage of immature or non-bree-
ding storks that have a much larger range of re-
turn dates towards the breeding areas than adult 
storks, as is also shown by remote tracking data.

When passing through the Strait of Gibraltar, the 
white stork appears travelling in flocks of variable 
size, from a few individuals to several thousand 
storks. During prenuptial migration, the average 
size of the flock is 36.8 ± 1.8 individuals (range of 1 
to 400 birds), and 60% of the flocks are made up of 
less than 20 storks. On the other hand, during post-
nuptial migration, the average size of the flocks is 
241.5 ± 5.8 individuals (range of 1 to 2,750 birds), 
and 65% of the flocks are made up of less than 
200 storks. In general, the size of the flock during 
postnuptial migration is markedly greater than du-
ring the prenuptial movement, when white storks 
flying alone or in pairs are frequent. Regarding the 
magnitude of the passage, the data of the Migres 
program in the period 1999–2018 indicate a clear 
increase in the passage of white storks through the 
Strait of Gibraltar, with figures higher than 130,000 
birds in 2018, compared to less than 50,000 in 1999.

WINTERING

Wintering of white storks begins in mid August 
and ends in mid February, although it should be 
noted that there is a high variability among indi-
viduals, and thus it is only during the month of 
October when almost all of the birds are found 
in the southernmost locations within their annual 
cycle. There are three clear wintering areas of the 
Spanish and Central European populations: 1) the 
Sahel in Senegal, Mauritania, Mali, Burkina Faso, 
and Niger, where juveniles born in Spain, a small 
part of Central European juveniles and some Spa-
nish adults winter; 2) the north of Morocco, where 
mostly first-year calendar white storks of Central 
European origin and some Spanish and possibly 
also some Central European adults storks; and 3) 
the Iberian Peninsula, especially southern Spain 
(solid urban waste landfills and rice fields in Se-
ville, Huelva, Cádiz and other large landfills such 
as those in Madrid, Lleida or Ciudad Real), where 
a very important part of Spanish and Central Eu-
ropean adults is wintering, and, to a lesser extent, 
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juvenile storks in their first calendar year from 
Central Europe.

White storks have a very variable home range area 
during the winter period that depends on the win-
tering area and the age class. In general, speci-
mens in their first year use considerably larger 
areas than adults for the same wintering area, 
approximately two to three times larger (in the 
Sahel MPC 95% for first year storks of 57,880 km2 
compared to 23,743 km2 in adults; in Spain MPC 
95% for first year storks of 981 km2 compared to 
379 km2 in adults). These data show that home 
ranges are much larger in large natural habitats 
such as the Sahel, than in areas where food re-
sources are predictably concentrated, such as 
solid urban waste landfills or rice fields, present 
in southern Spain.

In the Sahel, white storks mostly occupy areas co-
vered by herbaceous vegetation (savannas), and to 
a lesser extent mosaics of natural vegetation and 
farmland. In comparison between age classes, 
adults heavily use dry land crops, while first year 
birds hardly prefer areas of herbaceous vegetation 
located immediately further north, just south of the 
Sahara. In Morocco, white storks select areas close 
to urban areas, since in their vicinity they find solid 
urban waste landfills to feed on, and rest, especially 
when agricultural and wetland environments are 
nearby. Something similar occurs in Spain, where 
due to the higher resolution of the habitat layers, 
it has been possible to study the use of the habi-
tat in more detail. In this case, both the first-year 
wintering storks (of Central European origin), as 
well as the adult birds spend most of the wintering 
period between rice fields and other flooded lands, 
landfills and open environments such as natural 
grasslands or dry land crops. The great abundance 
of rice fields in the southern Peninsula, frequently 
located near large grasslands and dry land crops, 
together with the presence of large solid urban 
waste landfills, make this area the most important 
wintering area for white storks in Spain. It should 
be noted that the only habitat used at some time 
point by all storks wintering in Spain have been 
solid urban waste landfills.

Fidelity to wintering areas is very high, especially 
in adult white storks. Specifically, for this age class 
and according to GPS data, the median distance 
between wintering areas in different winter periods 
is only 5.8 km, with 81.5% of adults wintering less 
than 25 km apart among years. Something similar 
is observed by analyzing the PVC ring sightings, 

where the median distance between wintering 
areas observed is 21.4 km (range = 0–51.2 km). 
In the case of the wintering area of the first and 
second year storks, data shows that fidelity to a 
specific area is lower than in adult birds. Even so, 
distances between wintering areas of these two 
age classes are not overly large (median = 346 km; 
maximum = 1,004 km), when the vast wintering 
area of the species is taken into account. In all ca-
ses, white storks of these age classes either main-
tain the wintering area or move it further north.

Based on data from recoveries and sightings of all 
existing rings, the changes in the historical win-
tering places of the adult white storks from the 
Spanish population have been analyzed in detail. 
The results show that in the mid-90s of the last 
century there seems to be a significant decrease 
in the recoveries, both in northern Morocco and in 
the Sahel, until almost disappearing in the case 
of adults, while they continue existing for first and 
second year individuals (although they also seem 
to be significantly reduced compared to other terri-
tories such as southern Spain). This, together with 
results from remote monitoring, indicates that the-
re truly is a substantial spatial change in wintering 
areas, which have become increasingly important 
in southern Spain, especially in the case of adults.

CONCLUSIONS

Thanks to extensive tagging of white storks with 
GPS transmitters since 2012 with the collaboration 
of various national and international entities, we 
have moved from having only very scarce GPS te-
chnology based information on the movements of 
the Spanish populations of white storks, to a huge 
and overwhelming amount of data (more than 
three million records), with detailed information 
on the position of the tagged birds throughout the 
year. In addition, the large number of birds marked 
for decades with metal and distance reading rings 
has provided basic information about their histo-
rical movements and evolution in recent decades. 
The sum of all this complementary information 
has made possible to study and present eviden-
ce for a substantial change of migratory strategy 
in the white storks of Western Europe during the 
last decades, increasing the number of sedentary 
birds and producing a shortening of the migration 
distances. We have been able to study differences 
between age classes, and also, thanks to data 
from Central European populations, to analyze the 
differences between birds born in Spain and those 
from Central European populations.



Cigüeña blanca en los 
Aiguamolls del Empordà 
en mayo.
White stork in the 
Aiguamolls del Empordà 
in May. 
© Juan Bécares
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