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I. LA ESPECIE: EL SISÓN COMÚN (Tetrax tetrax)

1. TAXONOMÍA Y SISTEMÁTICA

El sisón común (Tetrax tetrax Linnaeus, 1758) ha sufrido notables cambios en cuanto a la 
taxonomía se refiere, tradicionalmente la especie se clasificaba dentro del orden Gruifor-
mes, el cual albergaba gran cantidad de familias orníticas, como gruidos (grullas) o rálidos 
(fochas, gallinetas y rascones) entre otros (Cramp y Simmons, 1980). En la actualidad, los 
sisones y avutardas conforman un orden propio denominado Otidiformes conteniendo este 
a la totalidad de estas aves esteparias, los Otídidos (del Hoyo, 2020, Clemments et al., 2021) 
(Figura 1.1).

Así pues, la Familia Otididae (Otídidos) engloba a un conjunto de especies de costum-
bres esteparias, por lo general de coloración críptica y gran tamaño (las especies más 
pequeñas superan fácilmente los 500 g de peso). Se trata además de un grupo de aves 
gregarias, aunque este hecho puede verse condicionado por la fenología, especie, sexo 
y edad (del Hoyo et al., 1996). A su vez, estas aves presentan un fuerte dimorfismo sexual, 
donde generalmente los machos son mayores que las hembras y ostentan plumajes más 
vistosos (al menos en épocas reproductivas); las hembras suelen ser más miméticas con 
el entorno (del Hoyo et al., 1996; Raihani, 2006). La familia se compone por 12 géneros 
(Afrotis, Ardeotis, Chlamydotis, Eupodotis, Heterotetrax, Houbaropsis, Lissotis, Lophotis, 
Neotis, Otis, Sypheotides y Tetrax) y un total de 26 especies, donde cabe destacar dos ta-
xones presentes en la península Ibérica, la avutarda común (Otis tarda) y nuestra especie 
en estudio (Tetrax tetrax) y otro en el archipiélago canario, la hubara canaria (Chlamydo-
tis undulata) (del Hoyo, 2020).

		    · Orden: Otidiformes Wagler, 1830

		          · Familia: Otididae Rafinesque, 1815

		                  · Género: Tetrax Forster, 1817

		                          · Especie: Tetrax tetrax Linnaeus, 1758 

Figura 1.1. Clasificación taxonómica del sisón común (Tetrax tetrax). Fuente: del Hoyo (2020); 
Clemments et al. (2021).

Originariamente, a mediados del siglo XVIII, la especie se catalogó dentro del género 
Otis (Otis tetrax Linnaeus, 1758), pero finalmente en 1817 acabó formando un género pro-
pio (Tetrax) al cual pertenece en la actualidad (Cramp y Simmons, 1980; del Hoyo, 2020). 
El género Tetrax se considera un taxón monotípico, es decir, contiene una única especie, 
el sisón común, para la cual no se le atribuyen subespecies reconocidas en la actualidad 
(Rouco et al., 2019; del Hoyo, 2020; Clemments et al., 2021). No obstante, la especie pue-
de encontrarse en la bibliografía dividida en dos subespecies relacionadas con su rango 
de distribución, por un lado, la subespecie nominal (T. t. tetrax) en la región paleártica 
occidental (Francia, península Ibérica y Marruecos) y la subespecie T. t. orientalis, la cual 
se extendía desde Italia hasta el Este de su distribución (centro-Europa y Asia) (Cramp 
y Simmons, 1980).
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Desde un punto de vista etimológico se desconoce a ciencia cierta el origen y significado 
de la palabra latina (Tetrax), si bien es cierto que parece estar relacionado con la naturaleza 
cinegética de la especie en la antigüedad (Tretaz; faisán), así como con la emisión sonora de 
esta ave (del griego tetrao; cloquear) (Zamorano, 2022). Finalmente, el término vernáculo 
recomendado en castellano para la especie es el de “sisón común”, el cual hace referencia 
onomatopéyica al curioso sonido (siseo) ocasionado por el batir de sus alas (Martínez, 2016; 
Rouco et al., 2019; del Hoyo, 2020). 

2. DESCRIPCIÓN E IDENTIFICACIÓN: CARACTERES DE CAMPO

El sisón común es un ave esteparia, es decir, querenciosa de entornos abiertos, tanto natu-
rales (llanuras, estepas o pastizales) como antropogénicos (cultivos de secano, legumino-
sas, barbechos o rastrojos), así como un ave de costumbres terrestres y plumaje críptico. 
Desde un punto de vista social, se considera un ave gregaria durante la mayor parte de su 
ciclo biológico, a excepción de la época reproductora (Cramp y Simmons, 1980; Díaz et al., 
1996). Se caracteriza por un vuelo enérgico, capaz de alcanzar los 100 km/h, con batido de 
alas rápido y corto, donde llaman la atención sus vistosas alas blancas (Cramp y Simmons, 
1980; Martínez, 2016).

De forma general y considerando en primer lugar el tamaño de la especie, esta alcanza una 
altura de unos 45 cm, una envergadura que supera el metro de longitud (100-120cm), una 
longitud alar que ronda los 25 cm y un peso comprendido entre 650 y 1.000 g. Cabe señalar 
como la totalidad de estos parámetros son mayores en machos que en hembras, destacan-
do principalmente el peso, donde estas últimas rara vez superan los 750 g. El mayor tamaño 
por parte de los machos parece estar influenciado por una alta competencia intrasexual mo-
tivada por fines reproductivos (Cramp y Simmons, 1980; Glutz Von Blotzheim, 1994; Raihani, 
2006; Martínez, 2016). Además, las hembras se observan de forma general más “esbeltas”, 
con cabeza y cuello menos robustos (Jiguet y Wolff, 2000) (Figura 2.1).

El dimorfismo sexual es también observable en el plumaje, sobre todo durante la época repro-
ductora (Cramp y Simmons, 1980; Glutz Von Blotzheim, 1994). Así pues, el plumaje nupcial del 
macho presenta un capirote ocre manchado con tintes oscuros, además de un tono gris azulado 
en el resto de la cabeza, el cual se extiende hasta la garganta. El cuello, negro brillante, contrasta 
con un marcado collar blanco en forma de “V” que continúa hasta la nuca. Los machos reproduc-
tores, muestran una banda blanca y ancha entre el pecho y cuello, muy vistosa y característica 
que lo hace inconfundible frente a las hembras (Figuras 2.1 y 2.3). También es común que los ma-
chos posean un negro moteado dorsal, muy variable entre individuos (Cramp y Simmons, 1980, 
Martínez, 2016). Estos caracteres sexuales presentan ciertas variaciones únicas entre ejempla-
res, lo cual permite incluso la diferenciación entre individuos (Arroyo y Bretagnolle, 1999; Figura 
2.2). La cola posee un barreado de líneas oscuras (dos o tres) acabando cada una de las plumas 
con una llamativa mancha blanca, a excepción de las dos rectrices centrales, las cuales carecen 
de ella con el fin de no romper el camuflaje en estado de reposo (Cramp y Simmons, 1980). Por el 
contrario, la hembra tiene un plumaje mucho más críptico, de tonos ocres, grises y negros que 
cubre prácticamente todo el cuerpo y a diferencia del macho nupcial, incluso la cabeza y pecho. 
A su vez, el plumaje más expuesto (cabeza, cuello y dorso) posee un vermiculado oscuro, ausente 
o al menos no tan marcado en los machos (Jiguet y Wolff, 2000) (Figura 2.1). 
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Figura 2.1. Morfología y plumaje del sisón común (Tetrax tetrax) en función del sexo y fenología. [A: 
macho adulto reproductor (primavera); A1: macho postresproductor (verano); A2: macho adulto 
(invierno); A3: macho joven; B: hembra adulta; Av: macho reproductor en vuelo; Bv: hembra adulta en 
vuelo; C: pollo]. Autor: Antonio José Díaz Fernández.
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Durante el invierno, los dos sexos poseen un plumaje semejante, muy parecido al de la hembra, 
donde un manto críptico, coberteras color ocre con suaves barreados oscuros y primarias blan-
cas con puntas negras domina esta invernal vestimenta. A su vez, se debe señalar un claro con-
traste pectoral en el plumaje de los machos, mientras que en hembras y juveniles se produce 
una transición progresiva entre las plumas blancas y parduscas (Cramp y Simmons, 1980; Jiguet 
y Wolff, 2000). Cabe destacar la emarginación de la séptima primaria de los machos, más corta 
que la de sus compañeras; dicha peculiaridad, observable durante el vuelo, ayuda a la identifica-
ción de sexos durante el invierno, este hecho es el responsable del característico sonido (siseo) 
emitido por los machos durante el vuelo (Cramp y Simmons, 1980) (Figuras 2.1 y 2.4). 

Figura 2.2. Variaciones del plumaje que permiten la identificación individualizada de machos de sisón 
común. a) anchura relativa de las bandas en blanco y negro del pecho: (1) la negra más ancha que la blan-
ca; (2) anchura equivalente; (3) la blanca más ancha que la negra; b) simetría del collar blanco en “V”: (1) 
simétrico; (2) asimétrico en la izquierda; (3) asimétrico en la derecha; c) patrón de la garganta: (1) pálida; 
(2) en forma de “ U “ ; (3) oscura); d) continuidad de la banda blanca en la nuca; (1) continua; (2) ligeramente 
discontinua; (3) claramente discontinua; e) motas oscuras en el dorso; (1) ausentes; (2) pequeñas; (3) 
numerosas y grandes). Fuente: Extraído de Arroyo y Bretagnolle (1999).
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Ambos sexos poseen un pico grisáceo-amarillento que vira hacia tonos más oscuros confor-
me se aleja de la cabeza. Las patas son largas y fuertes, adaptadas a una vida terrestre y de 
color gris-verdoso. Los ojos presentan una gran variedad de tonos desde amarillos intensos 
hasta pardo-anaranjados en diferentes graduaciones, más rojizos en adultos, principalmen-
te en machos en celo (Cramp y Simmons, 1980; Jiguet y Wolff, 2000) (Figura 2.1).

A nivel biogeográfico, las poblaciones occidentales (Francia, España, Portugal y Marruecos) 
presentan un tamaño algo menor, si bien es cierto que el solapamiento entre ejemplares de 
distintas áreas es bastante grande (Cramp y Simmons, 1980; Glutz Von Blotzheim, 1994; del 
Hoyo et al., 1996). Del mismo modo, en cuanto al plumaje parece haber ciertas variaciones 
geográficas, siendo las poblaciones orientales más oscuras, con una apariencia más crípti-
ca principalmente en la zona dorsal, donde presentan un mayor número de manchas (Cramp 
y Simmons, 1980; Glutz Von Blotzheim, 1994; Martínez, 2016).

Figura 2.3. Macho adulto de sisón común (Tetrax tetrax) con plumaje nupcial. Autor: Manuel Calderón.

Los juveniles presentan aspecto de hembra, pero con dorso más oscuro, cuello más motea-
do y sobre todo coberteras barreadas. Las primarias a su vez son más cortas y puntiagudas 
(sin desgaste) con marcas pardas en las hemibanderas externas. Además, las primarias más 
internas y secundarias tienen manchas subterminales. En cuanto a la cola, las rectrices ca-
recen de punta blanca, contribuyendo a ese marcado aspecto mimético de estos jóvenes. El 
iris, por su parte, es más oscuro (marrón o gris) que en adultos. Los jóvenes en su primer oto-
ño o segunda primavera pueden diferenciarse de los adultos, gracias a retención de plumas 
coberteras y corporales, sin embargo, estos juveniles no se pueden sexar con seguridad 
hasta su segundo año, momento en el que los machos empiezan a mostrar las primeras plu-
mas prietas del cuello. Por otro lado, se pueden llegar a diferenciar ejemplares de segundo 
otoño o tercera primavera, aunque este tipo de edad tan solo es reconocible en individuos 
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que retengan primarias juveniles (Cramp y Simmons, 1980; Blasco-Zumeta y Heinze, 2022). 
Los adultos presentan una muda alar completa, con todas las plumas de la misma genera-
ción, donde las primarias presentan la punta más redondeada que en ejemplares juveniles 
y lucen la característica banda negra subterminal. Del mismo modo, las rectrices presentan 
la reconocible punta blanca ausente en edades tempranas. Por último, el iris en individuos 
adultos es de color amarillento-anaranjado, incluso rojizo en época reproductora y el pico 
posee tonos grises con la punta más oscura (Cramp y Simmons, 1980; Blasco-Zumeta y 
Heinze, 2022). 

Figura 2.4. Macho de sisón común con plumaje invernal (arriba-derecha); hembra (arriba-izquierda); 
hembra (abajo). Autores: Manuel Calderón y Roberto Sánchez.
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En cuanto al fenómeno de la renovación y cambio del plumaje, la especie presenta una muda 
prenupcial parcial entre enero y febrero, en la que se reemplazan todas las coberteras y 
plumas corporales juveniles llegando incluso a mudar parte de las primarias (Cramp y Sim-
mons, 1980). Una segunda muda, en este caso completa, ocurre tras la reproducción (muda 
postnupcial) a principios del verano (junio-julio); la muda de las primarias comienza en la P1 
(primera primaria) y avanza de forma ascendente hasta producirse una muda completa de 
las rémiges. La muda del plumaje corporal y las rectrices se inicia desde mayo hasta finales 
del verano (Cramp y Simmons, 1980; Blasco-Zumeta y Heinz, 2022) (Figura 2.5). Finalmente, 
los jóvenes realizan una muda postjuvenil parcial, sucediéndose hasta finales de diciembre; 
estos ejemplares mudan tanto plumas corporales como coberteras reteniendo muchas de 
ellas en la mayoría de los casos (Blasco-Zumeta y Heinz, 2022).

Figura 2.5. Macho (delante) y hembra (detrás) de sisón común (Tetrax tetrax) durante el verano. Autor: 
Manuel Calderón.

En referencia a su voz, se trata de un ave generalmente silenciosa, aunque en ciertos mo-
mentos como la reproducción, alerta frente a peligros o cuidados parentales, se le reconocen 
emisiones y cantos de diferente naturaleza (Cramp y Simmons, 1980; Martínez, 2016). En este 
sentido, es característico cuando se sobresalta, un gruñido ronco, similar al de la avutarda 
(Otis tarda), así como un gorgoteo continuo y suave cuando se siente incomodado. Los machos 
tienen llamadas territoriales consistentes en resoplidos breves, secos y repetitivos, así como 
emisiones profundas y prolongadas durante los combates por las hembras (ver “8.2. Cortejo y 
cópula”). También se han registrado sonidos más agudos, como silbidos en ejemplares cauti-
vos. Por su parte, las hembras emiten un ligero maullido disuasorio en respuesta a los ataques 
de otros ejemplares más dominantes, tanto de machos como hembras. También emiten una 
risa entrecortada en primavera, relacionada al parecer con llamadas de alarma y/o enfado. 
Además, se le conoce algún que otro reclamo para con los polluelos. Estos últimos, presentan 
una gran variedad de sonidos, donde destaca un débil piido, el cual emiten con el pico cerrado 
cuando se encentran tranquilos (Cramp y Simmons, 1980; Martínez, 2016).
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Por último, el sisón en estado salvaje puede alcanzar hasta más de 10 años de edad con-
siderándose, por tanto, un ave longeva (Martínez, 2016). A pesar de ello, hay que tener en 
cuenta el riesgo de depredación que sufre la especie (por ejemplo, Valverde 1967; Moleón et 
al., 2002; Corbacho et al., 2005) y las diversas amenazas a las que se enfrenta (Íñigo y Barov, 
2010; Martínez, 2016; BirdLife International, 2022) motivo por el cual la longevidad media 
puede verse bastante reducida en el medio natural (Marcelino et al., 2017).

3. DISTRIBUCIÓN BIOGEOGRÁFICA

3.1. DISTRIBUCIÓN PALEÁRTICA: MUNDIAL

El sisón se distribuye ampliamente por el Paleártico suroccidental, desde la región medite-
rránea, pasando el Cáucaso y cuencas del Mar Negro y Caspio, hasta las regiones más occi-
dentales del desierto del Gobi y los Montes Altai en la China occidental. Por el contrario, se 
encuentra ausente en el Paleártico más septentrional: territorios bálticos, grandes llanuras 
y mesetas siberianas y áreas orientales (del Hoyo et al., 1996; BirdLife International, 2022) 
(Figura 3.1).

En el Paleártico occidental se extiende principalmente por las penínsulas Ibérica, Itálica y de 
Crimea, así como por el norte del Magreb, Macizo Central europeo y la isla de Cerdeña; más al 
este se encuentra en territorios caucásicos y Oriente Próximo como Georgia, sur de Rusia, 
Israel, Jordania, Turquía, norte de Siria o Azerbaiyán entre otros. Sin embargo, hay que señalar 
que se considera casi extinto en Italia continental y en Marruecos. No obstante, es común la 
presencia en paso de la especie entre las distintas áreas que conectan los territorios de inver-
nada y reproductores (Morales y Bretagnolle, 2021; BirdLife International, 2022) (Figura 3.1).

Figura 3.1. Distribución global del sisón común (Tetrax tetrax). Fuente: BirdLife International (2022).
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3.2. DISTRIBUCIÓN IBÉRICA

En la península Ibérica la especie ocupa gran parte del territorio, aunque con ligeras di-
ferencias relacionadas con la fenología, así pues, el sisón presenta una distribución más 
acotada durante el invierno y una mayor ocupación geográfica en primavera (Bernis, 
1966; Cramp y Simmons, 1980; Díaz et al., 1996) (ver “6. Movimientos: migración y disper-
sión”). Se distribuye de forma general por ambientes llanos y abiertos, principalmente 
pastizales y terrenos destinados a labores agrícolas, como cultivos de secano, campos 
cerealísticos y regadíos. En este sentido, destacan las grandes planicies de ambas sub-
mesetas (Castilla y León y Castilla-La Mancha), las áreas agrícolas y pastizales de Extre-
madura y las depresiones tanto del Ebro como del Guadalquivir (García de la Morena et 
al., 2003, 2006, 2018; BirdLife International, 2022). Por el contrario, no se encuentra en 
la mayor parte del litoral levantino, la cornisa cantábrica y ambos archipiélagos, balear y 
canario (de Juana y Martínez, 1997; BirdLife International, 2022) (Figura 3.2). 

En Portugal el sisón ocupa fundamentalmente el tercio sur, desde el Estuario del Tajo hasta 
las regiones del Alentejo y parte del Algarve (Silva et al., 2018; BirdLife International, 2022) 
(Figura 3.2).

Figura 3.2. Distribución ibérica del sisón común (Tetrax tetrax). Fuente: García de la Morena et al. 
(2018); Silva et al. (2019); BirdLife International (2022).
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3.3. CAMBIOS FENOLÓGICOS EN LA DISTRIBUCIÓN 

Cabe destacar cambios en la distribución de la especie a lo largo de todo su rango bio-
geográfico según el ciclo biológico, aunque eso sí, con variaciones más o menos acusa-
das en las diferentes áreas. Así pues, este tipo de desplazamientos/movimientos inver-
nales-reproductores son más evidentes en los territorios orientales (Cramp y Simmons, 
1980; del Hoyo, 2020).

La distribución reproductora oriental se extiende principalmente desde el este de Ucra-
nia hasta el noroeste chino, pasando por los Balcanes y Kazajistán. Por otro lado, las 
principales áreas de invernada son Azerbaiyán e Irán (Gauger, 2007; Íñigo y Barov, 2010; 
Sehhatisabet et al., 2012; Yousefi et al., 2018; BirdLife International, 2022).

En la península Ibérica estos desplazamientos son mucho menos acusados presentan-
do, sin embargo, cierta variabilidad de movimientos y estrategias migratorias (García 
de la Morena et al., 2018) donde la especie se pode agrupar en grandes bandos durante 
el invierno. Este hecho, provoca una disminución del área de extensión durante este 
periodo, la cual se amplía por una grande parte de la península durante la primavera (Mo-
rales y Delgado, 2012; García de la Morena et al., 2018) (ver “6. Movimientos: migración y 
dispersión”).

En este sentido, las principales áreas de invernada son el centro y suroeste peninsular, 
mientras que el área de reproducción se extiende hacia el norte, ocupando territorios 
riojanos, navarros y gallegos (García de la Morena et al., 2006, 2018) (Figura 3.2). Por 
último, parece estar sucediéndose una leve expansión de la especie hacia el este penin-
sular (levante español) tanto en época reproductora como durante la invernada (García 
de la Morena et al., 2018).

4. POBLACIÓN Y TENDENCIA POBLACIONAL

4.1. POBLACIÓN Y TENDENCIA PALEÁRTICA

La población mundial del sisón común se estima globalmente entre 222.900 – 317.000 
individuos, distribuidos en dos grandes bastiones, uno occidental, bien cuantificado, 
el cual contiene alrededor de 50.500 machos reproductores (122.000-240.000; 16-49% 
de la población mundial) y otro asiático, mucho más desconocido, estimado en 171.700 
– 207.000 individuos (aproximadamente el 54% de la población mundial) (Morales y Bre-
tagnolle, 2022). 

