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Resumen: Durante 40 afios se ha realizado un seguimiento fenolégico, en el centro-sur de la Comunidad
de Madrid, a cuatro especies de aves migratorias estivales: el vencejo comun, el abejaruco europeo, la
golondrina comun y el avién comun occidental. Se han registrado las fechas de llegada a sus localidades
de reproduccién, y de partida hacia sus dreas de invernada. En este trabajo se exponen los resultados de la
caracterizacién fenolégica para el periodo 1981-2010, asi como su comparacién con las fechas de llegaday
partida obtenidas a lo largo de la década de 2011-2020. El método de estudio empleado es el que habitual-
mente se utiliza en climatologia para caracterizar la normal climdtica de un elemento climatolégico, basada
en el andlisis de los quintiles para la asignacién de un atributo y en la deteccién de anomalias. Este trabajo
supone la primera caracterizacién fenoldgica de una especie en Espafia empleando el método recomendado
por la Organizacién Meteorolégica Mundial.

Palabras clave: seguimiento fenolégico, aves migratorias, anomalia, determinacién de atributos.

INTRODUCCION

Una de las recomendaciones que la Organizacién Meteorolégica Mundial hace a sus paises miem-
bros consiste en fomentar la normalizacién de las observaciones meteoroldgicas y afines, en particu-
lar, las que se aplican a las practicas y los estudios climatolégicos (OMM, 2017, 2018). La fenologia,
como parte de la meteorologia, y también de la climatologia (entendiendo a esta como el estudio
del clima, sus variaciones y extremos), investiga los cambios atmosféricos en su relacién con la vida
de animales y plantas a través de su cronologia. Cuando la fenologia se aplica a un grupo concreto
de seres vivos, como el de las aves, se pueden estudiar las distintas fases que completan el ciclo
biolégico en el transcurso de un afio, tales como la llegada y la partida de las especies migratorias,
el comienzo de las pautas de cortejo, los primeros cantos territoriales, la construccién del nido, la
puesta de huevos, la observacién de los primeros pollos volanderos y la muda del plumaje, entre
las m4s habituales.

El estudio fenolégico alo largo de un periodo de tiempo amplio y continuado de lallegada y partida
de las aves ofrece informacién sobre los patrones migratorios de las especies objeto de estudio. Si se
analiza la evolucién de los valores anuales, se pueden detectar secuencias de fechas tempranas y tardias
respecto a la mediana de la serie fenoldgica, es decir, anomalias. Esto permite analizar el cardcter
aleatorio de las series, encontrar posibles tendencias y evaluar las causas. Por tanto, la fenologia puede
servir como herramienta fundamental para la deteccién de cambios que se hayan producido durante
el periodo de estudio (Cano-Barsaciry Cano, 2016, 2019). Hoy en dia, los trabajos fenoldgicos son
esenciales como parte de la estrategia nacional de lucha contra el cambio climatico.

Asi, por ejemplo, en un estudio fenolégico previo en la Comunidad de Madrid se ha comprobado
que una especie de ave migratoria, en paso por esa zona, como el papamoscas cerrojillo (Ficedula
hypoleuca) ha mostrado un adelanto en las fechas de partida, tanto en el paso prenupcial de primavera



como en el posnupcial de otofio (Cano-BarsaciL y Cano, 2018). Otro estudio mds amplio
(KoLE€EK y otros, 2020), llevado a cabo con 52 especies de aves migratorias de Europa central, ha
demostrado, gracias al andlisis de su fenologia, que el cambio climdtico condiciona la viabilidad
de una poblacién segun la capacidad de la especie a ajustar su fecha de llegada en funcién de la
temperatura; es decir, que aquellas especies que han sido capaces de adelantar su fecha de llegada
al territorio de reproduccién como respuesta al incremento medio de las temperaturas, muestran
tendencias poblacionales positivas.

Con este estudio se persigue, por primera vez en Espaiia, la caracterizacion fenolégica de la
llegada y la partida de cuatro especies de aves migratorias a sus zonas de reproduccién, siguiendo
las recomendaciones de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM, 2017, 2018). Se inicia
asi una nueva linea metodolégica que proporcionard informacion sobre el adelantamiento o el
retraso de un fenémeno biolégico gracias a la comparacién entre la fecha de una temporada
concreta con respecto a los valores normales del periodo de referencia. Esos desfases encontrados
se caracterizan mediante el establecimiento de unos atributos previamente definidos siguiendo
una metodologia estindar.

METopos

Zona de estudio y especies observadas

Este estudio, iniciado en 1981 y concluido en 2020, se ha llevado a cabo en los términos muni-
cipales de Madrid, Getafe, Valdemoro y Colmenar de Oreja, pertenecientes al centro y sur de
la Comunidad de Madrid. Las altitudes, por término medio, oscilan entre los 500 y 600 metros,
con algunos cerros que superan los 700 metros. Toda la zona se caracteriza por tener un clima
mediterrdneo continental templado, con invierno lluvioso y verano seco y caluroso (Csa, segtn
la clasificacién de Koppen), y el piso bioclimitico es mesomediterrdneo de ombroclima seco
(Cano-BarsaciLy Cano, 2018).

Las especies estudiadas (figura 1) son el vencejo comin (Apus apus), el abejaruco europeo (Merops
apiaster),1a golondrina comin (Hirundo rustica) y el avién comun occidental (Delichon urbicum). Se trata
de aves estivales que vienen al centro de la peninsula ibérica para reproducirse. Todas ellas son muy
comunes y estin ampliamente distribuidas por la geografia espafiola, lo que facilita su seguimiento
y estudio (MARTINEZ y otros, 2018).

El vencejo comun (figura 1a) es una especie muy abundante en primavera y verano, sociable y de
distribucién amplia, que desarrolla la mayor parte de su actividad revolando y chirleando. Se trata de
un ave migratoria de larga distancia y estrictamente estival, ya que toda la poblacién pasa el invierno
al sur del ecuador. Solo algunos ejemplares permanecen en invierno en la Peninsula. Su llegada
comienza en el mes de marzo, excepcionalmente antes, y se prolonga hasta primeros de abril. Aban-
dona la regién en agosto de forma stbita, aunque se pueden realizar avistamientos de aves aisladas
hasta el mes de noviembre.

El abejaruco europeo (figura 1b) presenta un comportamiento netamente gregario. Se distribuye
por toda la peninsula ibérica, evitando la franja norte cantdbrica. Se trata de una especie estival, que
pasa el invierno al sur del ecuador. Toda la poblacién es migratoria, formando bandadas de varias
decenas de individuos que vuelan principalmente por el dia y a gran altura. En primavera, la mayoria
de abejarucos comienzan a observarse en el mes de abril, aunque hay avistamientos de aves en marzo
por el sur. Entre finales de agosto y septiembre se preparan para el largo viaje que les llevard de regreso
alos cuarteles de invernada en Africa.



Figura 1. Las cuatro especies de este estudio, a) vencejo comiin, b) abejaruco europeo, ¢) golondrina comin y d) avién

comiin occidental. Las fotografias a y d son de Delfin Gonzdlez Ferndndez; by c, de Victor Ortega Horcajo.

La golondrina comun (figura 1c) es un pequefio pdjaro abundante y ampliamente distribuido. Es muy
conocido y popular por su estrecha relacién con el hombre al criar en establos, cobertizos y zaguanes de
ambientes rurales y pequefios pueblos. Aunque se trata de una especie migratoria de larga distancia, que
pasa el invierno al sur del Sdhara, una pequefa parte de la poblacién permanece en la regién suroccidental
de la peninsula ibérica. El viaje migratorio lo realiza durante el dia, dejindose observar con facilidad.
Los primeros ejemplares llegan en enero por el litoral andaluz y el valle del Guadalquivir, y contindan
hasta abril en las regiones del interior, de clima mds frio, con un maximo en marzo. El viaje de vuelta,
para buscar otras regiones mds templadas, comienza en agosto cuando se juntan en grandes bandadas y
se extiende hasta finales de octubre, con maximos en septiembre y primera decena de octubre.