De forma general, para los censos o estimas poblacionales de la especie, cabe seña-
lar, como el sisón está estrechamente relacionado con la fenología, presentando claras 
variaciones poblacionales entre las áreas de invernada y reproducción; estos cambios 
estacionales se presentan más o menos marcados dependiendo del área biogeográfica 
en estudio, siendo significativamente mayores en las poblaciones orientales (Cramp y 
Simmons, 1980) (ver “6. Movimientos: migración y dispersión”).
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Las principales poblaciones reproductoras de la especie a nivel mundial se encuen-
tran en Kazajistán y Kirguistán al este, con más de 20.000 ejemplares. Por otro lado, el 
bastión del sisón en Occidente, la península Ibérica, alberga más de 70.000 individuos 
entre España y Portugal (ver después “4.2. Población y tendencia ibérica”) (Morales y 
Bretagnolle, 2022). Otras poblaciones de interés se dan en la Rusia más occidental (más 
de 17.000 ejemplares), así como en Francia (3.600) o Azerbaiyán con unos 150.000 indi-
viduos durante la invernada (BirdLife International, 2022) (Tabla 4.1). Por último, la po-
blación más oriental, la china, se considera muy escasa reproduciéndose únicamente 
en el norte de Xinjiang (Xingyi et al., 2008).

Desde un punto de vista histórico, la población mundial y más concretamente la euro-
pea ha sufrido un fuerte descenso, registrado ya desde principios del siglo XX (del Hoyo 
et al., 1996; Íñigo y Barov, 2010; BirdLife International, 2022). Hasta este momento, el 
sisón se encontraba por la mayor parte del centro y sur de Europa (Cramp y Simmons, 
1980), sin embargo, en la actualidad las poblaciones de la especie se restringen a dos 
núcleos perfectamente definidos; uno occidental donde como se ha comentado ante-
riormente, la península Ibérica alberga la mayor parte este contingente, y otro oriental 
con principales poblaciones en Kazajistán, Kirguistán y sur de Rusia, y en menor medida 
en Ucrania, norte de Irán y China occidental (Tucker y Heath, 1994; Íñigo y Barov, 2010; 
García de la Morena, 2018, Silva et al., 2019). A pesar de ello, la tendencia mundial de la 
especie se presenta moderadamente negativa, atenuada por la dudosa estabilidad de 
la población oriental y agravada por la fuerte recesión de las poblaciones occidentales 
(Collar et al., 2017; BirdLife International, 2022).

Como resultado de la tendencia negativa en los territorios occidentales se ha consta-
tado la extinción de la especie en distintos países del entorno: Alemania, Austria, Bie-
lorrusia, Bulgaria, Chequia, Eslovaquia, Grecia, Hungría, Italia (continental), Moldavia, 
Montenegro, Polonia y Serbia; además de en territorios norteafricanos como Argelia y 
Túnez, así como la práctica desaparición de la especie en territorio marroquí (Schulz, 
1985, 1987; Palacín y Alonso, 2009; Morales y Bretagnolle, 2021; BirdLife International, 
2022). Del mismo modo, el sisón común se considera extinto como reproductor en 
Azerbaiyán, pese a ser uno de los principales cuarteles de invierno para la especie (Pa-
trikeev, 2004; Gauger, 2007; BirdLife International, 2022).

Analizando de forma más detallada la tendencia poblacional del sisón común en Europa, 
se puede apreciar una tendencia negativa desde la década de los setenta hasta la ac-
tualidad (Figura 4.1). La población de la especie se vio gravemente afectada a partir de 
la segunda mitad del siglo XX, debido a la expansión e intensificación de la agricultura 
moderna, la cual comenzó a transformar los pastizales y cultivos de secano tradicional 
en sistemas agrícolas y pastizales intensivos (Moseilin, 1992; Goriup, 1994; Bretagno-
lle et al., 2011; Collar et al., 2018) que sumado al uso abusivo de químicos y pesticidas 
(Goriup y Batten, 1990) provocaron fuertes descensos poblacionales en las principales 
áreas de ocupación de la especie: en España, Francia, Italia y Ucrania (Petretti, 1991; 
Tucker y Heath, 1994; de Juana y Martínez, 1996; Jolivet, 1997,2001; Inchausti y Bretag-
nolle, 2005).
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Figura 4.1. Tendencia poblacional del sisón común (Tetrax tetrax) en Europa (1970-2021). Fuente: 
Tucker y Heath (1994); BirdLife International (2004b, 2021a).

A finales de siglo la tendencia negativa se extendió por todo el mediterráneo, sin embar-
go, las poblaciones más al este presentaron estimas estables o incluso crecientes, según 
Kamp y colaboradores (2011) debido, muy probablemente, a la estabulación del ganado 
moderno y abandono del campo como consecuencia del desmantelamiento de la antigua 
Unión Soviética (BirdLife International, 2004b; Collar et al., 2017); sin embargo, este in-
cremento de población rusa no se encuentra respaldo con datos publicados, por lo que se 
recomienda cautela en el reconocimiento de estos (Antonchikov, 2006 en Íñigo y Barov, 
2010). Del mismo modo, las poblaciones francesas experimentaron una leve mejoría en 
los últimos años (Inchausti y Bretagnolle, 2005; Villers, 2010; Bretagnolle et al., 2011), in-
terrumpida a partir de 2012 por un ligero decrecimiento poblacional (Gendre et al., 2019). 

PAÍS/REGIÓN METODOLOGÍA POBLACIÓN AUTOR/REFERENCIA

Kirguistán y Kazajstán Individuos 20.000 Petkov (2012)

Oremburgo (Rusia) Individuos 15.500 Antonchikov (2012) 

Rusia Individuos 17.000-121.000 Morales y Bretagnolle (2021)

Francia Individuos 3.350 BirdLife International (2004b)

Tabla 4.1. Tamaño de la poblacional de sisón común (Tetrax tetrax) en las principales áreas de ocupación 
a nivel global.
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PAÍS/REGIÓN METODOLOGÍA POBLACIÓN AUTOR/REFERENCIA

Francia Machos rep. 1.850 BirdLife International (2015)

Francia Individuos 4.900 BirdLife International (2021a)

Francia Individuos 3.609 Gendre et al. (2018)

Francia Machos rep. 2.455 Gendre et al. (2018)

Italia Individuos 1.250 BirdLife International (2004b)

Italia Machos rep. 350 BirdLife International (2015)

Italia Machos rep. 352 Nissardi y Zucca (2011)

Italia Individuos 517 Nissardi y Zucca (2011)

Italia Individuos 630 BirdLife International (2021a)

Ucrania Individuos 100-110 Andryushchenko (1999)

Georgia Individuos 60 García (2007) 

China Machos rep. 5-50 BirdLife International (2015)

China Individuos < 1.000 Collar et al. (2017)

Irán Machos rep. 5-50 BirdLife International (2015)

Turquía Individuos 30-60 BirdLife International (2004b)

Turquía Machos rep. 5-50 BirdLife International (2015)

Azerbaiyán Invernada 150.000 García (2007); Gauger (2007)

Azerbaiyán Invernada 100.000 Simeonov (2012); Heiss (2013)

Marruecos Individuos 20-60 Palacín y Alonso (2009)

Marruecos Individuos 0 Morales y Bretagnolle (2021)

Macedonia Individuos 5 BirdLife International (2004b)

Europa Individuos 102.000 Goriup (1994)

Europa Individuos 195.000 BirdLife International (2004a)

Europa Individuos 180.000 BirdLife International (2015)

Europa occidental Individuos 74.328 Morales y Bretagnolle (2021)

Europa occidental Machos rep. 50.563 Morales y Bretagnolle (2021)

Europa oriental (prim) Individuos 38.000-142.000 Morales y Bretagnolle (2021)

Europa oriental (inv.) Individuos 189.347 Morales y Bretagnolle (2021)

Global Individuos 240.000 Martínez (1999)

Global Individuos 263.700 Morales y Bretagnolle (2021)

Tabla 4.1 (Contin.). Tamaño de la poblacional de sisón común (Tetrax tetrax) en las principales áreas de 
ocupación a nivel global.
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La tendencia actual de la especie en Europa se considera negativa, con una disminución 
de la población entre un 30 y 50% en los últimos treinta años (BirdLife International, 2015, 
2021a), porcentaje que asciende incluso al 67% si se tienen en cuenta las tendencias en 
todos los países miembros (EU28) desde principios de siglo hasta nuestros días (2000-
2021) (Morales y Bretagnolle, 2021; BirdLife International, 2021b) (Figura 4.1).

4.2. POBLACIÓN Y TENDENCIA IBÉRICA

La población ibérica de sisón común se consolida como el principal bastión de la especie 
en el Paleártico occidental, la cual alberga cerca de 50.000 machos reproductores y 
unos 22.000 ejemplares invernantes (García de la Morena et al., 2018; Silva et al., 2018).

En la península Ibérica, aunque en menor grado que en otras áreas biogeográficas para 
la especie, el sisón presenta una serie de movimientos o pequeñas migraciones en 
función del ciclo anual, es decir, presenta diferencias poblacionales a lo largo del año 
en los distintos territorios que ocupa (Cramp y Simmons, 1980; García de la Morena et 
al., 2006, 2018; Morales y Delgado, 2012; Martínez, 2016; Silva et al., 2018). Por ello, se 
han diseñado una serie de censos en función de la fenología de la especie, los cuales 
permiten estimar de forma más o menos precisa, el tamaño poblacional de esta a lo 
largo de todo el año (Bota et al., 2002; García de la Morena et al., 2006, 2018). Así pues, 
el estudio poblacional del sisón se divide en un censo primaveral-reproductor a través 
del número de machos reproductores y, por otro lado, un censo invernal mediante el 
cual se procura estimar el número total de ejemplares gracias a la concentración de 
estos en grandes bandos invernales (García de la Morena et al., 2006, 2018). Además, en 
el caso de Portugal, se censó la población post-reproductora, durante el periodo estival 
(Silva y Pinto, 2006).

El censo de machos reproductores conlleva una estima proporcional de hembras a 
través de una relación matemática concreta (Mañosa, en García de la Morena et al., 
2006). Hay que tener en cuenta que esta relación no tiene por qué darse en todas las 
áreas por igual, además de originarse cierto sesgo positivo hacia los machos (García 
de la Morena et al., 2006). En este sentido, otros autores han demostrado como el uso 
de maquinaria agrícola durante la época reproductiva afecta en mayor medida a las 
hembras y pollos jóvenes, influyendo, al menos en parte, a este sesgo negativo hacia las 
mismas (Inchausti y Bretagnolle, 2005; Faria et al., 2016, García de la Morena et al., 2018). 
Lo cierto es, que poblaciones de la especie con proporciones poblacionales sesgadas 
positivamente hacia los machos, aumentan significativamente el riesgo de extinción 
de estas, por tanto, existe una relación directamente proporcional entre el aumento 
en la proporción de machos y la viabilidad de la población (Morales et al., 2005, 2023).

Por otro lado, el censo invernal asume una serie de inconvenientes como pueden ser 
la incapacidad de localizar la totalidad de los bandos, sobre todo los de menor tamaño 
(inferior a 100 individuos) y la dispersión de ejemplares a otras áreas de invernada 
fuera del ámbito de estudio, lo cual dificulta la exactitud de las estimas en este periodo 
(García de la Morena et al., 2018).
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A pesar de estas limitaciones metodológicas, el censo del sisón común en la península 
Ibérica se considera como el más fiable a nivel global, con estimas de población tanto 
reproductoras como invernales que se ajustan a la población real, lo cual permite un 
seguimiento generalizado de la especie en todo el territorio y asegura una correcta 
vigilancia de la tendencia poblacional cada 10 años (García de la Morena et al., 2018). 
Concretamente en 2016 se realizó el último censo conjunto de la especie tanto en 
España como Portugal, aportando una información simultánea y bastante precisa de la 
población ibérica (García de la Morena et al., 2018; Silva et al., 2019).

4.2.1. Población y tendencia española

Analizando la población española a lo largo del tiempo, podemos comprobar como ya 
desde trabajos anteriores de la década de los noventa y principios del 2000, a pesar 
de las diferentes metodologías empleadas, acontecían una importante recesión de 
la especie en la península Ibérica (SEO, 1993). Sin embargo, no fue hasta el año 2005 
cuando se acometió el primer gran esfuerzo coordinado y organizado a nivel nacional, 
bajo un método único diseñados por expertos para intentar estimar la población real de 
la especie (Bota et al., 2002; García de la Morena et al., 2006). Este trabajo se compuso 
de dos censos a gran escala, uno invernal y otro reproductor, con el objetivo de intentar 
estimar por primera vez la población real de sisón (García de la Morena et., 2007). 
Estos datos preliminares, sin poder ser comparados con datos previos similares, ya 
informaban de la desaparición de los grandes bandos invernales (millares de individuos) 
incluso en las principales áreas de invernada. Concretamente, más del 90% de los 
bandos estuvieron compuestos por menos de 100 individuos, encontrándose tan solo 
tres que albergaran más de 500 ejemplares en todo el territorio nacional (García de la 
Morena et al., 2006). 

Más tarde, en 2016-2017, se lleva a cabo el segundo y último gran recuento nacional de 
la especie, el cual emplea la misma metodología que el primero permitiendo un estudio 
fiable de la evolución de la especie. A pesar de ello, se llevó a cabo distintos reajustes de 
los datos obtenidos en 2005, refinando más aun la comparativa entre ambos trabajos 
(García de la Morena et al., 2018). En este sentido, los resultados obtenidos entre ambos 
censos ponen de manifiesto la preocupante situación de estas aves (Figura 4.2). 

De forma general, la población nacional supone cerca del 80 % del total ibérico, 
consolidándose como el principal núcleo de población de la especie en Europa 
occidental (de Juana y Martínez, 1996, 2001; García de la Morena et al., 2003, 2006, 2018; 
López-Jiménez et al., 2021).
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Figura 4.2. Evolución de la población de sisón común (Tetrax tetrax) en España según los dos grandes 
censos nacionales. [Primer Censo Nacional (I CN, 2005) y Segundo Censo Nacional (II CN, 2017)]. 
Fuentes: García de la Morena et al. (2006, 2018).

Teniendo en cuenta el número de machos reproductores (censo reproductor), se ha obtenido 
una reducción del 47,7% de estos en 11 años (García de la Morena et al., 2018) (Tabla 4.2; Figura 
4.2), llegando incluso a desaparecer en el 12% de las provincias con presencia anterior de 
la especie; este hecho parece estar directamente relacionado con la pérdida de hábitats 
favorables, lo que convierte esta amenaza en el principal problema para la especie (García de 
la Morena et al., 2018). Sumado a ello, una reducción superior al 30% de la población invernante 
respecto a 2005 (40,6% tras el reajuste) pone de manifiesto la clara tendencia de la especie. 
Destacar como las áreas más afectadas en este sentido se corresponden con las principales 
áreas invernales para el sisón común: Castilla-La Mancha (-43,5%; principal población 
invernal) y el Valle del Ebro (-71,0%) (Cano, 2009; Ponjoan et al., 2011; García de la Morena et al., 
2018) (Tabla 4.3). A pesar de ello, en este último periodo parece surgir un ligero aumento de 
ejemplares invernantes en el sureste peninsular (García de la Morena et al., 2018).

Casi el 90% de la población reproductora actualmente se encuentra en la mitad sur peninsular, 
principalmente en Castilla-La Mancha (66%), Extremadura (10%) y Andalucía (9%), así como en 
Madrid y Murcia (menos del 3%). Las poblaciones de la mitad norte presentan un menor volumen 
poblacional, destacando, aun así, Castilla y León (5%), Aragón (5%) y Cataluña (3%) con cifras 
superiores al millar y medio de ejemplares (García de la Morena et al., 2018) (Tabla 4.2, Figura 4.3). 

Por otro lado, la población invernal se estima en 14.642 (6.668-29.848) individuos, 
distribuidos de forma general, por Castilla-La Mancha y Extremadura (63 y 22 % de la 
población respectivamente); de forma menos relevante en Andalucía (5 %), Madrid (4 %) y 
Cataluña (3 %). Por último, con porcentajes de población invernal por debajo del 2%: Murcia, 
Aragón, Castilla-León y Comunidad Valenciana (García de la Morena et al., 2018). Por tanto, las 
poblaciones castellano-leonesa, aragonesa o andaluza ven reducida su población durante el 
invierno, al contrario que la murciana que ve aumentado el número de ejemplares en este 
periodo (Morales y Delgado, 2012; García de la Morena et al., 2018) (Tabla 4.3, Figura 4.3). 
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CENSO REPRODUCTOR 

ÁREA DE ESTUDIO I C.N. (2005-2006) II C.N. (2016-2017) % TENDENCIA

Andalucía 5776 3387 8,73 -41,4

Aragón 5027 1804 4,65 -64,1

Castilla-La Mancha 37558 25478 65,70 -32,2

Castilla y León 10878 1828 4,71 -83,2

Cataluña 2108 1162 3,00 -44,9

C. Valenciana 8 44 0,11 450,0

Extremadura 8909 3872 9,98 -56,5

Galicia 25 7 0,02 -72,0

La Rioja 10 2 0,01 -80,0

Madrid 2229 909 2,34 -59,2

Murcia 545 140 0,36 -74,3

Navarra 1011 148 0,38 -85,4

España 74084 38781 100,00 -47,7

Tabla 4.2. Comparación de los resultados obtenidos en los dos grandes censos reproductores de sisón 
común (Tetrax tetrax) a nivel nacional (2005-2016). Fuente: García de la Morena et al. (2006, 2018).

CENSO INVERNANTES 

ÁREA DE ESTUDIO I C.N. (2005-2006) II C.N. (2016-2017) % TENDENCIA

Andalucía 563 772 5,27 37,1

Aragón 409 190 1,30 -53,5

Castilla-La Mancha 16211 9163 62,58 -43,5

Castilla y León 94 30 0,20 -68,1

Cataluña 1595 462 3,16 -71,0

C. Valenciana 0 5 0,03  +

Extremadura 4853 3244 22,16 -33,2

Galicia 0 0 0,00 0 

La Rioja 0 0 0,00  0

Madrid 911 522 3,57 -42,7

Murcia 14 254 1,73 1714,3

Navarra 0 0 0,00 0 

España 24650 14642 100,00 -40,6

Tabla 4.3. Comparación de los resultados obtenidos en los dos grandes censos de invierno de sisón 
común (Tetrax tetrax) a nivel nacional (2006-2017). Fuente: García de la Morena et al. (2006, 2018).
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Debido a estos y otros muchos trabajos regionales (por ejemplo, García de la Morena et 
al., 2007; de Juana, 2009; Bota et al., 2015; Morales et al., 2015), así como programas de 
seguimiento (Morales y Delgado, 2012; SACIN-SEO), la población tanto reproductora como 
invernal del sisón común se ha ido detallando en los últimos años, dando como resultado un 
mejor conocimiento de la distribución y población nacional de esta especie tan amenazada 
(García de la Morena et al., 2018) (Tabla 4.4).

Figura 4.3. Evolución de la población reproductora (A) e invernal (B) de sisón común (Tetrax tetrax) en 
España. [Blanco: I censo nacional (2005); Negro: II censo nacional (2017). Se relaciona el tamaño de cada 
gráfica con el volumen poblacional de cada comunidad]. Fuente: García de la Morena et al. (2006, 2018).
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REGIÓN 
TERRITORIO METODOLOGÍA N AUTOR

España Individuos 50.000-70.000 Garzón (Cramp y Simmons, 
1980)

España Machos rep. 100.000-200.000 De Juana y Martínez (1996)

Sur España Machos rep. 170.000 Martínez y de Juana (1996)

España Machos rep. 50.000-100.000 Madroño et al. (2004)

España Individuos 100.000-200.000 García de la Morena et al. (2006)

España Machos rep. 60.961 García de la Morena et al. (2006)

España Invernantes 22.442 García de la Morena et al. (2006)

España Machos rep. 38.856 García de la Morena et al. (2018)

España Invernantes 15.022 García de la Morena et al. (2018)

CC.AA.