El avién comun occidental (figura 1d) es un ave muy extendida, abundante y sociable, suele esta-
blecerse en el casco urbano de pueblos y ciudades para anidar en grandes colonias. Estd considerada
como ave estival, aunque una pequefia parte de la poblacién se queda en invierno en el suroeste de
la peninsula ibérica. Especie migratoria transahariana, su llegada es temprana, ya que los primeros
grupos de aviones se observan en febrero, o incluso antes en el sur, mientras que en ambas mesetas
suele ser en marzo o primeros de abril. Aunque en otofio forma grandes bandadas, de hasta miles de
individuos, la migracién comienza a finales de julio y se prolonga hasta finales de octubre, con un
maximo entre septiembre y octubre.



ANALISIS DE DATOS

Durante los 40 afios comprendidos entre 1981 y 2020, ininterrumpidamente, se han anotado las
techas de llegada de cada especie, es decir, el primer dia en que se detecta su presencia, tanto por
la vista como por su canto, y las fechas de partida, esto es, la tltima observacién del afio. La serie
de observaciones que van desde 1981 hasta 2010 (en adelante «serie histérica») es completa, y se
ha utilizado para realizar la caracterizacién fenolégica de dicho periodo, ya que, por lo general,
suele recomendarse el uso de periodos de 30 afios como referencia (OMM, 2017) y, ademds, que
concluyan en un afio acabado en 0. Las observaciones del decenio 2011-2020 se han empleado
para compararlas con la serie histérica con el objetivo de evaluar el comportamiento migratorio
de las especies estudiadas durante esa década.

Se denomina «normal climatica» (OMM, 1992, 2017, 2018) a la media de los datos calculada
para un periodo determinado. Para el cdlculo de una normal, segin la Guia de précticas climatol-
gicas (OMM, 2018), se recomienda que se disponga de datos de, por lo menos, el 80 % de los afios
que integran el periodo de promedio. En el presente estudio, la serie histérica tiene el 100 % de los
datos excepto para el abejaruco europeo que tiene el 88,7 %. Estos cilculos también son vilidos
para otras modalidades de observacién, como las observaciones fenoldgicas a fin de permitir la
realizacién de comparaciones entre diferentes periodos. Para este estudio, la «<normal fenolégica»
serd la mediana. Su uso permite establecer comparaciones de tipo temporal en términos de frecuen-
cia o en términos de anomalia, entendiendo por «anomalia» la diferencia entre el valor presentado
y la normal fenolégica. Las anomalias se expresardn en nimero de dias, en negativo cuando los
eventos estudiados se adelantan y en positivo cuando se atrasan. En los afios bisiestos el calculo de
la anomalia varia en +1 dia para aquellas observaciones que se produzcan en fechas posteriores al
29 de febrero. Finalmente, la «fecha extrema» serd el valor més alto o mas bajo registrado durante
la serie histérica.