Andalucía Machos rep. 4.479 García de la Morena et al. (2006)

Andalucía Machos rep. 3.387 García de la Morena et al. (2018)

Andalucía Invernantes 555 García de la Morena et al. (2006)

Andalucía Invernantes 772 García de la Morena et al. (2018)

Aragón Individuos 971 Sampietro et al. (1998)

Aragón Machos rep. 3.624 García de la Morena et al. (2006)

Aragón Machos rep. 1.804 García de la Morena et al. (2018)

Aragón Invernantes 370 García de la Morena et al. (2006)

Aragón Invernantes 190 García de la Morena et al. (2018)

Castilla-la Mancha Machos rep. 32.000-35.000 Martínez (2000)

Castilla-la Mancha Machos rep. 27.667 García de la Morena et al. (2006)

Castilla-la Mancha Machos rep. 25.478 García de la Morena et al. (2018)

Castilla-la Mancha Invernantes 14.041 García de la Morena et al. (2006)

Castilla-La Mancha Invernantes 9.163 García de la Morena et al. (2018)

Castilla y León Machos rep. 6.881 García de la Morena et al. (2006)

Castilla y León Machos rep. 1.828 García de la Morena et al. (2018)

Tabla 4.4 (Contin.). Resumen de las estimas poblacionales de sisón común (Tetrax tetrax) según 
diversos trabajos en España durante las últimas décadas. 
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REGIÓN 
TERRITORIO METODOLOGÍA N AUTOR

Castilla y León Invernantes 106 García de la Morena et al. (2006)

Castilla y León Invernantes 30 García de la Morena et al. (2018)

Cataluña Machos rep. 600-700 Bota (2002)

Cataluña Machos rep. 1.557 García de la Morena et al. (2006)

Cataluña Machos rep. 1.162 García de la Morena et al. (2018)

Cataluña Invernantes 1.595 García de la Morena et al. (2006)

Cataluña Invernantes 462 García de la Morena et al. (2018)

C. Valenciana Machos rep. 4 García de la Morena et al. (2006)

C. Valenciana Machos rep. 44 García de la Morena et al. (2018)

C. Valenciana Invernantes 5 García de la Morena et al. (2018)

Extremadura Machos rep. 12.711 García de la Morena et al. (2006)

Extremadura Machos rep. 3.872 García de la Morena et al. (2018)

Extremadura Invernantes 4.785 García de la Morena et al. (2006)

Extremadura Invernantes 3.244 García de la Morena et al. (2018)

Galicia Machos rep. 36 Villarino et al. (2002)

Galicia Machos rep. 30 García de la Morena et al. (2006)

Galicia Machos rep. 7 García de la Morena et al. (2018)

La Rioja Machos rep. Muy escaso Gutiérrez Expósito (2000)

La Rioja Machos rep. 10 García de la Morena et al. (2006)

La Rioja Machos rep. 2 García de la Morena et al. (2018)

Madrid Machos rep. 2.647 García de la Morena et al. (2006)

Madrid Machos rep. 909 García de la Morena et al. (2018)

Madrid Invernantes 976 García de la Morena et al. (2006)

Madrid Invernante 522 García de la Morena et al. (2018)

Murcia Machos rep. 347 García de la Morena et al. (2006)

Murcia Machos rep. 140 García de la Morena et al. (2018)

Tabla 4.4 Resumen de las estimas poblacionales de sisón común (Tetrax tetrax) según diversos trabajos 
en España durante las últimas décadas. 
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REGIÓN 
TERRITORIO METODOLOGÍA N AUTOR

Murcia Invernantes 14 García de la Morena et al. (2006)

Murcia Invernantes 254 García de la Morena et al. (2018)

Navarra Machos rep. 200-400 García de la Morena et al. (2003)

Navarra Machos rep. 1.003 García de la Morena et al. (2006)

Navarra Machos rep. 148 García de la Morena et al. (2018)

Provincias

Burgos Parejas 50-80 Román et al. (1996)

Burgos Machos rep. 175-200 García de la Morena et al. (2003)

Doñana Machos rep. 20-50 García et al. (2000)

Lleida Machos rep. 600 Estrada et al. (1994)

Navarra Parejas 40-50 Elósegui (1985)

Palencia Machos rep. 250 Jubete (1997)

Salamanca Parejas 400-600 Carnero y Peris (1998)

Soria Machos rep. 200-300 García de la Morena et al. (2003)

Valladolid Machos rep. 1.000 Martínez (1999)

Yecla-Jumilla Hembras rep. 7 Martínez et al. (1996)

Tabla 4.4 (Contin.). Resumen de las estimas poblacionales de sisón común (Tetrax tetrax) según 
diversos trabajos en España durante las últimas décadas. 

4.2.2. Población y tendencia portuguesa

La población lusa representa en torno al 20% del contingente ibérico y se encuentra 
restringida al tercio sur del territorio, principalmente en la región del Alentejo (Silva et al., 
2018). 

Analizando concretamente la población reproductora, según el último censo nacional (2016), 
alcanza los casi 9.000 machos reproductores, presentando como principal población el área 
de Castro Verde con 3.000 individuos (34%). Otros territorios con importantes poblaciones 
de la especie son el entorno del río Guadiana con 640 machos (7%) y Cuba (353; 4%). Otras 
áreas estudiadas presentan cifras inferiores a 200 machos, entre las cuales cabe citar las 
regiones de Moura/Morão/Barrancos, Vila Fernando, Reguengos de Monsaraz o São Vicente. 
Un tercer conjunto, el cual agrupa al resto de población más dispersa o segmentada, 
contiene el 44% de los machos censados lo que detona la importancia de estas otras áreas 
en el conjunto de la población portuguesa (Silva et al., 2018) (Tabla 4.5).
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La tendencia poblacional de la especie en territorio portugués se asemeja a la española, 
no solo debido a su proximidad física, sino además por presentar una gran similitud 
en las amenazas y problemáticas sufridas por la especie (Silva et al., 2019). A finales 
de la segunda mitad del siglo pasado la población general del país se estimó entre 
10.000 y 20.000 ejemplares (Rufino, 1989). Ya a finales de la década de los noventa esta 
cifra se ajustó a unos 15.500 individuos (13.000-18.000), aunque se debe señalar cierta 
incertidumbre en estas cifras (Hagemeijer y Blair, 1997). Por tanto, el sisón en Portugal 
ha experimentado una tendencia poblacional negativa, registrada desde principios 
del siglo XX y acentuada principalmente durante la segunda mitad de este (Morales 
y Bretagnolle, 2021). En la actualidad, presenta un decrecimiento cercano al 50% de 
la población reproductora con respecto al primer censo nacional (2003-2006) (Silva 
y Pinto, 2006; Silva et al., 2019) (Tabla 4.5). Cabe señalar una disminución del 25% de 
los machos en las áreas de protegidas y hasta un 64% fuera de estas, denotando la 
importancia de este tipo de entornos para la especie. A pesar de ello, la densidad de la 
población se vio más afectada relativamente dentro de los espacios protegidos (Silva 
et al., 2018).

CENSO REPRODUCTOR

ÁREA DE ESTUDIO I C.N. (2003-2006) II C.N. (2016) TENDENCIA

Castro Verde 3.390 3.090 -8,8 %

Planicie de Évora 394 247 -37,3 %

Moura/Morão/Barrancos 828 188 -77,3 %

Río Guadiana 368 640 +73,9%

Campo Maior 203 55 -72,9 %

Cuba 350 353 +0,9 %

Vila Fernando 285 140 -50,9 %

Veiros 66 44 -33,3 %

Monforte 22 20 -9,1 %

Reguengos de Monsaraz 252 112 -55,6 %

São Vicente 318 107 -66,4 %

Torre da Bolsa 217 12 -94,5 %

Otras áreas 10.724 3.892 -63,7 %

Portugal 17.419 8.900 -48,9 %

Tabla 4.5. Comparación de los resultados obtenidos en los dos grandes censos reproductores de sisón 
común (Tetrax tetrax) en Portugal (2003-2016). Fuente: (Silva et al., 2006; 2018; 2019).
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Las áreas con mayor pérdida de machos reproductores son Moura/Morão/Barrancos 
(-77,3%), Campo Maior (-72,9%), São Vicente (-66,4%), y muy especialmente Torre da Bolsa, 
donde el descenso reproductor supera el 90%, lo que supone la práctica desaparición del 
sisón en esta área. Caso contrario ha ocurrido en zonas como Rio Guadiana y menor en 
medida Cuba, donde la tendencia poblacional se presenta positiva (Silva et al., 2019). A pesar 
de ello, una pérdida del 50% del contingente reproductor portugués, representa la realidad 
de esta especie, la cual se encuentra en un declive constante y continuo y, en consecuencia, 
presenta un futuro poco esperanzador si no se adoptan las medidas pertinentes. 

Por último, el conocimiento de la población portuguesa durante el invierno es bastante 
escaso. En la invernada 2003/04 se comenzó por primera vez en la región del Alentejo, una 
estima fiable de esta población durante 3 invernadas consecutivas (Silva y Pinto, 2006). Así 
pues, las principales áreas de invernada para el sisón durante el invierno son el municipio 
de Ferreira do Alentejo, una gran área entre los municipios de Beja, Serpa y Moura, otra 
más pequeña aledaña a Vidigueira y otra de mayor tamaño cercana a Évora, Redondo y 
Reguengos de Monsaraz (Silva y Pinto, 2006).

En resumen, la población portuguesa ha sufrido un fuerte decrecimiento en las últimas 
décadas tanto del contingente reproductor como de las poblaciones no reproductoras (Silva 
y Pinto, 2006; Silva et al. 2019). El rápido descenso de estas poblaciones pone de manifiesto 
la urgencia en adoptar las medidas pertinentes en la conservación de esta ave. 

4.3. DENSIDAD POBLACIONAL IBÉRICA

Otro aspecto a tener en cuenta en el estudio de la población es la densidad. Esta se ha 
estudiado para el sisón común en diferentes ocasiones en la península Ibérica, aunque en 
la mayor parte de las ocasiones restringida a áreas concretas, (ver, por ejemplo: Martínez, 
1994; Campos y López, 1996; de Juana y Martínez, 1996; Moreira y Leitão, 1996; García de la 
Morena et al., 2006, 2018; Silva et al., 2010, 2014).

En primer lugar, de Juana y Martínez (1996) obtuvieron una gran variación de resultados en 
función del área de estudio. Así pues, encontraron grandes densidades de machos (número 
de ejemplares/km2) en Campo Azálvaro (5,3-7,3) y Extremadura (4,6); densidades alrededor 
de los 3-4 machos/km en Oropesa, Valdetorres del Jarama, Villafáfila, Zarza del Tajo, 
Higueruela y Ocaña; y finalmente, territorios con densidades algo menores (1,2-2,4) como es 
el caso de Colmenar Viejo.

Posteriormente, durante el primer censo nacional para la especie (2005; García de la Morena 
et al., 2006) se pudo obtener por primera vez esta información a nivel estatal. De tal forma 
que se obtuvieron las densidades de población de la especie no solo por comunidades 
autónomas, sino además por provincias, donde destacaron con densidades superiores a 1,7 
machos/km2 las provincias de Badajoz, Murcia, Lleida, Toledo y Ciudad Real (1,73; 1,86; 1,91; 
3,08 y 3,28 respectivamente). En contraposición, las provincias con densidades más bajas 
(menores a 0,25 machos/km2) fueron Teruel, Alicante, Salamanca, Palencia y Burgos (0,31; 
0,25; 0,23; 0,22 y 0,04). Además, también se estudió la densidad de individuos (número de 
ejemplares/km2) en las áreas de invernada, consolidando a Lleida, Ciudad Real y Cáceres 
como las provincias con mayor número de ejemplares por área en este periodo.
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Finalmente, según el último censo nacional realizado en 2016 (García de la Morena et 
al., 2018), los resultados obtenidos de la densidad de población reproductora (machos/
km2) no distan demasiado a los obtenidos en 2005 (Tabla 4.6). De modo que Ciudad 
Real, Lleida y Toledo continúan a la cabeza (2,10; 1,55 y 1,00 respectivamente), junto a 
las provincias de Málaga (1,45) y Albacete (1,10). Por contra, las provincias con valores 
inferiores a 0,25 machos/km2 fueron Soria (0,17), Huesca (0,15) y Ávila (0,5). Del mismo 
modo, tampoco se encontraron grandes diferencias en la densidad de población invernal; 
Cáceres y Ciudad Real se consolidan nuevamente como unas de las principales áreas de 
invernada, además de Murcia (0,96) y muy especialmente la provincia de Huelva, la cual 
llega a alcanzar incluso los 13,24 ejemplares/ km2, lo que la consolida como el territorio 
con mayor densidad poblacional durante el periodo invernal en dicho estudio.

Estudios ibéricos, dirigidos a la biología de la reproducción, desarrollados en el 
Alentejo (Portugal), demostraron diferentes densidades poblacionales no solo a lo 
largo de las diferentes etapas del periodo reproductor de la especie, sino además entre 
sexos (Silva et al., 2014). Así pues, se encontraron densidades a escala regional de 7,3 
hembras y 8,1 machos reproductores/100 ha durante la etapa de anidamiento (nesting) 
correspondiendo con una ratio sexual aproximado de 1:1 (Silva et al., 2014). Según Silva 
y colaboradores (2010), en Portugal se han llegado a registrar hasta 37 machos/100 ha 
en hábitats óptimos, convirtiendo estas cifras, junto a las obtenidas por Devoucoux et 
al. (2018; 23 machos/100 ha; 25 hembras/100), probablemente en las densidades más 
altas observadas en todo Occidente. Estos resultados muestran como el área de estudio 
se presenta como muy favorable para la especie con valores muy por encima de otros 
resultados regionales en la península (1,4 y 0,54 hembras/100 ha, Morales et al., 2008; 
Faria et al., 2012b respectivamente) o incluso otras áreas de distribución como Francia 
(6/100 ha, Wolff et al., 2002).

De forma general, estas diferencias en la densidad de población entre distintas áreas 
y en diferentes periodos de estudio están íntimamente relacionadas con la calidad del 
hábitat; tanto de la estructura del paisaje (rotación de cultivos, tamaño de los cultivos, 
disponibilidad de hábitats favorables, altura de la vegetación, etc.), como con la 
climatología del área, precipitaciones principalmente, las cuales influyen directamente 
sobre vegetación herbácea estacional (Wolff et al., 2001; Martínez y Tapia, 2002; Morales 
et al., 2005b; Silva et al., 2010). Más concretamente, la densidad poblacional del sisón 
se encuentra muy relacionada con el tamaño de los cultivos. Trabajos españoles y 
franceses encontraron densidades de población más altas en campos de pequeño 
tamaño y mayor diversidad de usos (Martínez, 1994; Campos y López, 1996; Salamolard 
et al., 1996; Morales et al., 2006; García et al., 2007). Sin embargo, en la estructura de la 
gran propiedad, también se encuentran altas densidades, donde los grandes pastizales 
y posíos del sur del país contienen las mayores de densidades registradas (Moreira y 
Leitão, 1996; Silva et al., 2010, 2014; Moreira et al., 2012). Por ello, este factor puede 
no influir de igual manera en todas las áreas de distribución del sisón y puesto que 
se considera una variable fundamental para su conservación, es de vital importancia 
comprender su influencia en la densidad poblacional de la especie (Silva et al. 2010).
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COMUNIDAD AUTÓNOMA INVIERNO 
I C.N.

INVIERNO 
II C.N.

PRIMAVERA 
I C.N.

PRIMAVERA 
II C.N.

Andalucía 0,20 0,18 0,45 0,62

Aragón 0,20 0,10 0,90 0,33

Castilla-La Mancha 1,30 0,66 0,55 1,20

Castilla y León 0,10 0,02 0,70 0,15

Cataluña 5,90 0,55 0,70 1,55

Comunidad Valenciana 0,00 0,05 - -

Extremadura 1,00 1,08 1,00 0,45

Galicia - - - -

La Rioja - - - -

Madrid 0,60 0,39 - 0,75

Murcia 0,10 0,96 - 0,30

Navarra - - - 0,30

Total 0,90 0,49 0,71 0.63

Tabla 4.6. Densidades poblacionales medias de sisón común (Tetrax tetrax) en periodo invernal y reproductor 
durante los dos grandes censos nacionales. Se muestran individuos por km2. La estima primaveral se 
corresponde con el número de machos unidad de superficie. Fuente: García de la Morena et al., 2018. 

5. SELECCIÓN DEL HÁBITAT

Estudiar las preferencias de hábitat de las especies animales permite comprender los 
factores que las modulan y, por tanto, estudiar la distribución y abundancia de estos 
organismos en el entorno. La selección del hábitat por parte de estas especies está 
condicionada por factores tanto de tipo evolutivo como ecológico (Morris et al., 2003). Al 
tratarse de una especie con un sistema de reproducción tipo lek, este puede condicionar los 
patrones de ocurrencia (Morales et al., 2001; Devoucoux et al., 2018).

El hábitat del sisón común ha sido ampliamente estudiado a lo largo de las últimas décadas, 
debido en gran parte a la necesidad de su conocimiento para una correcta conservación de 
la especie. Por ello, se han realizado estudios tanto de hábitat reproductor (p. ej. Martínez, 
1994, 1998; Traba et al., 2008; Faria y Rabaça, 2012; Wolff et al., 2002) como invernal (Silva 
et al., 2004; Faria y Silva, 2010) en las principales regiones europeas con presencia de la 
especie: España (Campos y López, 1996; Arcos y salvadores, 2005; Delgado, 2009; Morales 
et al., 2013), Portugal (Moreira, 1999; Faria y Rabaça, 2004; Silva et al., 2010; Faria y Morales, 
2017) y Francia (Salamolard y Moreau, 1999; Devoucoux et al., 2018). 
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De forma general, el sisón común es una especie adaptada a zonas abiertas, llanas o con 
ligeras ondulaciones. Asociado principalmente a sistemas de cultivo tradicional y pastos 
extensivos. Estos paisajes son predominantes en la península Ibérica y mantienen importantes 
poblaciones de aves amenazadas como la avutarda (Otis tarda), aguilucho cenizo (Circus 
pygargus), cernícalo primilla (Falco naumanni) o el propio sisón (Suárez et al., 1997), por tanto, 
estos espacios se catalogan como de alto valor ecológico. Así pues, la península Ibérica se 
consolida como una de las principales áreas esteparias del todo el Paleártico, albergando un 
gran número de estas especies orníticas de gran valor en conservación, convirtiéndose en 
uno de los grandes bastiones para este grupo de aves (Tucker y Evans, 1997; de Juana, 2004).

Sin embargo, desde mediados del siglo pasado, la intensificación y modernización de la 
agricultura europea se ha convertido en la principal causa del declive de estas especies y 
más concretamente del sisón común (de Juana et al., 1993; Tucker y Heath, 1994; Martínez 
y de Juana, 1996; Chamberlain y Gregory, 1999; Martínez y Tapia, 2002). La intensificación 
ha evolucionado hacia la reducción de la diversidad de cultivos, la especialización de 
la agricultura y la reducción de los márgenes, lo que se traduce en una reducción de la 
biodiversidad (Suarez et al., 1997).

En consecuencia, las densidades más altas de la especie se dan en las áreas menos 
intensificadas (Silva et al., 2018); situación que se repite a lo largo de toda su distribución 
(Martínez y Tapia, 2002; Wolf et al., 2001). Esto se debe a una mayor oferta de recursos 
tróficos, principalmente artrópodos, así como la aparición de cultivos de leguminosas y 
tierras de barbecho, que provisionan una estructura vegetal adecuada para la reproducción 
(Martínez, 1998; Salamolard y Moreau, 1999).

5.1. HÁBITAT REPRODUCTOR

Durante el periodo reproductor el sisón común muestra preferencia por posíos o pastos 
extensivos (Figura 5.1), así como cultivos de leguminosas y alta diversidad de sustratos, con 
parches paisajísticos y vegetación de baja altura; evitando, por el contrario, cultivos de cereal, 
labrados y matorrales (Martínez, 1994; Campos y López, 1996; Salamolard y Moreau, 1999; de 
Juana y Martínez, 2001; Arcos y Salvador, 2005; Silva, 2005; Delgado et al., 2010; Sanz-Pérez et 
al., 2018). A pesar de ello, las mayores densidades durante la reproducción se dan en las zonas 
con mayores extensiones de barbecho o pastizales con una altura de la vegetación baja, del 
mismo modo que pastos de ciclo largo sin actividad ganadera (Silva et al., 2010; Moreira et al., 
2012). Por otro lado, selecciona mayoritariamente las áreas internas de las grandes parcelas 
(Martínez, 1994; Faria y Rabaça, 2004) y rehúsa en gran medida de la cercanía a carreteras y 
pistas transitadas en época de cría (Suárez-Seoane et al., 2002; Arcos y Salvador, 2005).

El microhábitat de reproducción se encuentra profundamente influenciado por los recursos 
tróficos, tanto vegetales como animales (artrópodos), constituyendo estos últimos una 
importante fuente de energía y un factor determinante en la selección de territorios tanto 
de cría como de reproducción (Martínez, 1998; Jiguet et al., 2002; Traba et al., 2008; Faria et 
al., 2012a) (ver “7. Ecología trófica”). Además, áreas con gran diversidad de estos recursos, 
es decir, con una destacada riqueza florística y sobre todo abundancia de fabáceas, junto a 
una alta disponibilidad de artrópodos (acrídidos, formícidos y coleópteros principalmente) 
se presentan como muy querenciosos para la especie (Jiguet, 2002; Faria et al., 2012a).
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Figura 5.1. Macho de sisón común (Tetrax tetrax) entre vegetación natural en primavera. Autor: Roberto 
Sánchez.

Por otro lado, los machos escogen áreas muy concretas para el asentamiento de los 
“leks” (ver “8.1. Leks: exhibición, defensa y atracción”), estos espacios destinados a la 
atracción de las hembras y exhibición ante otros machos competidores presentan como 
principales características una buena visibilidad y una gran oferta trófica, a la vez que 
disponen de espacios querenciosos para las hembras (altura de la vegetación, zonas de 
nidificación, cobertura vegetal para los pollos, etc.) (Salamolard y Moreau, 1999; Jiguet 
et al., 2000, Delgado et al., 2010; Morales et al., 2013; Traba et al., 2015). La predisposición 
de los machos por estos parajes queda contrastada en la elección de estos territorios 
repetitivamente entre distintas temporadas y en muchas ocasiones incluso por los 
mismos individuos (Jiguet y Ollivier, 2002; Silva et al., 2017). 

Teniendo en cuenta las preferencias por la selección del hábitat reproductor desde un 
punto de vista sexual, las principales diferencias se encuentran a escala de microhábitat 
(Morales et al., 2008; Silva et al., 2014a; Devoucoux et al., 2018). A dicha escala, las 
hembras prefieren una altura de la vegetación mayor que los machos, en torno a unos 
30-40 cm, la cual les ofrece cobijo para nidificar, protegerse de los depredadores e 
incluso para esconderse de los machos para no ser perseguidas. Por el contrario, los 
machos seleccionan una vegetación baja (menor a 20cm), probablemente para una 
mejor exposición ante las hembras (Morales et al., 2008; Silva et al., 2014). Finalmente, 
la presencia de ejemplares de ambos sexos en el hábitat favorece la abundancia de 
individuos del sexo contrario, atraídos por la hipotética posibilidad de encontrar pareja 
(Devoucoux et al., 2018). 
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También se ha estudiado la relación existente entre la selección del hábitat y las 
hembras reproductoras, encontrándose algunas diferencias a nivel de microhábitat 
entre las hembras nidificantes y las hembras con pollos. En este sentido, los barbechos 
viejos (más de dos años), así como los jóvenes cuando los primeros son insuficientes, 
son los mayormente escogidos. Por el contrario, los terrenos cultivados y labrados son 
los menos seleccionados por las hembras en este periodo (Morales et al., 2013; Silva 
et al., 2014). Por su parte, la mayor parte de los nidos son construidos en los “leks” o en 
sus cercanías, motivo por el cual la selección del hábitat de nidificación puede guardar 
en muchas ocasiones una gran similitud con el hábitat de reproducción escogido por 
los machos (Morales et al., 2013). Las hembras durante la reproducción permanecen en 
los “leks” o cerca de estos (Morales et al., 2013; Tarajuelo et al., 2013). Este apego de 
las hembras por criar a la descendencia en los territorios de exhibición de los machos 
podría estar relacionado con la posibilidad de realizar cópulas tardías y puestas de 
reposición, en caso de perdidas tempranas de los pollos (Tarajuelo et al., 2013), o ser 
una estrategia anti-depredación (Silva et al., 2014). Durante la crianza de los pollos las 
hembras evitan las zonas aradas y gustan de vegetación semipermanente, barbechos o 
rastrojeras, donde se permite una alimentación óptima y refugio para la descendencia 
(Tarajuelo et al., 2013).

En resumen, la estructura de la vegetación y la disponibilidad de alimento son 
características esenciales para la calidad del hábitat (Martínez, 1998; Jiguet, 2002; 
Traba et al., 2008; Faria et al., 2012a), sobre todo en áreas donde la especie se encuentra 
extinta y se pretende su reintroducción (Chiatante y Bogliani, 2013). Estos y otros 
factores como la actividad ganadera o las relaciones sociales (inter/intraespecíficas) 
también actúan como moduladores de la selección del hábitat reproductor por parte de 
la especie (Tarjuelo et al., 2013, 2016, 2017; Faria y Morales, 2017; Devoocoux et al., 2018). 

5.2. HÁBITAT POSTREPRODUCTOR

Tras la reproducción, el sisón común ocupa áreas con mayor disponibilidad trófica, baja 
altura de la vegetación y suelos productivos como rastrojos y cultivos de leguminosas 
presentando, además, cierta predilección por los suelos ligeramente húmedos. Por el 
contrario, durante este periodo tienden a evitarse las áreas de pastoreo y los barbechos 
tan apreciados los meses previos (Silva et al., 2007). Por consiguiente, conservar este 
tipo de áreas tras el periodo reproductor es de vital importancia para evitar la dispersión 
de ejemplares en busca de los mismos y así reducir el riesgo de mortalidad en estas 
travesías. En definitiva, entender los requerimientos de hábitat a lo largo de todo su 
ciclo anual es de gran transcendencia para la supervivencia de la especie (Silva et al., 
2007). 

5.3. HÁBITAT INVERNAL

Atendiendo en primer lugar al periodo preinvernal, la selección del hábitat por parte de 
la especie no parece diferir a grandes rasgos con la selección del hábitat de invernada. 
El sisón selecciona durante el otoño rastrojos de cereal, tierras en barbecho y suelos 
productivos, a la vez que zonas con vegetación verde coincidentes con líneas de drenaje 
de agua (Faria y Silva, 2010; Sanz-Pérez et al., 2018).
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Durante el invierno se agrupa en grandes bandos, en ocasiones incluso asociados con otras 
especies como las gangas ibéricas (Pterocles alchata) (de Juana, 1997; de Borbón et al., 
1999; Martín et al., 2010). Se aprovecha de barbechos jóvenes y rastrojos, donde aparecen la 
nutritiva vegetación recién brotada, aunque también se asocia a áreas de regadío como los 
cultivos de alfalfa (Leitão y Costa, 2001; García de la Morena et al., 2002, 2004; Silva et al., 
2004; Suárez-Seoane et al., 2008; Morales y Delgado, 2012) (Figura 5.2). 

Al igual que en el periodo reproductor (ver “5.1. Hábitat reproductor”), durante el invierno el sisón 
presenta una gran afinidad por una estructura vegetal que le confiera protección, evitando la 
depredación a la vez que le permite vigilar amplias áreas. Debido a ello, los barbechos más 
antiguos son normalmente descartados por presentar mucha maleza de años anteriores. No 
obstante, puede utilizar siembras, las cuales aseguran protección frente a depredadores, 
alternándolas con cultivos como el brócoli (Brassica oleracea) (Silva et al., 2004). De esta forma, 
la especie busca un equilibrio entre las funciones protectoras del hábitat y optimización en la 
búsqueda de alimento. Por este motivo tienden a evitar los terrenos arados, los cuales carecen 
de resguardo y se caracterizan por la escasez de recursos tróficos (Silva et al., 2004).

Figura 5.2. Bando invernal del sisón común (Tetrax tetrax) sobrevolando rastrojos de cereal. Autor: 
José María Guzmán.

Por otro lado, seleccionan cerros con gran visibilidad alejándose de las áreas con mayor 
índice de molestias, como caminos y pistas (Silva et al., 2004; Faria y Morales, 2017). Estos 
entornos albergan mayores densidades de individuos, denotando la querencia de la especie 
por estos parajes. Además, en el periodo invernal la densidad de ejemplares es menor en las 
zonas pastoreadas, muy probablemente por la competencia trófica que ejerce el ganado 
(Silva et al., 2004; Faria y Morales, 2017). 
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Finalmente, para fomentar la invernada de la especie se deben minimizar las fuentes de 
perturbación, controlar el pastoreo en las áreas seleccionadas y fomentar el mantenimiento 
de barbechos jóvenes (Silva et al., 2004; Gauger, 2007). Por ello, es necesario fomentar la 
agricultura extensiva y gestionar los rastrojos para proporcionar una altura de vegetación 
compatible con la cobertura requerida por la especie como protección ante los depredadores. 
Cabe destacar como muchas de estas áreas de invernada se encuentran sin catalogaciones 
de protección, por lo que su degradación sin control en el futuro puede suponer una seria 
amenaza para la especie (García de la Morena, 2015).

6. MOVIMIENTOS: MIGRACIÓN Y DISPERSIÓN

El comportamiento migrador del sisón común varía en función de su área de distribución 
geográfica; así pues, las poblaciones orientales migran hacia el sur de su área de distribución 
durante el invierno, ocupando territorios de Oriente Medio y la región caucásica, mientras 
que las poblaciones más occidentales son sedentarias o realizan movimientos de menor 
distancia (Cramp y Simmons, 1980; Glutz Von Blotzheim, 1994; del Hoyo et al., 1996; De la 
Morena et al., 2015; BirdLife International, 2022).

La migración hacia los territorios de invierno en Asia tiene como principales destinos 
Azerbaiyán, sur de Uzbekistán, Turkmenistán, norte de Irán y noroeste de Afganistán. En 
menor medida también pueden invernar en regiones como Turquía, Pakistán e Israel (BirdLife 
International, 2022). Durante los movimientos de migración de estas poblaciones, uno de los 
principales pasos migratorios para la especie en el suroeste de Asia es Besh Barmang, el 
cual actúa como cuello de botella frente a dos grandes barreras naturales, el Cáucaso y el 
mar Caspio (Heiss, 2013). 

La migración de la población reproductora francesa se produce casi exclusivamente hacia 
la mitad sur de la península Ibérica, principalmente en Extremadura y el Estuario del Tajo 
(Morales y Delgado, 2012). La especie realiza estos desplazamientos en un periodo de 
tiempo relativamente corto (2-5 días) en el cual pueden llegar a recorrer incluso más de 
1.000 km (Villers et al., 2010). Estos grandes movimientos, así como los de menor distancia 
normalmente se realizan durante la noche, evitando así a los depredadores y aprovechando 
las temperaturas más frescas; la migración nocturna, además permite no emplear en 
esta el tiempo destinado a la búsqueda de alimento durante el día. En el transcurso de 
estos desplazamientos el sisón común puede realizar entre una y tres escalas durante los 
trayectos más largos (más de 300 km), con una duración de menos de 24 horas por parada 
(Villers et al., 2010; Alonso et al., 2020).

En la península Ibérica la especie se considera parcialmente migradora, esto significa que 
no todos los individuos realizan movimientos migratorios, algunos son residentes y otros 
realizan algún movimiento de corta o media distancia a lo largo de su ciclo vital (Silva et al., 
2007; García de la Morena et al., 2015; Alonso et al., 2020). La migración se sucede durante 
el verano e invierno, desde las poblaciones norteñas hacia el sur, donde se concentran en 
grandes bandos para retornar a sus áreas reproductivas durante la primavera (Díaz et al., 
1996; García de la Morena et al., 2006, 2015, 2018; Morales et al., 2022). En este contexto, las 
principales áreas de invernada son Castilla-La Mancha, Extremadura y Andalucía (Bernis, 
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1966; Sampietro et al., 2008; García de la Morena et al., 2009, 2018). La especie muestra una 
gran fidelidad entre distintas temporadas tanto por los territorios de cría como de invernada, 
a pesar de que en ocasiones se producen cambios de territorio en la misma temporada 
(Alonso et al., 2020). 

Figura 6.1. Sisón común (Tetrax tetrax) marcado con GPS. Autor: Roberto Sánchez.

Por otro lado, se han identificado distintos patrones migratorios, donde destacan 
ejemplares con dispersiones estivales-invernales, otros como movimientos 
postreproductivos distintos del lugar de invernada o incluso ejemplares totalmente 
sedentarios, si bien cabe destacar, que estos últimos apenas representan el 10% de la 
población (García de la Morena et al., 2015; Alonso et al., 2020; Morales et al., 2022).

Teniendo en cuenta las posibles diferencias en el patrón migratorio en relación con la 
geografía peninsular, la migración estival se da prácticamente en toda la península, 
aunque con mayor frecuencia en zonas mediterráneas semiáridas. Sin embargo, la 
migración invernal se sucede principalmente en la mitad norte peninsular. Finalmente, 
los individuos sedentarios tan solo se encuentran en territorios meridionales (García de 
la Morena et al., 2015).

De forma general, la migración prereproductiva comienza a mediados de marzo y la 
postreproductiva o estival a finales de junio, donde se desplazan hacia los territorios 
de verano hasta el otoño. Estas áreas veraniegas son normalmente más húmedas y 
normalmente de mayor altura que las seleccionadas durante el invierno (García de la 
Morena et al., 2006), sin embargo, también puede darse en zonas de regadío cercanas 
a las zonas de cría. En cambio, los desplazamientos invernales se dan a principios de 
octubre extendiéndose este periodo hasta noviembre, apareciendo ligeras diferencias 
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según las distintas áreas de estudio. Los máximos poblacionales en las áreas de 
invierno (bandos) se dan durante diciembre/enero y son abandonadas a principios de 
marzo (Díaz et al., 1996; García de la Morena et al., 2006, 2009, 2015; Martínez, 2016; 
Alonso et al., 2020).

Cabe destacar como la península Ibérica es una importante zona de invernada de 
ejemplares franceses, alojándose la mayor parte de estos en la Meseta Sur (Bernis, 1966; 
Tellería 1981; de Juana y Martínez, 1997; Morales et al., 2002; Delgado et al., 2010; Villers et 
al., 2010; Martínez, 2016). La migración de estas aves está motivada principalmente por 
componentes genéticos; a pesar de ello, se confirma una gran similitud genética entre 
poblaciones ibéricas y francesas (García et al., 2011); así, ejemplares nacidos en Francia 
procedentes de huevos recolectados en España no realizan la migraron. Sin embargo, 
este fenómeno de la migración no parece estar influenciado por la procedencia de los 
individuos (silvestre/cautividad), reafirmando aún más el componente genético de 
estos movimientos (Villers et al., 2010).

Todo ello demuestra la gran variedad de patrones de movimientos migratorios que 
presenta la especie, los cuales utiliza para reubicarse (“stopovers”) hasta las distintas 
áreas de ocupación (hábitats) en función de la fenología y los distintos requerimientos 
ambientales necesarios en las diferentes etapas de su biología (ver “5. Selección del 
hábitat”).

7. ECOLOGÍA TRÓFICA

Las diferentes estrategias alimenticias, sumado a la selección de la dieta influyen 
se forma muy notable tanto en la supervivencia de los individuos como en el éxito 
reproductivo de las especies. Por ello, el estudio de la ecología trófica es fundamental 
para gestionar la conservación de especies y más concretamente de aquellas 
amenazadas (Bravo et al., 2017). En el caso del sisón, a pesar del fuerte decrecimiento 
poblacional que está sufriendo a lo largo y ancho de su distribución, son quizás escasos 
el número de trabajos en este sentido, siendo necesario un estudio actualizado de la 
dieta de la especie a lo largo de todo el ciclo anual (Bravo et al., 2017). De forma general, 
los trabajos en este campo han estado dirigidos a la época reproductora (Shlyakhtin et 
al., 2004) e invernal (Bravo et al., 2017), así como al estudio del componente animal en la 
dieta de la especie (Jiguet, 2002). 

Así pues, el sisón común se alimenta principalmente de material vegetal (Figura 7.1) y 
en menor medida de artrópodos, aunque no descarta de forma ocasional el consumo 
de moluscos, anélidos o pequeños vertebrados (roedores, anfibios o reptiles) (Cramp 
y Simmons, 1980; Jiguet, 2002; Bravo et al., 2017). La especie adapta su alimentación 
a la disponibilidad de alimento en el medio, la cual está muy condicionada por ciclo 
fenológico. En cuanto a la búsqueda de alimento, el sisón destina un mayor tiempo a 
esta actividad durante las primeras horas de la mañana y últimas de la tarde (Cramp y 
Simmons, 1980). 
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Existe una clara distinción entre la dieta de los sisones adultos y jóvenes (Cramp y 
Simmons, 1980). Los ejemplares adultos consumen principalmente vegetales, sobre 
todo durante el invierno y la época prenupcial, momento en el que forman los grandes 
bandos alrededor de áreas con una gran disponibilidad de alimento (Bravo et al., 2017). 
En este periodo, los sisones consumen más de 60 especies de plantas, destacando 
cierta predilección por las fabáceas (Jiguet, 2002; Shlyakhtin et al., 2004; Bravo et al., 
2017). Este hecho queda contrastado en la selección activa por parte de la especie, de 
hábitats con presencia de este tipo de cultivos (Silva et al., 2004; Villers, 2010; Faria et 
al., 2012). Tal es la querencia de los ejemplares adultos por estos recursos vegetales, 
que incluso cuando la disponibilidad de artrópodos es elevada, el consumo de vegetales 
conforma más del 90% del peso seco de la dieta (Jiguet, 2002). 

A su vez, la composición de la dieta varía entre zonas de regadío y secano. En las 
primeras, se acentúa el consumo de leguminosas, principalmente la alfalfa (Medicago 
sativa), mientras que en áreas de secano la alimentación es mucho más diversa, 
compuesta por multitud de especies silvestres como compuestas, crucíferas o 
papaveráceas y otras cultivadas como la veza (Vicia sativa) (Tabla 7.1). De forma general, 
las monocotiledóneas son poco consumidas, probablemente como consecuencia de 
la mala digestibilidad de estas para la especie (Smith et al., 1972). Este hecho ha sido 
igualmente contrastado en otras especies de hábitos similares como es el caso de la 
avutarda (Lane et al., 1999; Bravo et al., 2016).

GRUPOS VEGETALES ZONAS DE REGADÍO ZONAS DE SECANO TOTAL

Leguminosas cultivadas 67,0 ± 28,4 26,5 ± 28,4 46,7 ± 34,5

Leguminosas silvestres 0,1 ± 0,1 2,0 ± 4,2 1,0 ± 3,0

Gramíneas cultivadas 0,7 ± 1,7 11,0 ± 10,6 5,8 ± 9,0

Gramíneas silvestres 0,9 ± 1,1 2,8 ± 2,5 1,9 ± 2,1

Papaveráceas 1,2 ± 1,6 8,3 ± 19,2 4,7 ± 13,7

Compuestas 2,0 ± 2,4 16,3 ± 15,2 9,1 ± 12,8

Crucíferas 25,2 ± 25,5 21,6 ± 15,1 23,4 ± 20,3

Convolvuláceas 0,1 ± 0,5 1,5 ± 5,1 1,8 ± 5,4

Lamiáceas 1,4 ± 3,4 6,3 ± 13,2 4,1 ± 7,3

Otras 1,5 ± 2,1 3,9 ± 3,4 1,5 ± 1,5

Tabla 7.1. Composición de la dieta del sisón común (Tetrax tetrax). Frecuencia de aparición (%) de los 
distintos grupos vegetales en las muestras recolectados (heces) durante el periodo invernal. Fuente: 
Bravo et al. (2017).
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A pesar de la importancia del consumo de vegetales, los artrópodos son un recurso 
especialmente importante como fuente proteica para el desarrollo de los pollos, 
influyendo incluso en factores tan determinantes como la selección del hábitat o el 
éxito reproductivo (Jiguet, 2002; Traba et al., 2008; Bretagnolle et al., 2011). Se conocen 
hasta seis órdenes de insectos y dos de arácnidos en la dieta de este otídido (Tabla 
7.2). En este sentido, destacan los coleópteros, los cuales representan el 56% de los 
insectos consumidos, seguidos de dermápteros, ortópteros e himenópteros y en menor 
medida dípteros y arácnidos (Jiguet, 2002; Shlyakhtin et al., 2004). Señalar, la baja 
digestibilidad de los himenópteros, los cuales aparecían prácticamente intactos tras 
pasar por el tracto digestivo. Esta proporción de insectos en la dieta varía a lo largo de 
las estaciones debido principalmente a su disponibilidad, sin embargo, los coleópteros 
siempre se presentan como el taxón dominante (Jiguet, 2002). Por otro lado, el número 
de presas capturadas también varía a lo largo del año, desde la práctica inexistencia de 
estas en las heces durante el invierno, hasta una media de cinco artrópodos por muestra 
en los meses estivales (Jiguet, 2002).

El sisón, pese a mostrar una clara predilección por ciertos taxones tanto vegetales como 
animales, necesita de una dieta variada y diversa, donde la especie optimiza el esfuerzo 
empleado en la búsqueda/captura de cada recurso y el beneficio obtenido de estos, de 
acuerdo con la Teoría del “forrajeo óptimo” (Stephens y Krebs, 1986; Bravo et al., 2017).

Por otro lado, no se encuentran diferencias en la composición de la dieta entre machos 
y hembras, aunque sí en la cantidad ingerida. Los machos capturan más del doble de 
presas animales que las hembras, al menos durante el periodo reproductivo, debido 
probablemente a su mayor tamaño, a una mayor actividad durante la época reproductora 
(cortejos, luchas, cópulas, etc.), o a una mayor disponibilidad de tiempo al no compartir 
los cuidados parentales con las hembras (Jiguet, 2002).

Los pollos, sobre todo en sus primeras etapas de vida, se alimentan casi exclusivamente 
de presas animales, donde cabe destacar un notable consumo de coleópteros y 
ortópteros, un recurso proteico imprescindible para el desarrollo de estos (Jiguet, 
2002). Como anécdota, se ha llegado a contabilizar el consumo de unas 200 presas al día 
en ejemplares criados en cautividad (Bretagnolle et al., 2011). En consecuencia, estos 
jóvenes ingieren hasta tres veces más de presas animales por jornada que un adulto 
(Jiguet, 2002). No es hasta la tercera semana cuando los pollos empiezan a incorporar 
vegetales en la dieta, aumentando gradualmente este consumo hasta suponer la práctica 
totalidad de la alimentación adulta (Jiguet, 2002).
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Figura 7.1. Macho de sisón común (Tetrax tetrax) alimentándose de leguminosas durante la primavera. 
Autor: Roberto Sánchez.

GRUPOS ANIMALES ANÁLISIS ESTOMACAL 
(%)

ANÁLISIS FECALES (%)

MAR-OCT JUN-JUL

Insectos 100 99,2 99,1

Coleoptera 73,6 55,9 57,1

Dermáptera 4,4 20,6 21,9

Orthoptera 16,7 11,0 12,7

Hymenoptera 4,4 8,2 4,4

Lepidoptera 0,9 3,1 3,0

Díptera - 0,4 -

Arácnidos - 0,8 0,8

Opilionae - 0,6 0,6

Aeaneidae - 0,2 0,2

Tabla 7.2. Composición de la dieta del sisón común. Frecuencia de aparición de los distintos grupos 
de invertebrados en las muestras recolectados (heces) durante el periodo de estudio. Fuente: Jiguet 
(2002).
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Por tanto, es de vital importancia aplicar medidas que promuevan una mayor 
disponibilidad de artrópodos, sobre todo en época reproductora, potenciando así 
la supervivencia de los pollos. En este sentido, el mantenimiento de barbechos se 
presenta como una medida clave, pues estos entornos albergan hasta diez veces más de 
invertebrados que otras áreas intensificadas (Jiguet, 2002; Bonell et al., 2017). De esta 
manera, se contrarresta, en la medida de lo posible, la intensificación descontrolada, la 
cual está directamente relacionada con la pérdida de estos recursos (Clere y Bretagnolle, 
2001; Bonell et al., 2017).