Una vez conocidas todas las fechas de llegada y de partida de las series histéricas, la determinacién
de atributos, o caracterizacién fenolégica propiamente dicha, se realizard mediante el cdlculo de
los quintiles de las series. De tal manera que cada una de las fechas correspondientes a los afios de
la década 2011-2020, que son los que se van a comparar, se caracterizardn como muy temprana, si
el dato registrado es mayor o igual al minimo valor observado en la serie histérica e inferior o igual
al que figura en el cuadro de pardmetros estadisticos en el quintil Q, (INM, 2001; OMM, 2017);
es decir, el valor del quintil equivale, en este caso, a una frecuencia inferior a 0,2 (o lo que es lo
mismo, el 20 % de los afios mds tempranos). Si estd comprendido entre Q, y es menor o igual que
Q,, se calificard como temprana; por tanto, con una frecuencia entre 0,2 y 0,4 (correspondientes
al intervalo entre el 20 % y el 40 %). Se considerard normal si el valor es mayor que Q, y menor o
igual que Q,; su frecuencia estard comprendida entre el 0,4 y €1 0,6 (0 40 % y 60 %). Si no supera
el valor Q, y es mayor que Q, se caracterizard como tardia; cuando la frecuencia se encuentre entre
el 0,6 y el 0,8 (60 % y 80 %). Y muy tardia si la fecha es superior al valor de Q, e inferior o igual a
Q,; esto es, la frecuencia es mayor de 0,8 (la fecha estd en el intervalo del 20 % de los valores més
tardios). En el caso de que la fecha de llegada o de partida sea inferior o superior a los extremos de
la serie se dice que la fecha de ese afio ha sido extraordinariamente temprana o extraordinariamente
tardia, respectivamente.

Tras la obtencién de la caracterizacién fenolégica, se han comparado las fechas de llegada y
partida de las cuatro especies de la serie histérica y las de la Gltima década mediante un andlisis de
la varianza (ANOVA), con el objetivo de comprobar si existen diferencias en dichas fechas entre

ambos periodos. Para todos los anilisis se usé el programa estadistico R (R DEveLoPMENT CORE
Team, 2019).



REesurrapos

En la serie histérica, el valor normal de la llegada del vencejo comin es el 7 de abril. En la dltima
década no se han observado cambios significativos (p = 0,183) en la fecha de llegada con respecto ala
serie histdrica, a pesar de haber caracterizado cuatro afios como «muy temprana». La partida, cuya
fecha normal ha sido el 21 de septiembre, tampoco ha mostrado cambios significativos (p = 0,066)
en los ultimos diez afios, aunque se haya clasificado la fecha como «extraordinariamente temprana»

en cuatro afios (tabla 1).

Llegada Partida
28-feb < f < 26-mar Muy temprana 17-ago < f < 29-ago Muy temprana
26-mar < f < 4-abr Temprana 29-ago < f < 10-sep Temprana
4-abr < f < 8-abr Normal 10-sep < f < 2-oct Normal
8-abr < f < 14-abr Tardia 2-oct < f <20-oct Tardia
14-abr < f < 24-abr Muy tardia 20-oct < f < 18-nov Muy tardia
~ Decenio20m2020
Ano Llegada (anomalia) Partida (anomalia)
2011 1-abr Temprana (-6 dias) 12-ago EZ:;T)?;C:Q?T&?;?
2012 24-mar Muy temprana (-13 dias) 31-jul EZ?;;?:;T?{Z?;;?
2013 27-mar Temprana (-11 dias) 22-oct Muy tardia (+31 dias)
2014 4-abr Temprana (-3 dias) 18-sep Normal (-3 dfas)
2015 18-mar Muy temprana (-20 dias) 12-sep Normal (-9 dias)
2016 25-mar Muy temprana (-12 dias) 19-sep Normal (-1 dia)
2017 26-mar Muy temprana (-12 dias) 13-ago E:;;i)?;(iiztéagmd?:;e
2018 3-abr Temprana (-4 dias) 16-oct Tardia (+25 dias)
2019 8-abr Normal (+1 dia) 8-ago E:E%?;ﬁg?ff?;;;?
2020 2-abr Temprana (-4 dias) 26-ago Muy temprana (-25 dias)

Tubla 1. Caracterizacion de la migracion del vencejo comiin (Apus apus)
durante el periodo 1981-2010 y su comparacion con el decenio 2011-2020.
Las anomalias encontradas muestran el niimero de dias que se han adelantado, o atrasado, en cada temporada.