8. BIOLOGÍA DE LA REPRODUCCIÓN

8.1. LEKS: EXHIBICIÓN, DEFENSA Y ATRACCIÓN

Los sistemas de emparejamiento de tipo leks consisten en la defensa de determinados 
territorios por parte de los machos, donde las hembras son atraídas con fines 
reproductivos mediante cortejos más o menos elaborados, no compartiendo los 
cuidados parentales (Höglund y Alatalo, 1995). Estos leks, aunque han sido descritos 
en numerosas especies animales, son considerados un sistema reproductivo poco 
generalizado en la ornitología, se cree que menos del 1% de las aves presentan este tipo 
de reproducción (Höglund y Alatalo, 1995; Ligon, 1999; Jiguet et al., 2000). 

Este tipo de comportamiento sexual debe cumplir una serie de condicionantes. En primer 
lugar, se caracterizan por la ausencia total del cuidado parental masculino. Por otro lado, 
los machos forman territorios separados entre sí, donde exhiben sus caracteres sexuales. 
En ocasiones, hay ciertos sistemas reproductivos que no cumplen estrictamente todos 
estos requisitos o condicionantes, pero son considerados igualmente como tales, los 
denominados “leks no clásicos”. En este contexto, encontramos los “leks dispersos” 
(exploted leks), en los cuales los machos se exhiben separados a distancias más o menos 
considerables, pudiendo las hembras encontrar a la vez que los machos, recursos 
tróficos y lugares de nidificación, incumpliendo así alguno de los condicionantes de 
este tipo de emparejamientos anteriormente descritos (Ligon, 1999). El sisón común 
presenta un tipo de reproducción poligínica del tipo lek disperso, mediante la cual los 
machos defienden entre sí territorios colindantes, a la vez que atraen a las hembras 
hasta sus territorios por medio de comportamientos nupciales, así como por la calidad 
del territorio que regentan (disponibilidad de recursos tróficos, refugio, lugares de 
anidación, etc.). 

Las zonas con mayores densidades de machos reproductores coinciden con hábitats de 
elevada calidad, que se mantienen estables entre años, existiendo una alta fidelidad a los 
lugares de parada por parte de los machos territoriales (Silva et al., 2017). Estos machos 
territoriales atraen tanto a hembras, como a machos satélites que buscan parasitar 
su territorio, lo que apoya la teoría de los leks como “hotshot” (Hoglund y Alatalo, 1995). 
Los machos tienden a ser territoriales con la edad, reduciendo su área vital entre años. 
Así, los leks funcionales de machos reproductores tienden a empezar como machos 
satélites o flotantes, pero evolucionan con el tiempo hasta convertirse en territoriales 
(Silva et al., 2017). En las zonas de alta densidad se ha observado una proporción de un 
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tercio de machos territoriales, un tercio de machos satélites y un tercio de machos que 
cambiaban de estrategia durante la época de cría (Silva et al., 2017). Por otro lado, se 
ha podido demostrar como la defensa de estos territorios es mucho más intensa en 
aquellos con mayor abundancia de machos (Ponjoan et al., 2012; Morales et al., 2014).  

La atracción de las hembras a los leks puede estar influenciada por distintos factores, como 
pueden ser la densidad poblacional, la proporción entre sexos, el comportamiento individual 
de cada macho o la propia calidad del hábitat (Jiguet & Bretagnolle, 2006; Silva et al., 2010). 

Entender este complejo sistema de apareamiento en una especie en peligro como es el 
sisón común, se presenta como uno de los principales aspectos a tener en cuenta para su 
conservación (Jiguet et al., 1998; Morales et al. 2001).

Figura 8.1. Macho de sisón común (Tetrax tetrax) durante el periodo reproductor. Autor: Juan José 
Benítez.

8.2. EL CORTEJO Y LA CÓPULA

El cortejo supone la principal actividad para los machos durante la época reproductiva, 
superando, en tiempo empleado, incluso a actividades tan vitales como la alimentación 
o vigilancia. Por tanto, supone un gasto energético importante durante el largo periodo 
reproductivo (Jiguet y Bretagnolle, 2001, Gudka et al., 2019).
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Durante el cortejo emite un canto característico, consistente en una corta y seca 
pedorreta “prreet”, así como exhibiciones corporales, principalmente en aleteos y saltos 
(Jiguet y Bretagnolle, 2001) (Figuras 8.2 y 8.3). Este comportamiento está destinado 
tanto a labores disuasorias ante machos competidores, como hacia la atracción de las 
hembras. Comportamientos como saltos (“jumping”) o aleteos (“wing flash”) se realizan 
casi exclusivamente en presencia de las hembras, posiblemente por tratarse de 
exhibiciones más costosas energéticamente. Así, este tipo de exhibiciones se realizan 
únicamente en presencia del sexo contrario y además suelen llevarse a cabo durante 
las horas más frescas, cuando las temperaturas son más moderadas. Cabe señalar, 
como todas estas conductas se realizan tendencialmente mayoritariamente en áreas 
con vegetación de baja altura, donde los machos optimizan su esfuerzo con una buena 
visibilidad. En zonas con vegetación más densa se emplean señales acústicas, tanto 
para la defensa como la atracción al territorio (Jiguet y Bretagnolle, 2001).

La frecuencia con la que se producen los distintos comportamientos sexuales-
territoriales son bastante variables entre individuos. Además, se han llegado a diferenciar 
diferentes tipos de machos en función de su comportamiento espacial (territoriales y 
satélites; Silva et al., 2017), lo cual puede estar asociado a su estatus, condicionando el 
display y comportamiento de estos (Jiguet y Bretagnolle, 2001, 2014). Se han encontrado 
hasta cuatro rasgos fenotípicos en machos atractivos para las hembras: la condición 
física de los ejemplares, su implicación en la vigilancia de los leks, la simetría ornamental 
y la frecuencia de los displays sexuales (Jiguet y Bretagnolle, 2014). Por el contrario, el 
tamaño de los machos y la frecuencia del canto no se relacionan con un mayor atractivo 
para las hembras, pero probablemente tengan un papel importante en la defensa de los 
territorios (Jiguet y Bretagnolle, 2014).

Figura 8.2. Macho de sisón común (Tetrax tetrax) sobre cantadero en época reproductiva. Autor: 
Manuel Calderón. 
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Figura 8.3. Exhibiciones corporales (saltos) durante el cortejo y defensa del territorio en machos de 
sisón común (Tetrax tetrax). Autor: Manuel Calderón.

Por otro lado, debido al fuerte coste energético que supone este tipo de actividad sexual, 
el cortejo está muy influenciado por la temperatura, siendo esta un factor limitante en 
los momentos más calurosos. Así, las señales acústicas de los machos se ven reducidas 
durante las horas más calurosas, afectando tanto a las relaciones intrasexuales como en 
el apareamiento y por consiguiente a la productividad de la especie (Gudka et al., 2019).

8.3. NIDOTÓPICA, PUESTA E INCUBACIÓN

Las hembras durante el periodo reproductivo utilizan posíos, pastizales, cultivos 
de alfalfa y campos cerealísticos como sustratos de nidificación (Jiguet et al., 2000; 
Lapiedra et al., 2011) (ver “5.1. Hábitat reproductor”; Figura 8.4), denotando cierta 
predilección los posíos y una menor querencia por los campos cerealísticos (Cuscó et 
al., 2021). Las áreas de nidificación requieren de cierta cobertura para salvaguardar 
los huevos de las condiciones climatológicas y los depredadores. En este sentido, la 
heterogeneidad del hábitat puede ser un factor crucial en el éxito reproductivo de las 
hembras, pudiendo darse entre diferentes tipos de uso agrícola (Lapiedra et al., 2011), o 
en grandes parcelas en pastos extensivos ligeramente pastoreados (Silva et al., 2014). 
A pesar de esta selección por parte de las hembras, algunos sustratos pueden suponer 
un mayor riesgo de fracaso reproductivo que otros, por ejemplo, los campos de cereal 
parecen sufrir altas tasas de depredación, mientras que los cultivos de alfalfa se ven 
más perjudicados por las prácticas agrícolas, fundamentalmente cosechas tempranas 
(Cuscó et al., 2021).
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Figura 8.4. Hembra de sisón común (Tetrax tetrax) sobre un posío en primavera. Autor: Manuel Calderón. 

El nido consiste en una pequeña depresión en el suelo escarbada por la hembra. Posee un 
tamaño de unos 20 cm de diámetro, aunque en ocasiones presenta formas ovoides (Cramp 
y Simmons, 1980).

La puesta se da de forma general desde mediados de abril hasta finales de mayo (Tabla 8.1), 
oscilando el tamaño de esta entre 3 y 4 huevos, habiéndose incluso registrado puestas de 11 
huevos en hembras cautivas (Cramp y Simmons, 1980; Lapiedra et al., 2011). La deposición 
de los huevos se realiza principalmente durante la noche, con un intervalo de tiempo de 
unos dos días entre cada huevo (Cramp y Simmons, 1980). Los huevos tienen forma ovalada 
y presentan una textura lisa y brillante, sin rugosidades. Poseen un color base verdoso, 
oliváceo, y en ocasiones aparecen tonalidades más oscuras, aportando un gran mimetismo 
con el sustrato, una característica bien establecida en estas especies esteparias nidificantes 
en el suelo. En cuanto al tamaño, los huevos miden unos 52 mm de largo y 38 mm de alto, con 
un peso aproximado de unos 40 g (Cramp y Simmons, 1980). 

La probabilidad del éxito está muy relacionada con la fecha de la puesta. Las puestas 
tempranas parecen tener mayores probabilidades de éxito. Este hecho se debe a una 
mayor escasez de recursos, tanto tróficos como de refugio conforme avanza la temporada 
(Lapiedra et al., 2011; Cuscó et al., 2021). Por ello, las actividades agrícolas tempranas tienen 
un efecto muy negativo sobre la especie, pues no solo afecta directamente a los nidos, 
huevos, pollos o hembras (Inchausti y Bretagnolle, 2005; Faria et al., 2016, García de la Morena 
et al., 2018), sino que además lo hace sobre la proporción de la población de mayor calidad, 
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la cual comienza antes la reproducción (Lapiedra et al., 2011). A lo largo de la incubación las 
principales amenazas para el nido son las actividades agroganaderas, que pueden provocar 
el abandono de las puestas y la depredación (Lapiedra et al., 2011; Cuscó et al., 2021).

Cuando la pérdida de la puesta es lo suficientemente temprana, la especie suele realizar 
puestas de reposición (Lapiedra et al., 2011). En algunos estudios este tipo de puestas han 
llegado a darse en más de la mitad de los casos (Cuscó et al., 2021). Este puede ser uno de 
los motivos por los que las hembras anidan cerca de los leks, donde disponen de machos 
dominantes con lo que realizar un nuevo intento reproductivo (Tarjuelo et al., 2013) (ver “5.1. 
Hábitat reproductor”). Estas segundas puestas en el norte de la península, se realizan desde 
mediados de mayo hasta primeros de junio, aunque se han observado hembras con pérdidas 
muy tardías de la primera puesta que ha logrado realizar una segunda incluso a finales de 
julio. De forma más escasa, existen terceros intentos, producidos casi exclusivamente en el 
mes de junio (Cuscó et al., 2021). 

M
ar

A
br

M
ay

Ju
n

Ju
l

Ag
o

Se
p

Oc
t

N
ov Di
c

En
e

Fe
b

Ocupación 
Leks

Cópulas

Puestas 

Incubación

Eclosión

Crianza de 
pollos

Tabla 8.1. Cronología reproductora del sisón común (Tetrax tetrax). Se muestra a mayor intensidad 
cromática, un mayor número de casos registrados en cada periodo.

El proceso de incubación es llevado a cabo únicamente por la hembra y transcurre durante 
unos 21 días (20-22) (Cramp y Simmons, 1980). Probablemente, este comienza antes de la 
puesta del último huevo. Durante la incubación el área de ocupación de la hembra se ve 
reducida hasta en cuatro veces respecto al territorio ocupado antes de aovar los huevos 
(Cuscó et al., 2021).

8.4. ECLOSIÓN, CRIANZA Y EMANCIPACIÓN DE LOS POLLOS

La eclosión de los huevos, se produce desde principios/mediados de mayo hasta 
mediados de junio, coincidiendo con el periodo de mayor disponibilidad de artrópodos 
(Lapiedra et al., 2011). 
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Los pollos, nidífugos, siguen a la hembra desde sus primeros instantes de vida, siendo estos 
alimentados y cuidados exclusivamente por la hembra, aunque al poco tiempo son capaces 
de alimentarse por sí mismos. Los pollos permanecen junto a hembra hasta el momento de 
su emancipación (Cramp y Simmons, 1980; Jiguet et al., 2000). 

Se caracterizan por tener un cuerpo redondeado, un cuello largo y fuertes patas, con un 
diseño del plumaje muy mimético, consistente en manchas, moteados y líneas de tonos 
ocres y parduscos perfilados por marcadas líneas oscuras (Figura 8.5). El desarrollo del 
plumaje ocurre durante el primer mes de vida (25-30 días), pero no es están totalmente 
desarrollados hasta los 54 días de edad (Cramp y Simmons, 1980).

Figura 8.5. Pollos de sisón común (Tetrax tetrax). Autor: Juan José Benítez.
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Se observado como las hembras usan como territorio de cría entre 140 y 170 ha (Lapiedra et 
al., 2011), con subáreas de asentamiento o alimentación y otras usadas principalmente como 
rutas de paso entre las anteriores. Los movimientos entre las áreas de asentamiento se 
caracterizan por ser relativamente rápidos, alcanzando velocidades de hasta 40m/h. Cabe 
destacar la relación entre la velocidad de estos movimientos y las características del terreno, 
de tal forma que territorios con mayor volumen de vegetación dificulta estos desplazamientos 
en contraposición a los suelos desnudos (Lapiedra et al., 2011). Se han estudiado dos patrones 
bien marcados en el movimiento de hembras con pollos. Por un lado, hembras sedentarias, con 
pocos desplazamientos, y por otro, hembras errantes con un gran número de movimientos, 
lo que aumenta drásticamente el área de cría de estos ejemplares. Comparando el éxito 
reproductivo entre estos dos patrones, las hembras sedentarias duplican el éxito reproductor 
frente a las errantes. Las diferencias en estos movimientos parecen estar relacionadas con 
el momento de la puesta, las hembras errantes coinciden con reproducciones más tardías, 
y por tanto, sufren una reducción en la oferta trófica, traduciéndose este hecho en mayores 
desplazamientos en busca de recursos (Lapiedra et al., 2011).

La emancipación juvenil es tardía, los pollos pueden pasar el otoño junto a las hembras, 
permaneciendo junto a estas hasta el primer invierno. Si bien algunos pollos pueden estar 
junto a sus madres hasta el inicio de la temporada de cría (Cramp y Simmons, 1980; Morales 
y Delgado, 2012; García de la Morena et al., 2018). 

La maduración sexual de las hembras se produce, por norma general entre el primer y segundo 
año, mientras que los machos no son reproductores hasta su segunda primavera (Cramp y 
Simmons, 1980). Probablemente, aunque los machos alcancen la edad adulta relativamente 
pronto, rara vez llegan a reproducirse en los primeros años, como consecuencia de la fuerte 
competencia intrasexual con otros individuos maduros más aptos (Martínez, 2016).

8.5. PARÁMETROS REPRODUCTIVOS 

El éxito reproductor del sisón común se encuentra fuertemente influenciado por la calidad 
del hábitat, usos del suelo, el tipo de vegetación, actividades ganaderas y recursos tróficos. 
En este sentido, la desaparición de los barbechos o pastizales extensivos, espacios 
especialmente querenciosos para las hembras como lugares de nidificación, repercute muy 
probablemente en una menor productividad. Por otro lado, una abundante disponibilidad de 
artrópodos en las zonas de cría se considera clave para la supervivencia de los pollos, los 
cuales se alimentan exclusivamente de este tipo de recursos (Salamolard y Moreau, 1999; 
Jiguet, 2002; Traba et al., 2008; Bretagnolle et al., 2011; Bonell et al., 2017; Faria y Morales, 
2017) (ver “5.1. Hábitat reproductor”).

Las poblaciones de sisón, en declive, han mostrado un bajo éxito reproductivo (Bretagnolle 
et al., 2011; Inchausti y Bretagnolle, 2005; Jolivet y Bretagnolle, 2002; Morales et al., 2005a). 
Así pues, se han observado hembras adultas que no llegan a criar, un hecho relacionado muy 
probablemente con la mala condición física alcanzada durante el invierno, la cual impide la 
reproducción de estos ejemplares, o con la ausencia de lugares óptimos para criar (Lapiedra 
et al., 2011). Además, se conocen poblaciones con un fracaso reproductor de entre un 35 y 
55% de las hembras que crían (Bretagnolle et al., 2011; Lapiedra et al., 2011) o una tasa de 
eclosión inferior al 33% agrava aún más esta situación (Cuscó et al., 2021). 
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Por último, los datos reproductivos para el sisón son muy escasos y restringidos a zonas de 
estudio concretas, principalmente francesas (Inchausti y Bretagnolle, 2005) y del Valle del 
Ebro (Lapiedra et al., 2011; Cuscó et al., 2021). Según estudios realizados en un contexto de 
degradación del hábitat y con la población en declive, se registra un éxito reproductivo muy 
bajo, comprendido entre 0,25-0,40 pollos/hembra reproductora (Inchausti y Bretagnolle, 
2005; Bretagnolle et al., 2011; Lapiedra et al., 2011; Cuscó et al., 2021).

9. ESTATUS, AMENAZAS Y CONSERVACIÓN

9.1. ESTADO DE CONSERVACIÓN

El sisón común, a pesar del declive de las poblaciones occidentales, se encuentra catalogado 
globalmente como “Casi Amenazado” (NT) según la Lista Roja de la UICN (Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza) desde hace casi 20 años. La falta de estudios en 
la región caucásica y oriental, no permite conocer la situación real y global de la especie 
(BirdLife International, 2004, 2022) (ver “4.1. Población y tendencia paleártica”). Sin embargo, 
a la vista del creciente número de amenazas que se ciernen sobre la población oriental, y 
especialmente del aumento de la presión cinegética en las principales zonas de invernada 
en el Cáucaso y Oriente Medio (Collar et al., 2017), la especie puede ser clasificada como 
Vulnerable según los criterios de la UICN.

En Europa la especie está catalogada como “Vulnerable” (VU), resultado de la tendencia 
negativa que está sufriendo esta población en las últimas décadas (BirdLife International, 
2004, 2015, 2021, 2022). Sin embargo, si se tienen en cuenta el resto de ampliaciones 
territoriales de la UE (UE27) la catalogación del sisón común se agrava hasta ser considerado 
“En Peligro” (EN) en Paleártico occidental (BirdLife International, 2021). Además, aparece 
citado tanto en el Anexo I de la Directiva Aves (2009/147/CEE) como especie prioritaria, en la 
cual se incluyen especies con catalogaciones de protección especial, como en el Apéndice 
II de la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y 
Flora Silvestres (CITES). Del mismo modo, se encuentra recogido en el Apéndice II de la 
Convención de Berna y en el Catálogo de Especies de Interés Europeo para la conservación 
en la categoría de SPEC 1, atribuido a especies presentes en Europa que se consideran en 
peligro a nivel mundial y que requieren medidas de conservación globales (Tucker y Heath, 
1994; BirdLife International, 2004, 2022).

Recientemente, la especie ha sido incluida en los Apéndices I y II de la Convención de 
Conservación de Especies Migratorias (CMS) o Convenio de Bonn. Este hecho ha sido 
promovido por España y ha contado con el apoyo de otros 82 países miembros de dicha 
Convención. La incorporación del sisón común en estos apéndices, desde su propuesta en 
2019 (XIII Reunión), supone una protección de la especie y su hábitat (Apéndice I), a la vez que 
se promueven acciones y acuerdos para mejorar su estado de conservación (Apéndice II).

Más concretamente, a nivel nacional, ya desde el anterior Libro Rojo (Madroño et al., 2004) 
la especie se encontraba amenazada bajo la categoría de “Vulnerable” (VU) (García de la 
Morena et al., 2004). Asimismo, según el Real Decreto 139/2011 y su reciente actualización 
(Orden TED/980/2021, de 20 de septiembre), el sisón común aparece incluido en el Listado 
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de Especies Silvestres en Régimen de Protección Especial, además de aparecer como 
“Vulnerable” (VU) en el Catálogo Español de Especies Amenazadas en esta misma Orden. 
Debido al fuerte declive de las distintas poblaciones nacionales, la especie aparece 
catalogada como “En Peligro” (EN) en el último Libro Rojo nacional (López-Jiménez et al., 
2021). En 2023 se ha aprobado definitivamente su catalogación como “En Peligro de Extinción” 
en España (BOE núm. 83, de 7 de abril de 2023, páginas 50910 a 50915: Orden TED/339/2023, 
de 30 de marzo, por la que se modifica el anexo del Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, 
para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Protección Especial y 
del Catálogo Español de Especies Amenazadas, y el anexo del Real Decreto 630/2013, de 2 de 
agosto, por el que se regula el Catálogo Español de Especies Exóticas Invasoras).

9.2. AMENAZAS

Las aves esteparias se han visto gravemente afectadas durante las últimas décadas 
principalmente por los cambios ocasionados en una agricultura cada vez más intensificada, 
asociada a los cambios en las políticas agrícolas promovidos por la Política Agrícola Común 
(PAC), la cual se caracteriza fundamentalmente por pretender una mayor producción y 
rentabilidad agrícola (Tucker y Heath, 1994; Fuller et al., 1995; Martínez y de Juana, 1996; Silva et 
al., 2022). El sisón común, al igual que el resto de estas de aves ligadas a medios esteparios, se 
ha visto perjudicado principalmente en el continente europeo por esta y otras amenazas que, 
en su conjunto, han reducido de forma considerable las poblaciones de esta pequeña avutarda 
(ver “4.1. Población y tendencia paleártica”) (Íñigo y Barov, 2010; BirdLife International, 2022). 

El principal factor de amenaza al que se enfrenta la especie es la pérdida y degradación 
del hábitat, debido al cual una gran parte de los cultivos extensivos tradicionales se han 
intensificado o transformado, reduciendo no solo la calidad del hábitat para la especie, sino 
además la heterogeneidad del mismo, donde además se promueve la proliferación de cultivos 
leñosos (García et al., 2007, Delgado et al., 2010; Morales et al., 2013; Kamp et al., 2011; Collar et 
al., 2018; Silva et al., 2018, 2022). A su vez, el uso de la maquinaria agrícola moderna, sobre todo 
en cosechas tempranas (en verde), puede repercutir directamente en nidos, huevos, pollos y 
hembras; este fenómeno es responsable, al menos en parte, tanto del sesgo sexual hacia los 
machos en la población (Inchausti y Bretagnolle, 2005; Íñigo y Barov, 2010; Faria et al., 2012; 
Silva et al., 2022), como del bajo éxito reproductivo en muchas áreas (Lapiedra et al., 2011). 

El incremento del uso de biocidas (plaguicidas, herbicidas, etc.), especialmente asociado a 
la agricultura intensiva, es otra práctica que repercute directamente en el desarrollo de la 
descendencia, limitando la disponibilidad de recursos tróficos, principalmente artrópodos, 
un recurso de suma importancia para los pollos en crecimiento. La reducción de estos 
recursos afecta directamente a los parámetros reproductivos y, en consecuencia, al 
reclutamiento poblacional de la especie (Morales et al., 2005; Inchausti y Bretagnolle 2005; 
Tarjuelo et al., 2013) (ver “7. Ecología trófica”).

El pastoreo intensivo y las actividades ganaderas también condicionan fuertemente la presencia 
y abundancia de la especie, ya que pueden afectar a la estructura de la vegetación. Además, 
ocasionar una fuerte perturbación, así como la destrucción de nidos mediante el pisoteo (Silva 
et al., 2018, 2022). En el Cáucaso, el pastoreo intensivo es una de las amenazas más importantes 
en las principales áreas de invernada para esta ave (BirdLife International, 2022). 
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Por otro lado, las colisiones con tendidos eléctricos son una importante causa de mortalidad 
para este otídido, afectando anualmente al 3,4-3,8% de la población adulta, por tanto, 
representa la principal causa de mortalidad no natural de la especie (Marcelino et al. 2017). 
Además, las líneas eléctricas condicionan negativamente la selección del hábitat por parte 
del sisón, repercutiendo en la elección de territorios óptimos y desplazando a los individuos 
a otras áreas de menor calidad (Silva et al., 2010). Este tipo de infraestructuras provocan 
la fragmentación del hábitat y aumentan significativamente el riesgo de mortalidad por 
colisión, sobre todo en época no reproductora (Silva et al., 2014b, 2022; Marcelino et al., 2017; 
Marques et al., 2021). Sumado a ello, se han registrado episodios de amenaza ocasionados por 
otro tipo de colisiones, como incidentes con aeronaves o atropellos (Martínez, 2016; BirdLife 
International, 2022; Silva et al., 2022). En definitiva, una gran variedad de infraestructuras 
repercute directa o indirectamente sobre la especie como pueden ser las carreteras, 
ferrocarriles, aeropuertos o incluso los parques eólicos y plantas de energía solar (García et 
al., 2007; Devoucoux, 2014, 2017; Malo et al., 2017; Silva et al., 2022).

La caza furtiva también es una amenaza directa para la especie, principalmente para las 
poblaciones orientales, donde los ejemplares son cazados y vendidos en mercados públicos 
(Gauger, 2007; Yousefi et al., 2018; Collar y Kessler, 2021). En la península Ibérica, este tipo 
de amenaza se da, a priori en menor en medida, lo que supone si no un importante problema 
para la especie, sí uno añadido (Tarjuelo et al., 2015; Marcelino et al., 2017; MITECO, 2022).

Figura 9.1. Ejemplar de sisón común (Tetrax tetrax) colisionado con líneas eléctricas. Autora: Teresa 
Marques.
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Por otro lado, una serie de amenazas de origen natural también repercuten sobre el sisón, 
en este sentido la depredación aparenta ser una de las principales causas de fracasos 
reproductivos (Lapiedra et al., 2011; Morales et al., 2015). Por otro lado, las condiciones 
climatológicas y más concretamente las precipitaciones también influyen en la densidad 
de individuos. Así pues, los pastizales que presentan mayores precipitaciones presentan 
mayores tasas poblacionales de la especie (Delgado y Moreira, 2010).

A todo ello se suma la aparición de parásitos introducidos en el medio, como es el caso de 
Eucoleus conturtus, un nemátodo capilar que tiene su origen en la suelta de especies cinegéticas 
criadas en cautividad, como la perdiz roja (Alectoris rufa), y que ha sido descrito parasitando 
ejemplares adultos de sisón común en España (Villanúa et al., 2007). Este parásito afecta a la 
condición corporal de los individuos haciéndolos más vulnerables a los depredadores (Bosh et 
al., 2000; Millán et al., 2002). Por tanto, la liberación de estas aves cinegéticas en la naturaleza 
puede provocar la introducción accidental de parásitos o patógenos en las especies silvestres, 
algunas de ellas con elevado grado de amenaza (Villanúa et al., 2007).

Finalmente, el cambio climático podría afectar a las precipitaciones del sur de Europa, 
repercutiendo no solo en la calidad del hábitat de esta especie tan dependiente (Delgado 
et al., 2009; Delgado y Moreira, 2010), sino además en la propia actividad de los individuos, 
reduciendo los períodos de búsqueda de alimento o empleados en la reproducción, lo que 
puede afectar a la condición física y empeorar el rendimiento reproductivo (Silva et al., 2015).

En definitiva, la gran variedad de amenazas y problemáticas, tanto de origen natural como 
antropogénico a las que se enfrenta el sisón común, sumado a la falta de conocimiento y 
acciones en áreas críticamente importantes para a especie, constituyen una situación de 
incertidumbre para el futuro de la especie.

9.3. PLANES Y MEDIDAS DE CONSERVACIÓN

El sisón común se considera una de las especies más emblemáticas, a la vez que amenazadas, de 
los medios agrícolas paleárticos. Por tanto, es una especie prioritaria para la conservación bajo 
de la Directiva de Aves (2009/147/EC), motivo por el cual, en las últimas décadas y principalmente 
en Europa, ha sido objeto de multitud de proyectos, planes y medidas conservacionistas en 
favor de estas poblaciones. Pese a ello, estas medidas adoptadas desde finales del siglo XX, no 
parecen haber frenado el rápido declive de la especie, impulsado más rápidamente si cabe en los 
últimos cincuenta años (BirdLife International, 2022) (ver “4.1. Población y tendencia paleártica”).

La Unión Europea, en colaboración con BirdLife Internacional ha desarrollado varios Planes 
de Acción en los que se identifican la situación general de la especie y las acciones que deben 
aplicarse para mantener o aumentar sus poblaciones. No fue hasta 1997, con su posterior 
actualización en 1999, cuando se elaboró el primer Plan de Acción para el sisón común en Europa 
(de Juana y Martínez, 1997. Más tarde, ya a principios de la década pasada, se publicó la última 
versión de este mismo plan, “Species action plan for the Little bustard Tetrax tetrax in the European 
Union”, mediante el cual se identificaron y actualizaron las principales amenazas y se desarrollaron 
una serie de objetivos conservacionistas en favor de la especie (Íñigo y Barov, 2010). Del mismo 
modo, se han diseñado planes de acción nacionales; en este sentido, Francia cuenta ya con 
tres actualizaciones desde su publicación a finales del siglo pasado, la última dirigida a preparar 
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distintas líneas de acción hasta 2029 (Poirel, 2020). Prueba de que este tipo de medidas pueden 
favorecer a recuperación de la especie, al menos en ciertas áreas, fue la situación del sisón en 
Francia desde 1999-2010, la cual experimentó un importante crecimiento gracias a los esfuerzos 
dirigidos a la conservación de la especie (Bretagnolle, 2001; Bretagnolle et al., 2011). 

Del mismo modo, la incorporación del sisón común a la Directiva Aves como especie prioritaria, 
ha permitido establecer una serie de medidas de obligatorio cumplimiento a todos los estados 
miembros de la Unión; como son la prohibición de caza o captura injustificada tanto de 
ejemplares de la especie como de sus huevos, así como el mantenimiento de las poblaciones 
de estas aves, impidiendo además las molestias injustificadas durante la época reproductiva. 
En esta línea, los estados miembros también están obligados a designar áreas con presencia 
de la especie como espacios pertenecientes a la Red Natura 2000. 

A todo ello hay que sumar una gran cantidad de proyectos europeos en favor de la conservación 
del hábitat para esta y otras especies de aves esteparias (LIFE95 NAT/P/000178; LIFE96 NAT/
IT/003165; LIFE00 NAT/E/007348, LIFE04 NAT/AT/000002; LIFE08 NAT/E/000068; LIFE15 
NAT/ES/000734; LIFE20 NAT/ES/001477; LIFE20 NAT/ES/001172). Muchos de estos proyectos 
han sido destinados exclusivamente a la conservación del sisón común en diferentes áreas 
de su distribución como Francia (LIFE96 NAT/F/003207; LIFE04 NAT/FR/000091), Italia 
(LIFE07 NAT/IT/000426; LIFE12 NAT/IT/001052), Portugal (LIFE02 NAT/P/008476; LIFE07 
NAT/P/000654) o España (LIFE96 NAT/E/003102; LIFE04 NAT/FR/000091).

A nivel nacional, se han llevado a cabo multitud de Planes y Programas de Conservación de 
carácter autonómico, prueba de ello son los llevados a cabo en La Rioja (Astrain y Etxeberria, 
1999), Navarra (Astrain y Etxeberria, 1997), Cataluña, Aragón, Andalucía y Comunidad Valenciana, 
mediante los cuales se han diseñado distintas actuaciones para la conservación de las aves 
esteparias en general o del sisón en particular (López-Jiménez, 2021; MITECO, 2022). Además 
de la elaboración de diversos documentos científico-técnicos en favor del medio agrícola y las 
aves que lo habitan, como el “Plan de gestión de Esteparias de La Rioja” en 2014, el programa 
de “Actuación del Plan de Recuperación y Conservación de Aves esteparias de Andalucía (2015-
2019)”, las “Bases Científicas para la elaboración de la Estrategia Nacional de Conservación del 
sisón común (Tetrax tetrax)” (García de la Morena et al., 2020) o las recientes “Estrategias de 
Conservación de Aves amenazadas ligadas a medios agro-esteparios en España” (MITECO, 2022), 
se presentan como unas herramientas básicas en la conservación de esta especie. 

Una prueba fehaciente del actual estado y preocupación de la especie en el territorio 
nacional, es la propuesta (CC 54/2020) del Comité Científico de Flora y Fauna Silvestre para 
catalogar al sisón común como “En Peligro de Extinción” en 2020. Este dictamen asentó 
las bases para mejorar el estado de conservación actual de la especie en el último Libro 
Rojo, donde se encuentra catalogado como “En Peligro” (López-Jiménez et al., 2021) (ver 
“9.1. Estado de conservación”). Finalmente, en 2023 se ha aprobado definitivamente su 
catalogación como “En Peligro de Extinción” en España. 

Por último, el sisón común es una especie emblemática en la conservación de la naturaleza y 
más concretamente de los medios agro-esteparios. Prueba de ello, es el nombramiento de la 
especie como “Ave del año” en 2017 por SEO/BirdLife, mediante tal denominación se pone en 
valor la preocupación de la especie ante la sociedad, dando a conocer la preocupante situación a 
la que se enfrenta y mediante la cual se pretende la concienciación de todos los públicos. 
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II. EL SISÓN COMÚN EN EXTREMADURA

10. PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO DE LA ESPECIE 

Los programas de seguimiento del sisón en Extremadura incluidos en este libro fueron pro-
movidos, en su gran mayoría, por la Junta de Extremadura, SEO/BirdLife y Biopolis-CIBIO. 
Se han basado principalmente en dos metodologías: los censos nacionales y los datos de 
ejemplares marcados con emisores GPS en la región. Además de estos programas de segui-
miento de la especie, esta monografía recoge trabajos recientes sobre la ecología del sisón 
realizados en el marco de diferentes proyectos en Extremadura.

10.1. CENSOS NACIONALES

En España se han realizado dos censos nacionales de sisón, el primero en 2005/2006 (García 
de la Morena et al., 2006) y el segundo en 2016/2017 (García de la Morena et al., 2018). Ambos 
censos fueron coordinados por SEO/BirdLife y se realizaron durante los periodos de cría e 
invierno. La metodología de campo se basó en un muestreo estandarizado, por lo que pro-
porcionó información relativamente homogénea para toda España y Extremadura. Además, 
esta información permitió la comparación directa entre censos, lo cual es esencial para eva-
luar las tendencias poblacionales de la especie (resultados presentados en el Capítulo 15 
“Tendencias de la población y del hábitat”).

La metodología utilizada en los censos nacionales ha sido diferente para los periodos de 
cría e invernada, ya que el comportamiento y la detectabilidad de los sisones varía entre 
estaciones (García de la Morena et al., 2018). El censo de cría se centra en los machos porque 
son más fácilmente detectables dentro de la población. Las unidades de muestreo fueron 
cuadrículas UTM de 5x5 km, establecidas sistemáticamente en hábitats favorables para la 
especie dentro de las cuadrículas UTM de 10x10 km, que conforman el área de estudio. En 
cada una de estas cuadrículas de 5x5 km UTM se muestrearon un mínimo de 20 estaciones 
de escucha durante 5 minutos cada una. Se muestrearon todas las cuadrículas, a excepción 
de los que no tenían más del 50% de hábitat adecuado. La ubicación de las estaciones de 
escucha se definió antes del censo. Las estaciones se situaron a lo largo de caminos, pistas 
o carreteras apenas transitadas y con una distancia de 600 m de las carreteras con mucho 
tráfico y de casas habitadas. En el segundo censo, siempre que fue posible, se intentaron 
distribuir las estaciones de la misma manera que en el primer censo.

La densidad de sisones se estimó siguiendo un protocolo estandarizado dirigido únicamen-
te a los machos, porque las hembras son difíciles de detectar debido a su comportamiento 
críptico (Morales et al., 2005b). En cada estación se anotaron todos los contactos visua-
les y auditivos realizados dentro de un radio de 250 m. Los ejemplares que se encontraron 
fuera de este radio no fueron considerados para el cálculo de la densidad. Se diferenciaron 
los machos de los ejemplares tipo hembra (esto incluye hembras y machos de primer año), 
detallando en el caso de los machos si estaban realizando display u otro comportamiento 
significativo. Los detalles relativos a la metodología utilizada para el análisis de datos, como 
las estimaciones de densidad y tamaño de la población, pueden encontrarse en García de la 
Morena et al. (2006, 2018).
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Los censos de la población invernante se realizaron mediante el muestreo de cuadrículas 
UTM de 10x10 km en coche, circulando a baja velocidad (15-20 km/h) con paradas periódi-
cas (máximo cada 1 km en función de la visibilidad), utilizando puntos en altura para realizar 
barridos visuales y aprovechando toda la red de caminos, pistas y carreteras para asegurar 
una cobertura homogénea de toda la cuadrícula. Las cuadrículas de 10 x 10 km selecciona-
das para muestreo fueron elegidas con el objetivo de abarcar aquellas en las que se tenía 
constancia de la presencia de la especie durante el invierno. En el segundo censo nacional, 
también se dio prioridad a cubrir las cuadrículas que ya habían sido muestreadas en el pri-
mer censo nacional. El muestreo se realizó únicamente en ambientes adecuados para la 
especie (cultivos herbáceos de secano, cultivos herbáceos de regadío, eriales, pastizales, 
etc.), evitando las zonas arboladas y arbustivas. Más detalles sobre los censos de invierno en 
García de la Morena et al. (2006, 2018).

Cabe señalar que, las estimas poblacionales de los efectivos reproductores y los censos de 
invernantes del censo nacional ofrecen importantes discrepancias que no responden to-
talmente a las variaciones estacionales señaladas anteriormente, sino que motivadas por 
cuestiones y limitaciones metodológicas (ampliamente discutidas por García de la Morena 
et al. 2006, 2018 y 2020). De manera general, se puede considerar que, aunque los méto-
dos de censo y las estimas de densidad parecen fiables y metodológicamente correctas, 
los censos tienden a la sobreestimación de la población debido a que la extrapolación de las 
densidades resultantes se realiza sobre un área de distribución que probablemente esté so-
breestimada, ya sea en términos de extensión o de calidad de hábitat, cuestión que se revisa 
en el Capítulo 13.4. Con estas consideraciones, lo más probable es que la cifra de ejemplares 
real de la población se sitúe en un valor intermedio entre las estimas reproductora e invernal 
(considerando el intervalo de confianza inferior de la primera y el superior de la segunda), se-
gún se deduce de los resultados de los dos últimos censos nacionales y la revisión realizada 
por García de la Morena et al. (2020).

La cobertura nacional del primer censo de cría fue del 44,8% y la del segundo del 58,1% 
de las cuadrículas potenciales de reproducción de sisón. En Extremadura, la cobertura fue 
muy buena en ambos censos, siendo del 84,6% (148/175) en el primer censo y aumentando 
al 96,7% (204/211) en el segundo. Durante la época de cría, el número de cuadrículas con 
ausencia de sisones en Extremadura aumentó desde el primer (n = 18, 13%) hasta el segun-
do censo nacional (n = 76, 37,3%). El primer censo de invierno tuvo una buena cobertura en 
Extremadura, teniendo un 90% de cuadrículas con invernada segura y un 84% con invernada 
potencial. Sin embargo, el segundo censo sólo tuvo una cobertura del 29,9% (García de la 
Morena et al. 2006, 2018). 

Los datos del censo nacional se utilizaron en los Capítulos: 13 “Estimación de la población 
extremeña”, 15 “Tendencias de la población y del hábitat” y 20 “Amenazas para el sisón en Ex-
tremadura”.

10.2. DATOS DE EJEMPLARES MARCADOS CON EMISORES GPS EN EXTREMADURA

Los datos de movimiento de los sisones se han recogido en la península Ibérica desde 
1999, pero las aves capturadas o que se desplazan por Extremadura sólo se han registrado 
desde 2009 (Figura 10.1). Para el seguimiento del sisón se han utilizado tecnologías de se-
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guimiento de diferente generación, primero entre 2009 y 2012 se empezaron a utilizar los 
Platform Transmitter Terminals (PTT tags) con GPS solar ARGOS, después los dispositivos 
GPS/GSM solares Movetech entre 2014 y 2019 y por último los dispositivos GPS/GSM sola-
res E-Obs en 2020. Estos equipos de seguimiento recogen y comunican la ubicación de 
los animales y, en algunos casos, los datos de aceleración. Los equipos GPS/PTT utilizan 
la red de satélites ARGOS (Advanced Research and Global Observation Satellite) para trans-
mitir los datos, mientras que los emisores Movetech y E-Obs utilizan la red móvil GSM.

Los dispositivos ARGOS GPS/PTT registraban la posición del animal cada dos horas. En 
cambio, los equipos GSM/GPS más recientes registran la posición con mayor frecuen-
cia, cada segundo o cada 20/30 minutos, en función del tipo de sensor (GPS o aceleró-
metro) y de la parametrización del dispositivo. Además de la mayor resolución temporal 
de los equipos GPS/GSM, éstas también ofrecen una resolución espacial más alta, con 
errores de alrededor de 5-10 m.

Entre 2009 e 2022 se ha realizado el seguimiento de un total de 62 individuos en Extrema-
dura, 12 de los cuales han sido objeto de seguimiento durante dos o más años consecuti-
vos (Tabla 10.1). En el Apéndice I se ofrece información más detallada sobre el periodo de 
seguimiento de cada sisón, identificando las aves muestreadas durante más de un año. En 
ese total se incluyen aves capturadas en Portugal que usaron Extremadura durante algún 
momento de su ciclo vital (Figura 10.2).