El abejaruco europeo, de acuerdo con la normal de la serie histérica, llega el 13 de abril, y no ha
presentado cambios significativos en los dltimos 10 afios (p = 0,326). Sin embargo, la partida, cuya
fecha normal es el 10 de septiembre, se ha adelantado de forma significativa (p = 0,047) en la tltima
década, de los cuales en seis afios se ha caracterizado como «muy temprana» (tabla 2).

Llegada Partida
1-abr < f < 5-abr Muy temprana 27-ago < f < 7-sep Muy temprana

5-abr < f < 10-abr Temprana 7-sep < f<8-sep Temprana

10-abr < f < 18-abr Normal 8-sep < f < 12-sep Normal

18-abr < f < 23-abr Tardia 12-sep < f < 16-sep Tardia

23-abr < f < 28-abr Muy tardia 16-sep < f < 7-oct Muy tardia

—
Llegada (anomalia) Partida (anomalia)

2011 31-mar Ezt;a;;dnlziﬂzn;?;;f 7-sep Muy temprana (-3 dias)
2012 31-mar Et’étr;a;;dn'ga(rfz”;?anstf 8-sep Temprana (-1 dia)
2013 12-abr Normal (-1 dia) 4-sep Muy temprana (-6 dias)
2014 11-abr Normal (-2 dias) 9-sep Normal (-1 dia)
2015 13-abr Normal (0 dias) 31-ago Muy temprana (-10 dias)
2016 7-abr Temprana (-5 dias) 4-sep Muy temprana (-5 dias)
2017 7-abr Temprana (-6 dias) 2-sep Muy temprana (-8 dias)
2018 18-abr Normal (+5 dias) 8-sep Temprana (-2 dias)
2019 19-abr Tardia (+6 dias) 3-sep Muy temprana (-7 dias)
2020 17-abr Normal (+5 dias) 10-sep Normal (+1 dia)

Tabla 2. Caracterizacion de la migracion del abejaruco europeo (Merops apiaster)
durante el periodo 1981-2010 y su comparacion con el decenio 2011-2020.
Las anomalias encontradas muestran el niimero de dias que se han adelantado, o atrasado, en cada temporada.



La golondrina comun, cuya normal fenolégica de llegada se corresponde con el 5 de marzo durante
la serie histérica, no ha mostrado cambios significativos (p = 0,633) en la Gltima década. Sin embargo,
al igual que en el abejaruco europeo, también se observa un adelantamiento significativo (p = 0,008)
en la fecha de partida, que tiene como valor normal el 10 de octubre. De los tltimos 10 afios, en
ocho fechas de partida se ha caracterizado como «muy temprana» y una como «extraordinariamente
temprana» (tabla 3).

Llegada Partida

20-feb < f < 25-feb Muy temprana 20-sep < f < 3-oct Muy temprana

25-feb < f < 3-mar Temprana 3-oct < f<7-oct Temprana

3-mar < f <6-mar Normal 7-oct < f < 11-oct Normal

6-mar < f <9-mar Tardia 11-oct < f < 20-oct Tardia

9-mar < f < 19-mar Muy tardia 20-oct < f < 14-nov Muy tardia

~ Decemio20m2020

Ao Llegada (anomalia) Partida (anomalia)
2011 26-feb Temprana (-7 dias) 22-sep Muy temprana (-18 dias)
2012 11-mar Muy tardfa (+7 dias) 30-sep Muy temprana (-9 dias)
2013 5-mar Normal (0 dias) 29-sep Muy temprana (-11 dias)
2014 20-feb Muy temprana (-13 dias) 21-sep Muy temprana (-19 dias)
2015 8-mar Tardia (+3 dias) 28-sep Muy temprana (-12 dias)
2016 8-mar Tardia (+4 dias) 2-oct Muy temprana (-7 dias)
2017 23-feb Muy temprana (-10 dias) 9-oct Normal (-1 dia)
2018 2-mar Temprana (-3 dias) 23-sep Muy temprana (-17 dias)
2019 12-mar Muy tardia (+7 dias) 18-sep E;:;ap?';drjgezrizazn:j?:;;e
2020 24-mar Exttarfgl,;d(‘zgga(m?te 19-oct Tardia (+10 dias)

Tabla 3. Caracterizacion de la migracion de la golondrina comin (Hirundo rustica)
durante el periodo 1981-2010 y su comparacion con el decenio 2011-2020.
Las anomalias encontradas muestran el niimero de dias que se han adelantado, o atrasado, en cada temporada.