Figura 10.1. Colocación de un dispositivo de seguimiento solar GPS/GSM en un sisón común (Tetrax 
tetrax) (izquierda) y liberación del ave marcada (derecha).
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AÑO N.º TOTAL DE AVES 
MONITORIZADAS

N.º DE AVES 
MONITORIZADAS EN 

EXTREMADURA

N.º DE AVES 
MONITORIZADAS EN 

PORTUGAL

2009 3 0 3

2010 2 0 2

2011 1 0 1

2012 1 0 1

2014 4 3 1

2015 8 7 1

2016 1 1 0

2017 7 6 1

2018 8 8 0

2019 7 7 0

2020 12 12 0

2021 12 12 0

2022 6 6 0

Total 72 62 10

Tabla 10.1. Resumen del número medio de sisones (Tetrax tetrax) rastreados por año y lugar de captura 
(Extremadura o Portugal). Un total de seis individuos fueron capturados en Portugal, cerca de la frontera 
española, y dependen de la región de Extremadura para completar su ciclo anual. Considerando todos 
los individuos que han dejado de transmitir, el número medio de días de seguimiento por individuo fue de 
385,3 (n = 41 individuos).

Los datos de seguimiento se utilizaron para los análisis presentados en los Capítulos 16 
“Estrategias migratorias”, 17 “Biología de la reproducción en Extremadura”, 18 “Áreas de 
campeo en periodo no reproductor”, 19 “Cambio climático” y 20 “Amenazas para el sisón en 
Extremadura”.
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Figura 10.2. Representación los movimientos de los sisones (Tetrax tetrax) radiomarcados (n=62) 
coincidentes con Extremadura (resaltada en gris oscuro) en el periodo 2009-2022. Cada color 
representa un individuo monitorizado durante uno o más años consecutivos. 

10.3. OTROS TRABAJOS 

En los últimos años se han llevado a cabo diversos trabajos sobre la ecología del sisón en 
Extremadura y en el entorno regional, que conviene recopilar en este libro para recoger toda 
la información actual sobre la especie en la región. Cabe destacar los trabajos realizados 
en el marco de proyectos de conservación, de medidas compensatorias o de proyectos de 
investigación:

•	 Proyecto: Análisis de datos de movimientos y variaciones poblacionales del sisón (Tetrax 
tetrax) en Extremadura, financiado por Red Eléctrica de España, en el marco de un con-
trato realizado con Evaluación Ambiental S.L. y ejecutado por BIOPOLIS-CIBIO. Con este 
proyecto se elaboraron los siguientes informes: 

•	 Análisis de las variaciones poblacionales del sisón (Tetrax tetrax) obtenidas en los cen-
sos entre 2005 y 2016 en Extremadura y cartografía predictiva (Silva et al., 2021a) – Este 
trabajo sirvió de base para los capítulos “15. Tendencias de la población y el hábitat”, y 
“20. Amenazas para el sisón en Extremadura”;

•	 Estudio sobre la resiliencia del hábitat de reproducción del sisón al cambio climático 
(Silva et al., 2021b) – Este trabajo sirvió de base para el capítulo “19. Cambio climático”;
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•	 Análisis de los factores ambientales y climáticos que inciden en la supervivencia del si-
són (Tetrax tetrax) (Silva et al., 2021c) – Este trabajo sirvió de base para el capítulo “20. 
Amenazas para el sisón en Extremadura”; 

•	 Proyecto: LIFE20 NAT/ES/001477 Agroestepas Ibéricas Enfoques agrarios sostenibles 
para la conservación de especies y hábitats agroesteparios en Red Natura 2000 Coor-
dinado por SEO-BirdLife y las tareas relevantes para esta monografía ejecutadas por 
BIOPOLIS-CIBIO. – Este trabajo sirvió de base para el capítulo “17. Biología de la repro-
ducción en Extremadura”;

•	 Artículo científico: Crispim-Mendes, T., Valerio, F., Marques, A.T., Pita, R., Godinho, G. & 
Silva, J.P. (2024) High-resolution species distribution modelling reveals spatio-temporal 
variability of habitat suitability in a declining grassland bird. Landscape Ecology, 39: 49 – 
Este trabajo sirvió de base para los capítulos “12. Distribución de la especie en la región” 
y “14. Relación de la especie con las áreas protegidas”.

11. FENOLOGÍA

Extremadura es una de las regiones más cálidas de España, caracterizada por un clima me-
diterráneo continental con veranos muy secos y calurosos que a menudo experimentan tem-
peraturas máximas superiores a los 40°C (Hurrell y Van Loon, 1997). Los inviernos pueden ser 
suaves y lluviosos en condiciones de baja presión, o fríos y secos debido a los anticiclones 
del norte de Europa. Esta gran variabilidad climática crea paisajes dinámicos y cambiantes 
estacionalmente que configuran la fenología del sisón en la región. Las oscilaciones esta-
cionales en la disponibilidad de recursos tróficos, especialmente en las zonas extensas de 
las que dependen los sisones para criar, pueden limitar el inicio y/o el final de la temporada 
de puesta y, en algunos casos, obligar a la especie a adoptar una estrategia migratoria. 

Este capítulo presenta una revisión de la información existente sobre la fenología del sisón, 
centrándose en las poblaciones ibéricas y, cuando es posible, en la región de Extremadura. 
La fenología de la migración se detalla este apartado, sin embargo, las estrategias migrato-
rias se analizan detenidamente en el Capítulo 16 “Estrategias migratorias”.

11.1. MIGRACIÓN

La mayoría de los sisones ibéricos se consideran aves migratorias que abandonan sus áreas 
de cría, concentrándose en lugares específicos estivales y/o de invernada (García de la Mo-
rena et al., 2015). Las aves que permanecen en la misma zona durante todo el año se conocen 
como sedentarias y parecen ser menos comunes. Los migradores estivales y los migradores 
estivales-invernales realizan sus primeros movimientos después de la cría durante el verano 
(principalmente entre mayo y julio), mientras que los migradores invernales sólo abandonan 
sus lugares de cría en otoño (principalmente entre septiembre y noviembre). El regreso des-
de los lugares de invernada a las zonas de cría suele producirse en marzo, pero se han obser-
vado movimientos entre diciembre y abril. Las zonas de reproducción de las aves migrato-
rias están separadas espacialmente de las zonas estivales e invernada y éstas pueden estar 
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separadas desde unos pocos hasta varios cientos de kilómetros. Los sisones muestran una 
fidelidad interanual tanto a los lugares de cría como a las áreas estivales y/o de invernada, 
visitando las mismas zonas durante años consecutivos (Alonso et al., 2019).

11.2. REPRODUCCIÓN

La temporada de cría comienza con la exhibición de los machos, conocida como cortejo, y 
también con la primera visita de las hembras. En el centro y oeste de España, estos periodos 
de exhibición suelen ocurrir durante abril y mayo. Sin embargo, pueden producirse desplaza-
mientos fenológicos interanuales como respuesta a las diferencias interanuales en las con-
diciones meteorológicas y disponibilidad de alimento (Silva et al., 2007; Delgado et al., 2010).

El sisón común es una especie poligínica con un sistema de apareamiento en leks, en el 
que los machos asientan sus territorios de manera espacialmente dispersa, en lugares 
clave para el cortejo durante la temporada de reproducción (Jiguet et al., 2000). Los 
machos intentan atraer a las hembras mediante una combinación de llamadas, pisoteos, 
golpes de alas y saltos de 20 a 100 cm. Las hembras visitan a los machos con el único 
propósito de aparearse y, en Extremadura, acuden a los leks normalmente desde fina-
les de marzo/principios de abril hasta mediados de mayo, pero puede variar según el 
año climático (ver “19. Cambio climático”). En el oeste de Francia, un estudio de 21 años 
centrado en la ecología de la nidificación del sisón mostró cambios a largo plazo en la 
fenología de la reproducción debido al cambio climático, con hembras que se reprodu-
cen antes ahora que hace 20 años (Bretagnolle et al., 2018). Tras la reproducción, las 
hembras ponen una media de tres a cuatro huevos, pero el tamaño de las puestas puede 
oscilar entre uno y seis (Iñigo y Barov, 2010; Bretagnolle et al., 2018).

Las poblaciones meridionales y más sedentarias de sisón, entre las que se encuentran 
las de Extremadura, suelen tener una puesta más temprana (que comienza a finales de 
abril, pero puede durar hasta finales de julio) en comparación con las poblaciones sep-
tentrionales y plenamente migratorias. Estas últimas, tienen las fechas más retrasadas 
para el inicio de la puesta. Esta puesta temprana en las poblaciones occidentales se debe 
probablemente al duro verano de los climas mediterráneo y continental. Aunque no hay 
cuidados parentales, los nidos suelen encontrarse cerca del territorio de cría de los ma-
chos, formándose en una depresión del suelo poco profunda con una densa cobertura 
vegetal (Wolff et al., 2001; Jiguet et al., 2002; Tarjuelo et al., 2013; Silva et al., 2014). Un 
estudio reciente, realizado en la llanura de Lleida (Depresión del Ebro, NE de España), ha 
monitorizado 28 puestas de ocho hembras adultas entre 2010 y 2016, obteniéndose como 
resultado que el 67,8% de las puestas no fueron exitosas debido principalmente al aban-
dono o depredación (58%), así como por las prácticas agrícolas (38,9%; Cuscó et al., 2020). 
El riesgo de fracaso por abandono o depredación aumentó hacia el final de la incubación, 
siendo mayor en las puestas más tardías, lo que parece estar directamente relacionado 
con la siega del cereal y los cambios en el sustrato de nidificación (de cereal y alfalfa). Las 
hembras incuban los huevos durante tres semanas. Los pollos son nidífugos. Se ha obser-
vado que los pollos permanecen con su madre y se integran gradualmente en los bandos 
postreproductores, uniéndose a otras familias, así como a machos adultos e individuos no 
reproductores (ver “17. Biología de la reproducción en Extremadura”).
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Durante la época de cría, los machos de sisón cortejan a las hembras y defienden sus te-
rritorios de otros machos, lo que requiere tanto ser visible desde la distancia a la vez que 
supone un alto consumo energético (Morales et al., 2008). En zonas dominadas por la 
gran propiedad, como ocurre en Extremadura y Alentejo, el sisón se da en mayor densi-
dad en áreas continuas de barbecho o pastos extensivos (Silva et al., 2010, 2014; Moreira 
et al., 2012). En el centro/norte de la península Ibérica, los machos suelen preferir zonas 
con alta heterogeneidad paisajística, incluyendo barbechos y cultivos de leguminosas, 
así como pastos. Estos hábitats en su conjunto proporcionan una gran diversidad florís-
tica y de artrópodos (Morales et al., 2005; Traba et al., 2008).

En comparación con los machos, las hembras de sisón tienen tres fases biológicas dis-
tintas durante la temporada de cría: visitar a los leks de los machos durante el cortejo, 
anidar y criar (Silva et al., 2014). Durante la época de cría, las hembras necesitan un refugio 
con suficiente visibilidad para la vigilancia y alta disponibilidad de alimento (Morales et 
al., 2008). En el centro de España, las hembras y sus familias parecen preferir la vege-
tación semipermanente y los rastrojos, que proporcionan una fácil captura de presas y 
refugio, pero tienden a evitar las tierras aradas porque no ofrecen suficiente protección 
ni recursos alimenticios (Tarjuelo et al., 2013). Otro estudio en el centro de España mostró 
que dentro de los paisajes cerealistas en mosaico los barbechos de larga duración son 
hábitats críticos para las hembras reproductoras, mientras que los barbechos pueden ser 
una alternativa cuando ofrecen estabilidad interanual (Morales et al., 2013). En Portugal, 
un estudio realizado en el Norte del Alentejo descubrió que los requisitos de microhábitat 
de las hembras variaban significativamente a lo largo de la temporada de cría, aunque la 
heterogeneidad de la vegetación en los barbechos o pastizales más grandes parecía pro-
porcionar un hábitat adecuado durante toda la temporada de cría (Silva et al., 2014a).

Los machos dejan de exhibirse normalmente a mediados o finales de mayo, mientras 
que las hembras que anidan tarde o con pollos permanecen en los lugares de cría hasta 
que se completa la muda y estos han desarrollado plenamente su capacidad de volar.

11.3. POSTREPRODUCCIÓN

Durante el verano mediterráneo, y particularmente en la región mediterránea continen-
tal que incluye la Península Ibérica, la disponibilidad de alimento disminuye rápidamente 
y muchos sisones necesitan realizar movimientos postreproductivos para llegar a zonas 
con una agricultura más productiva, como son zonas de regadío o áreas con latitudes 
más altas y por tanto, un clima más fresco donde también la producción primaria de la 
vegetación va más retrasada en comparación con las áreas de cría (García de la Morena 
et al., 2015). Un estudio realizado en Portugal demostró que los avistamientos de la es-
pecie en áreas postreproductoras, durante el verano, tendían a producirse en zonas con 
mayor disponibilidad de alimento, vegetación adecuada y suelos más productivos (Silva 
et al., 2007). En Iberia, debido a que los pastos y las zonas de cultivo extensivo residen en 
suelos menos productivos, la disponibilidad de alimento durante el verano es limitada, 
lo que obliga a desplazarse hacia suelos más productivos durante este periodo del año. 

En invierno, los sisones tienden a seleccionar los hábitats del paisaje pseudoestepario ce-
realista que tienen una mayor disponibilidad de recursos limitantes, como el alimento (por 
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ejemplo, material vegetal verde) y el refugio, incluyendo los rastrojos de invierno con alta 
cobertura vegetal, barbechos, eriales y algunos cultivos de leguminosas, particularmente 
de alfalfa (Silva et al., 2004; García de la Morena et al., 2007; Suárez-Seoane et al., 2008).

12. DISTRIBUCIÓN DE LA ESPECIE EN LA REGIÓN

12.1. INTRODUCCIÓN

Las aves dependientes de la agricultura son en la actualidad el grupo de vertebrados 
terrestres que más declina en Europa, amenazado principalmente por la pérdida y 
degradación de su hábitat, principalmente debido a los cambios de uso del suelo. Por lo tanto, 
es de vital importancia disponer de herramientas eficaces de gestión del territorio para 
evitar conflictos con las zonas de mayor valor en términos de conservación de la naturaleza. 
En este sentido, destaca la importancia de la información espacialmente explícita con la 
distribución de las especies con alta resolución espacial y temporal para todo el territorio. 

Los Modelos de Idoneidad del Hábitat (MIH, o “Species Distribution Models”; SDMs) desempeñan 
un papel fundamental en la predicción de las especies para toda su área de distribución 
(Elith y Leathwick, 2009). La combinación de las nuevas tecnologías de monitoreo de la 
fauna silvestre (p. ej., seguimiento remoto), junto con la generación de satélites públicos 
que proporcionan una resolución cada vez mayor de las imágenes, permiten ahora predecir 
las condiciones adecuadas de los hábitats de las especies con una precisión tanto temporal 
como espacial sin precedentes y de forma gratuita (Nathan et al., 2008, Valerio et al., 2020). 
Los MIH pueden ser importantes no sólo para predecir la distribución de las especies en el 
presente, sino también en el pasado y en el futuro. 

La disponibilidad de un elevado volumen de datos sobre los movimientos del sisón obtenidos 
a partir del seguimiento por GPS en Extremadura y una alta representatividad geográfica de 
las distintas áreas de ocurrencia en las diferentes etapas de su fenología, permiten elaborar 
modelos predictivos de alta resolución espacio-temporal. 

Este trabajo tiene como objetivo: identificar los factores ambientales y climáticos que 
influyen en la distribución del sisón durante las diferentes fases fenológicas del sisón: 
reproducción, postreproducción e invernada (ver “11. Fenología”) y generar los mapas 
predictivos para el año 2021.  Los datos presentados se basan en la metodología y los 
resultados presentados en el artículo científico de Crispim-Mendes et al. (2024).

12.2. METODOLOGÍA

Para determinar la distribución potencial del sisón a lo largo de su ciclo anual, se utilizaron 
los MIH (o SDMs), gracias a su capacidad de establecer una relación entre la distribución de 
las especies y las características ambientales (Elith y Leathwick, 2009). También han de-
mostrado ser una excelente herramienta en disciplina de la biología de la conservación y la 
ecología ​ (Araújo y Guisan, 2006; Guisan et al., 2013).  
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Para comprender la distribución de la especie durante diferentes fases fenológicas, se 
utilizaron datos de presencia y ausencias asociadas a los diferentes periodos fenoló-
gicos como variable de respuesta (ver “10. Programas de seguimiento de la especie”), y 
datos de teledetección por satélites de observación de la tierra (250 m de resolución), 
junto con variables topográficas, como variables explicativas. Los análisis de idoneidad 
del hábitat se realizaron con una variante del algoritmo de Random Forests (Boruta), un 
procedimiento de modelado de aprendizaje automático multivariante ​(Breiman, 2021; 
Kursa y Rudnicki, 2010)​. En primer lugar, se utilizó un procedimiento de análisis del Ran-
dom Forests siguiendo los parámetros del modelo presente en Valerio et al. (2020) para 
distinguir entre los predictores candidatos que fueran irrelevantes y aquellos signifi-
cativamente importantes para explicar la distribución de la especie. Posteriormente, 
para incluir predictores sin problemas de colinealidad, el criterio establecido fue excluir 
las variables menos importantes con mayores problemas de colinealidad, utilizando 
como filtro el valor de correlación de Pearson de |r|>0,7. Para el análisis multivariado, 
el desempeño del modelo se cuantificó utilizando 10 validaciones cruzadas (10 veces), 
con datos de “training” (75% dos datos) y de “testing” (25% de los datos). Para cuantifi-
car la precisión se utilizaron tres métricas: la sensibilidad (proporción de ocurrencias 
correctamente clasificadas), la especificidad (proporción de ausencias correctamente 
clasificadas) (Fielding y Bell, 1997), y el AUC (Area Under the Curve), ROC (Receiver Ope-
rating Characteristic); Swets, 1988). Posteriormente se proyectaron los modelos para el 
año 2021, utilizando variables estáticas y dinámicas de teledetección, recogida dentro 
del año, para representar separadamente los periodos fenológicos de invernada, repro-
ducción y postreproducción.

12.2.1. Datos de presencia y pseudo-ausencia del sisón 

Para la creación de los modelos se utilizaron datos de presencia de la especie como va-
riable respuesta. Estos datos se obtuvieron de un conjunto de datos de telemetría GPS 
de 91 individuos capturados que incluía no sólo la región de Extremadura sino también 
el Alentejo (Portugal), en un período correspondiente a entre 2009 y 2020, y equipados 
con GPS solar tanto PTT (Microwave Telemetry) como GSM (Movetech Telemetry y E-Obs). 
La diferencia entre los dispositivos es que mientras los PTT registran la posición del 
animal cada dos horas, los GSM lo hacen cada 20-30 minutos. Además de la mayor reso-
lución temporal, los equipos GSM también ofrecen una resolución espacial más alta. El 
conjunto de datos se filtró temporalmente para obtener las ubicaciones de los períodos 
centrales de las tres fases distintas del ciclo anual del sisón común: reproducción (1 
de abril – 15 de mayo), postreproducción (15 de julio – 15 de septiembre) e invernada (15 
de diciembre – 15 de febrero). Se excluyeron todos los registros en vuelo (velocidad > 3 
m/s) o fuera de los límites geográficos de Extremadura y Alentejo (se mantuvieron las 
ubicaciones de Alentejo para informar mejor a los modelos). Luego, para estandarizar el 
aporte de todos los individuos disponibles y evitar la sobrerrepresentación se utilizaron 
datos de un solo año de seguimiento y dentro de esta fase, una sola ubicación por día.

En el contexto del desarrollo de modelos de clasificación (presencia/ausencia) de Ran-
dom Forests, la generación de ausencias, o pseudo-ausencias, cumple un propósito 
crucial. Las ausencias fueron consideradas como pseudo-ausencias en igual número 
que las presencias para cada fase biológica. Este enfoque fue esencial para garantizar 
la robustez del modelo de clasificación, ya que un modelo entrenado únicamente con 
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datos de presencia, y/o con desequilibrio entre presencias y ausencias, podría implicar 
predicciones inexactas. Para representar el espacio geográfico adecuado para la gene-
ración de pseudo-ausencias aleatorias, se creó una máscara dentro del área de estudio. 
Esta máscara excluyó áreas inadecuadas en el gradiente medioambiental ocupado por 
la especie, como ciudades, bosques y cuerpos de agua. La creación de esta máscara se 
basó en clases específicas extraídas del conjunto de datos europeo CORINE Land Cover 
(CLC; European Commission, 1994). La importancia del uso del producto CORINE Land 
Cover se basa en su capacidad de proporcionar información detallada sobre la cobertura 
del suelo, permitiendo la identificación y exclusión de áreas que no son propicias para la 
generación de pseudo-ausencias. Adicionalmente, se implementó un sistema de pesos 
de probabilidad para generar pseudo-ausencias dentro de la máscara, mediante la con-
versión del área ocupada por cada clase CLC en valores porcentuales y sometiéndolos 
a un análisis de normalización inversa. Este mecanismo de ponderación fue diseñado 
para tener en cuenta la variación en la representación entre diferentes condiciones am-
bientales. Los píxeles asociados con clases CLC subrepresentadas recibieron pesos de 
probabilidad más altos, asegurando un muestreo más equilibrado de todo el gradien-
te medioambiental de la especie. Para cada presencia, se generó una pseudo-ausen-
cia dentro de la máscara, incorporando una distancia mínima de 250 metros que refleja 
la resolución de los datos de teledetección. La distancia máxima para las pseudo-au-
sencias se determinó según los movimientos diarios registrados de la especie: 50 km 
durante la época de reproducción y 80 km durante las fases postreproducción e inver-
nada, lo que representa distancias promedio de movimiento. Este meticuloso proceso 
de generación de ausencias contribuye a la capacidad del modelo para generalizar de 
manera efectiva en diversos contextos ambientales, mejorando su confiabilidad y pre-
cisión predictiva. Los mapas producidos (ver resultados) también incluyen los límites de 
las Zonas de Especial Protección para las Ave (ZEPAs) espeárias, siguiendo los códigos 
presentados en la tabla 12.1.