Por tltimo, para el avién comin occidental se ha obtenido el dia 6 de marzo como fecha normal de
llegada al centro-sur de la Comunidad de Madrid a lo largo de la serie histérica. Pero, al contrario que
para las otras tres especies estudiadas, este evento se ha adelantado de forma significativa (p = 0,022)
en esta Gltima década. En cambio, la partida, cuya normal fenoldgica es el 3 de octubre, no ha variado
de forma significativa (p = 0,292) (tabla 4).

Llegada Partida
10-feb < f < 25-feb Muy temprana 29-ago < f<27-sep Muy temprana
25-feb < f < 2-mar Temprana 27-sep < f < 30-sep Temprana
2-mar < f < 10-mar Normal 30-sep < f < 6-oct Normal
10-mar < f < 18-mar Tardia 6-oct < f < 13-oct Tardia
18-mar < f < 29-mar Muy tardia 13-oct < f < 26-oct Muy tardia

Ao Llegada (anomalia) Partida (anomalia)
2011 27-feb Temprana (-7 dias) 3-oct Normal (0 dias)
2012 27-feb Temprana (-7 dias) 1-oct Normal (-1 dia)
2013 13-feb Muy temprana (-21 dias) 27-sep Muy temprana (-6 dias)
2014 10-mar Normal (+4 dias) 3-oct Normal (0 dfas)
2015 1-mar Temprana (-5 dias) 4-oct Normal (+1 dia)
2016 23-feb Muy temprana (-11 dias) 5-oct Normal (+6 dias)
2017 26-feb Temprana (-8 dias) 1-oct Normal (-2 dias)
2018 7-mar Normal (+1 dia) 25-sep Muy temprana (-8 dias)
2019 7-feb Extraordinariame’nte 25-sep Muy temprana (-8 dias)
temprana (-27 dias)
2020 14-feb Muy temprana (-20 dias) 4-oct Normal (+2 dias)

Tabla 4. Caracterizacion de la migracion del avion comiin occidental (Delichon urbicum)
durante el periodo 1981-2010 y su comparacion con el decenio 2011-2020.

Las anomalias encontradas muestran el niimero de dias que se han adelantado, o atrasado, en cada temporada.



CONCLUSIONES

Los seguimientos fenolégicos a largo plazo han demostrado ser un instrumento muy util para conocer los
ciclos biolégicos de las especies y su relacion con las condiciones meteorolégicas y el clima. Las normales
tenol6gicas obtenidas responden a dos objetivos principales: en primer lugar, hacen las veces de indicador
delas condiciones que es mas probable que se produzcan en la zona estudiada en el marco del clima actual
y, en segundo lugar, constituyen una referencia estable con la que se pueden comparar cambios a largo
plazo en las observaciones fenolégicas. Todas las normales, tanto las climaticas como las fenolégicas,
deben actualizarse cada diez afios (OMM, 2017), por lo que el siguiente reajuste estd previsto pueda
realizarse cuando finalice el afio 2020 y servird para comparar las observaciones de la siguiente década
2021-2030. La caracterizacion fenolégica de las cuatro aves migratorias estivales estudiadas ha reflejado
que el vencejo comun, el abejaruco comin y la golondrina comin no muestran cambios significativos
ensullegada enla tltima década, mientras que si los hay en lallegada del avién comun, que se adelanta.
En cuanto a las fechas de partida, no hay cambios significativos en el vencejo comun y el avién comun,
pero si se ha detectado un adelantamiento en el abejaruco comin y la golondrina comun.

Finalmente, si se quieren llevar a cabo estudios fenol6gicos en grandes dreas, y con el méximo detalle,
se recomienda disponer de una red de estaciones fenolégicas de cierta densidad que proporcione los
datos suficientes para obtener los valores normales, muy ttiles, por ejemplo, para la confeccién de atlas
fenolégicos (MARTINEZ y otros, 2018). En la actualidad, la red de observacion fenolégicade AEMET es
considerada insuficiente debido, principalmente, ala escasez de observadores y a la falta de continuidad
de sus registros. Como resultado, en la mayoria de los casos, las series de observaciones obtenidas tienen
una duracién inferior a los 30 afios y suelen ser incompletas, lo que confiere una mayor relevancia a este
trabajo, en el que se exponen cuatro series ininterrumpidas de 40 afios. El no disponer de los suficientes
registros fenolégicos puede suponer que los valores normales calculados, y la posterior caracterizacién,
no sean homogéneos ni lo suficientemente representativos, pudiendo llegar a obtener resultados erréneos.
En este sentido, se deberia hacer un esfuerzo para la reactivacién de dicha red y fomentar desde AEMET

el compromiso con los colaboradores, poniendo en valor la observacién fenolégica.

BisLiOGRAFIA
Cano-Barsacir, C.y Cano, J. (2016). Efectos del

cambio climdtico sobre las aves. En: Calendario
Meteoroldgico 2017. Informacion meteoroldgica y
climatoldgica de Espana: 263-271. Agencia Estatal
de Meteorologia. Ministerio de Agricultura y
Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente. Madrid.

Cano-Barsacit, C.y Cano, J. (2018). Fenologia de
los pasos migratorios del papamoscas cerrojillo
(Ficedula hypoleuca). Seguimiento a largo plazo
en el centro y sur de la Comunidad de Madrid.
En: Calendario Meteorolgico 2019. Informacion
meteoroldgica y climatoldgica de Esparia: 304-314.
Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio para
la Transicion Ecoldgica. Madrid.

Cano-Barsacit, C.y Cano, J. (2019). El importante
papel de las series largas en fenologia. En:
Calendario Meteoroldgico 2020. Informacion
meteoroldgica y climatoldgica de Esparia: 322-328.
Agencia Estatal de Meteorologfa. Ministerio para
la Transicion Ecolégica. Madrid.

INM (2001). Valores normales y estadisticos de
observatorios meteorolégicos principales

(1971-2000). Volumen 4: Madrid, Castilla-La

Mancha y Extremadura. Centro de Publicaciones.

Secretaria General Técnica. Ministerio de Medio

Ambiente. Madrid.

KoLECEK, ]., ApAMIK, P. y Re1F, J. (2020). Shifts
in migration phenology under climate change:
temperature vs. abundance effects in birds.
Climate Change, 159: 177-194.

Marringz, L., pE Cara, J. A., Cano, J., GALLEGO,
T., RomEro, R.y BotEey, R. (2018). Seleccién
de especies de interés fenolégico en la peninsula
ibérica e islas Baleares. Agencia Estatal de
Meteorologia. Ministerio para la Transicién
Ecolégica. Madrid.

OMM (1992). Vocabulario Meteorolégico
Internacional. OMM-N.® 182. Organizacién
Meteorolégica Mundial. Ginebra.

OMM (2017). Directrices de la Organizacién
Meteorolégica Mundial sobre el cdlculo de
las normales climaticas. OMM-N.° 1203.
Organizacién Meteorolégica Mundial. Ginebra.

OMM (2018). Guia de practicas climatolégicas.
OMM-N.° 100. Organizacién Meteorolégica
Mundial. Ginebra.

R DeveLopmeNT Core Team (2019).R: A
language and environment for statistical
computing. R Foundation for Statistical
Computing. Vienna, Austria.

URL https://www.R-project.org/.
Retrieved from https://www.r-project.org/.