CÓDIGO NOMBRE ID ÁREA (KM2)

ES0000325 Campiña Sur - Embalse de Arroyo Conejos CS 447,78

ES0000369 Llanos de Alcántara y Brozas LAB 464,90

ES0000398 Llanos y Complejo Lagunar de la Albuera LCLA 363,95

ES0000071 Llanos de Cáceres y Sierra de Fuentes LC 695,85

ES0000367 La Serena y Sierras Periféricas LS 1549,30

ES0000332 Llanos de Trujillo LT 77,01

ES0000333 Llanos de Zorita y Embalse de Sierra Brava LZ 186,86

ES0000425 Magasca Ma 108,59

Tabla 12.1. Algunas de las ZEPAs esteparias designadas para el sisón común (Tetrax tetrax) en 
Extremadura en España.
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12.2.2. Variables predictivas

Se incluyeron varios predictores bioclimáticos, antropogénicos y topográficos, todos 
preparados a diferentes escalas. Sobre la base de un período de composición de 8 días de 
imágenes ópticas multiespectrales corregidas (colecciones MODIS), se utilizaron las bandas 
espectrales del rojo y del infrarrojo cercano (RED y NIR; Salomonson et al., 1989), y fueron 
calculadas varias métricas de teledetección relacionadas con la productividad y “verdor” de 
la vegetación, así como con índices de temperatura y aridez, como el ‘Normalized Difference 
Vegetation Index’ (NDVI; Kriegler et al., 1969), el ‘Modified Soil Adjusted Vegetation Index 2’ 
(MSAVI2; Richardson y Wiegand, 1977), el ‘Gross Primary Productivity’ (GPP; Turner et al., 
2006), el ‘Palmer Drought Severity Index’ (PDIS; Palmer, 1965) y el ‘Land Surface Temperature’ 
(LST; Barnes et al., 1998) (Tabla 12.2). 

También se calcularon índices texturales de coocurrencia (es decir “Gray-Level Co-
Occurrence Matrix”, GLCM; ​Haralick et al., 1973​) para inferir la estructura horizontal de la 
vegetación a través del índice NDVI ​(Fernández et al., 2010; Wood et al., 2012)​, mientras 
que las polarizaciones ‘HH’ y ‘HV’ de las bandas L de los satélites ALOS PALSAR1 y PALSAR2 
se utilizaron para inferir la estructura vertical ​(Lucas et al., 2010)​ (Tabla 12.2). Esta 
última información se recuperó anualmente, en concomitancia con una medida incluida 
de impermeabilidad humana (IMD; Tabla 12.2), disponible en el programa Copernicus ​
(Copernicus Land Monitoring Service, 2021)​. Los predictores estáticos, sin embargo, se 
refieren a características del paisaje relativamente estables, como las propiedades del 
suelo (pH, contenido de arena ‘SD’, carbono orgánico ‘OCD’ y densidad volumétrica ‘BD’; 
Poggio et al., 2021)​, condiciones bioclimáticas (temperatura media ‘Bio1’, rango diurno medio 
‘Bio2’, precipitación y precipitación de mes más seco, respectivamente ‘Bio12’ y ‘Bio14’; ​Fick 
y Hijmans, 2017)​, así como topográficas (altitud ‘Altitude’, pendiente ‘Slope’, rugosidad del 
terreno y humedad, respectivamente ‘TRI’ y ‘TWI’; Conrad et al., 2015; Crippen et al., 2016)​ 
y antropogénicas (distancia de las carreteras principales ‘Dist MR’, distancia de las líneas 
eléctricas ‘Dist PL’; ​GeoFabrik, 2021)​ (Tabla 12.2). 

12.2.3. Modelo de idoneidad del hábitat para cada fase fenológica

En este estudio se ha dividido el ciclo anual del sisón en tres fases fenológicas distintas (más 
alargadas): reproducción (abril y mayo), postreproducción (julio a septiembre) e invernada 
(noviembre a febrero) ​ (Silva et al., 2015). La especie muestra un comportamiento gregario 
durante la mayor parte del ciclo anual, con excepción de la fase de reproducción, en la que 
los machos forman territorios ​ (Silva et al., 2004). ​ La población ibérica se puede clasificar 
como parcialmente migratoria, con una pequeña fracción de individuos que exhibe un 
comportamiento estrictamente sedentario y el resto muestra una variedad de patrones 
migratorios (ver “16. Estrategias migratorias”). Estos patrones abarcan movimientos 
regulares, que varían en términos de tiempo y rango espacial, y generalmente están 
asociados con la disponibilidad de alimentos y las condiciones ambientales (García de la 
Morena et al., 2015). Los movimientos migratorios suelen coincidir con la transición entre las 
fases biológicas de la especie, lo que lleva a la diferenciación de los requisitos que definen 
la idoneidad del hábitat entre las distintas fases (Alonso et al., 2019; García de la Morena et 
al., 2015; Silva et al., 2007).  
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Tipo Nombre de la 
variable  Descripción 

Variables 
topográficas 

Slope Mide la inclinación del terreno em graos.

TRI Terrain Ruggedness Index, Mide a cantidad de diferencia 
de elevación entre celdas adyacentes.

TWI Terrain Wetness Index. Mide las áreas de drenaje o 
donde el agua podría acumularse.

Altitude  Altitud.

Variables 
climáticas 

Bio1 Temperatura media anual.

Bio2 Variación de temperatura diurna.

Bio12 Precipitación anual.

Bio14 Precipitación del mes más seco.

Variables 
biofísicas  

OCD Organic Carbon density. Densidad de carbono orgánico.

pH pH de la tierra.

SC Sand content. Contenido de arena.

BD Bulk density. Granularidad de la tierra.

Detección 
remota  

NDVI Normalized Difference Vegetation Index. Mide la 
productividad de la vegetación. 

MSAVI2
Modified Soil Adjusted Vegetation Index 2. Mide la 
productividad de la vegetación con mayor sensibilidad 
en las zonas desnudas. 

GLCM_M (Mean)   Media del píxel de NDVI con los píxeles adyacentes.  

GLCM_V (Variance) Mide la variación de los valores de NDVI del píxel con los 
píxeles adyacentes. 

GLCM_H 
(Homogeneity)  

Mide la homogeneidad de los valores de NDVI del píxel 
con los píxeles adyacentes. 

GLCM_C (Contrast) Mide el contraste de los valores NDVI del píxel con los 
píxeles adyacentes. 

GPP Gross Primary Production. Mide la biomasa. 

PDSI Palmer Drought Severity Index. Mide el nivel de aridez. 

LST Land surface temperature. Mide la temperatura a nivel 
del suelo.

PALSAR (HH and HV) Mide la estructura vertical de la vegetación.

RE Banda espectral roja.

NIR Banda espectral de infrarrojo cercano.

IMD Imperviousness. Mide el nivel de urbanización.

Fuentes de 
perturbación 

Dist_MR Mide la distancia a carreteras asfaltadas/áreas 
antropogénicas, hasta un máximo de 3 km.

Dist_PL Mide la distancia a líneas eléctricas <60kV, hasta un 
máximo de 3 km.

Tabla 12.2. Variables utilizadas en el modelo predictivo. 
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12.3. RESULTADOS

12.3.1. Invernada

En la fase fenológica de invernada, los modelos resultaron en una elevada capacidad 
de predicción, de acuerdo con las métricas de precisión, fueron excelentes para AUC 
(0,97), así como la sensibilidad (0,93), y muy bueno para la especificidad (0,87). Entre los 
5 predictores explicativos más relevantes, los 2 con mayor poder predictivo son dinámi-
cos, mientras que el resto son estáticos. El predictor más relevante fue el GLCM_C, con 
un 50% de relevancia en explicar la presencia de la especie en esta fase fenológica, un 
índice de coocurrencia textural​ (Haralick et al., 1973), calculado para inferir la estructura 
horizontal de la vegetación a través del índice NDVI​ (Fernández et al., 2010; Wood et al., 
2012). Dicho índice presentó una curva de respuesta positiva para las zonas de mayor 
contraste, indicando que están principalmente asociadas a zonas agrícolas de mosaico, 
caracterizadas por las diferencias de producción vegetativa en la vecindad de los píxeles 
(750m). El segundo predictor más relevante fue el HV, índice que infiere la estructura 
vertical de la vegetación (Lucas et al., 2010), habiendo presentado una curva de respues-
ta negativa para las áreas de mayor estructura vertical y por lo tanto asociadas a zonas 
más abiertas con un estrato herbáceo. 

Figura 12.1. Idoneidad para la región de Extremadura en la fase de invernada en el año 2021 (adaptado 
de Crispim-Mendes et al. 2024). Los polígonos identifican todas las ZEPAS esteparias existentes en 
Extremadura.
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El predictor estático más influyente, SC, describe las propiedades del suelo, en este 
caso el contenido de arena​ (Poggio et al., 2021), y presenta una curva de respuesta ne-
gativa para las áreas más arenosas, lo que indica que están vinculados a suelos más 
productivos. Los predictores estáticos restantes son de naturaleza topográfica, espe-
cíficamente el Índice de Rugosidad del Terreno (TRI) y el Índice de Humedad Topográ-
fica (TWI) (Conrad et al., 2015; Crippen et al., 2016). Estas variables muestran curvas de 
respuesta distintas: una curva negativa para TRI correspondiente a la evitación para 
las zonas más accidentadas, y una curva positiva para TWI, lo que sugiere una favorabi-
lidad para las áreas con una mayor captación de agua.

Durante la fase fenológica de invernada, es en la provincia de Badajoz donde se en-
cuentran las zonas de mayor idoneidad para el sisón común (Figura 12.1), coincidiendo 
especialmente con el interior de las ZEPAs y su entorno. En este sentido, cabe destacar 
la ZEPA de La Serena y la comarca colindante de Vegas Altas, al noroeste, como una de 
las zonas de mayor idoneidad en esta fase fenológica. Otra zona de especial importan-
cia por sus índices de idoneidad es la ZEPA de Campiña Sur y la zona sur colindante con 
ella. Aunque con valores inferiores a los registrados en la provincia de Badajoz, las ZE-
PAs de la provincia de Cáceres también presentan valores elevados de aptitud para la 
invernada. En este caso, se trata de una franja casi continua, de mayor idoneidad, que 
engloba todas las ZEPAs de la provincia y su entorno. Por otro lado, la zona noroeste 
de Cáceres destaca por su reducida idoneidad durante esta fase del año, al igual que 
ocurre en la zona suroeste de la provincia de Badajoz. 

12.3.2. Reproducción

Durante la fase fenológica de reproducción, los modelos demostraron una capacidad 
de predicción óptima, según las métricas de precisión, que fueron destacadas para el 
AUC (0,99), así como para la sensibilidad (0,97) y la especificidad (0,94). Al igual que en 
la fase de invernada, entre los cinco predictores explicativos más relevantes, los dos 
con mayor poder predictivo son dinámicos, mientras que el resto son estáticos. Sin 
embargo, en esta etapa fenológica, el predictor más relevante es el índice que infiere 
la estructura vertical de la vegetación (HV) (17% de relevancia en explicar del sisón en 
esta fase fenológica) (Lucas et al., 2010), con una curva de respuesta negativa para las 
áreas de mayor estructura vertical, como en la fase de invernada. Mientras que el se-
gundo más relevante fue el GLCM_V (13% de relevancia), un predictor textural horizontal 
(Haralick et al., 1973), que también mostró una curva de respuesta negativa para las zo-
nas de elevada variación de producción vegetativa, lo que indica una tendencia a evitar 
áreas con grandes contrastes de señal, en consonancia con las zonas agrícolas más 
intensificadas de cultivos de primavera-verano. Posteriormente, el predictor estático 
más influyente es, al igual que en la fase de invernada, el SC, que describe el contenido 
de arena en el suelo (Poggio et al., 2021) y también presenta una curva de respuesta 
negativa para las áreas más arenosas. El resto de predictores evalúan condiciones bio-
climáticas, en este caso el predictor Bio1, que brinda información sobre la temperatura 
media anual, y el predictor Bio14, que brinda información sobre la precipitación del mes 
más seco (Fick y Hijmans, 2017). Mientras que el Bio1 mostró una curva de respuesta 
negativa, el Bio14 mostró una curva positiva.
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Al igual que sucedió en el caso de la invernada, la provincia de Badajoz presenta una 
mayor idoneidad del hábitat (Figura 12.3). Destacan el interior de la ZEPA de La Serena 
y la ZEPA de Campiña Sur y su entorno, con mayores valores de idoneidad, concreta-
mente al sur y al oeste. La zona central de la región de Extremadura se caracteriza prin-
cipalmente por valores de idoneidad intermedios, comprendiendo esta zona el interior 
y entorno de las ZEPAs de la provincia de Cáceres y el entorno del río Guadiana. Con 
menor idoneidad destacan las zonas norte y suroeste de la región de Extremadura, así 
como la zona más oriental de la franja central.  

Figura 12.2. Macho de sisón común (Tetrax tetrax) en época reproductora. Autor: Roberto Sánchez.
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Figura 12.3. Idoneidad para la región de Extremadura en la fase de reproducción en el año 2021 
(adaptado de Crispim-Mendes et al., 2024). Los polígonos identifican todas las ZEPAs esteparias 
existentes en Extremadura. 

12.3.3. Postreproducción

Durante la etapa fenológica posterior a la reproducción (postreproducción), los modelos 
exhibieron una notable capacidad predictiva, según las métricas de precisión. Se destacaron 
especialmente las métricas de AUC (0,98), de sensibilidad (0,93) y especificidad (0,90), 
demostrando una capacidad de predicción excelente. Los dos predictores con mayor poder 
predictivo son de naturaleza topográfica, el TRI (10% de relevancia en explicar la presencia 
del sisón en esta fase fenológica) y el TWI (10% de relevancia) (Conrad et al., 2015; Crippen 
et al., 2016) y, al igual que en la fase de invernada, presentarán curvas de respuesta positiva 
y negativa, que respectivamente son indicadores de una mayor preferencia por las zonas 
topográficamente más planas, y en las depresiones de líneas de agua, propicias a ser más 
húmedas. El tercer y cuarto predictor más relevantes son bioclimáticos, el Bio1 (7,5% de 
relevancia) y el Bio12 (7,4% de relevancia), que proporcionan información sobre la temperatura 
media anual y la precipitación anual respectivamente (Fick y Hijmans, 2017). Estas respuestas 
indican un incremento en la favorabilidad a medida que estos valores aumentan, lo que refleja 
las características bioclimáticas de estas zonas. En cuanto al predictor dinámico, se trata de 
un predictor textural horizontal, el GLCM_V (Haralick et al., 1973), que, además de tener menor 
importancia que la que tiene en la fase de reproducción, tiene una curva de respuesta opuesta 
en esta fase, en este caso positiva, coincidente con áreas agrícolas más intensivas.
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Figura 12.4. Idoneidad para la región de Extremadura en la fase de postreproducción en el año 2021 
(adaptado de Crispim-Mendes et al., 2024).  Los polígonos identifican todas las ZEPAs esteparias 
existentes en Extremadura.

Al contrario de lo que ocurre en las fases fenológicas de invernada y reproducción, en 
la fase de postreproducción las áreas de mayor aptitud para el hábitat se encuentran 
mayoritariamente fuera de las ZEPAs. La zona de mayor idoneidad se registra en el 
entorno del río Guadiana, en una franja que se extiende entre Badajoz y Madrigalejo 
(Figura 12.4). Otra zona de alta idoneidad, también en la provincia de Badajoz, es la zona 
sur y oeste de la ZEPA de Campiña Sur. En la provincia de Cáceres destacan las ZEPAs 
de Llanos de Cáceres, Magasca y Llanos de Trujillo, así como sus alrededores. Fuera del 
área de influencia de las ZEPAs, destaca la zona oeste de Plasencia. 

12.3.4. Variación intranual del MIH

Al analizar los mapas de variación de MIH entre las distintas fases fenológicas (Figura 12.5), 
se observa que las fases con mayor similitud en la idoneidad del hábitat son las fases de 
invernada y reproducción, con valores de variación en su mayoría cercanos a nulos. En la 
transición entre estas dos fases, cabe destacar un aumento de la idoneidad en la zona 
oeste de la ZEPA de Campiña Sur, mientras que, por otro lado, se produjo un ligero descen-
so de la idoneidad en la mayoría de las restantes ZEPAs.

En cuanto al paso de la fase fenológica de reproducción a postreproducción, es posible obser-
var mejoras significativas en la idoneidad en varias zonas, especialmente en todo el entorno 
del río Guadiana y en las zonas al oeste y este de Plasencia. Asimismo, es posible observar 
ganancias de idoneidad, aunque más moderadas, en el interior y entorno de las ZEPAs de la 
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provincia de Cáceres, a excepción de la ZEPA de Brozas, que mantiene valores de idoneidad 
similares a los registrados en la fase de reproducción. Por el contrario, en las ZEPAs de la pro-
vincia de Badajoz, concretamente en las ZEPAs de La Serena y Campiña Sur, se observa mayo-
ritariamente una pérdida de idoneidad en la transición a la fase postreproductiva. 

Como era de esperar, dada la similitud entre las fases de invernada y reproducción, en 
la transición de la fase de postreproducción a la de invernada, se presentó un escenario 
opuesto al observado en la transición reproducción – postreproducción. En esta transición 
se produce una marcada pérdida de adecuación en el entorno del río Guadiana y en las zo-
nas oeste y este de Plasencia. Además, se detectan pérdidas moderadas al sur y oeste de 
la ZEPA de Campiña Sur y de las ZEPAs de la provincia de Cáceres, a excepción, de nuevo, 
de la ZEPA de Brozas, donde incluso hay una ligera ganancia de adecuación. Las mayores 
ganancias de idoneidad se dan dentro de las ZEPAs de La Serena y Campiña Sur (Figura 12.5). 

Figura 12.5. Variación espacial de MIH entre fases fenológicas consecutivas del año 2021 (adaptado de 
Crispim-Mendes et al., 2024).

13. ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN EXTREMEÑA

13.1 INTRODUCCIÓN

Extremadura ha sido considerada tradicionalmente una de las principales regiones sisoneras 
ibéricas, donde la especie se encontraba en altas densidades y con una distribución práctica-
mente continua fuera de las áreas montañosas y arboladas, tanto en primavera como en invier-
no (Schulz, 1985; de Juana y Martínez, 1996). No obstante, hasta la realización del primer censo 
nacional de la especie en 2005, coordinado por SEO/BirdLife (García de la Morena et al., 2006), 
la mayor parte de los datos poblacionales se referían a estimas parciales de abundancia o densi-
dad realizadas en áreas representativas, pero limitadas de la región (Garza et al., 1989; Hellmich 
y Nuñez Arjona, 1996; de Juana y Martínez, 1996, López Ávila e Hidalgo de Trucios, 1998), lo cual 
impedía obtener una estima completa de la población extremeña, así como valorar de forma ade-
cuada su importancia en el contexto nacional o europeo.  
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Sin embargo, los censos nacionales de la especie en 2005 y 2016 (García de la Morena et 
al., 2006, 2018), basados en un muestreo sistemático del área de distribución de la espe-
cie, ofrecieron por primera vez unas estimas poblacionales estandarizadas para el conjunto 
de la región (ver una descripción de la metodología de censo en el apartado “10.1. Censos 
nacionales). En este capítulo se presentan los resultados del segundo censo nacional de la 
especie, realizando en 2016 (García de la Morena et al., 2018), por su interés para valorar la 
importancia de las poblaciones extremeñas de la especie en el conjunto de la nación, tanto 
durante el periodo reproductor, como durante la invernada. Cabe señalar que, como se ha 
explicado en capítulos anteriores, la distribución del sisón común varía notablemente a lo 
largo del ciclo anual, incluyendo movimientos estacionales de diversa amplitud que resul-
tan en cambios significativos en la población presente en el territorio extremeño. En este 
contexto, parte de la población reproductora extremeña puede abandonar temporalmente 
las áreas reproductoras durante algún periodo del año, como el verano, así como recibir en 
invierno importantes contingentes de sisones procedes de otras regiones (Galicia, Castilla 
y León, Aragón…) y países europeos, como Francia y Portugal (ver después “16. Estrategias 
migratorias”). De hecho, Extremadura ha sido considerada tradicionalmente como una de las 
principales áreas de invernada de la especie de la península Ibérica.  

Además, en esta monografía también se revisan estas estimas poblacionales del censo na-
cional de 2016, a partir de una mejora en la estimación de su área de distribución real utili-
zando los modelos de distribución potencial de la especie presentados en “12. Distribución 
de la especie en Extremadura”.

13.2. METODOLOGÍA

La metodología utilizada en los censos nacionales de la especie se estableció de forma di-
ferencial para los periodos reproductor e invernante atendiendo a las particularidades esta-
cionales del comportamiento y detectabilidad de la especie (García de la Morena et al., 2018).  

Los censos de efectivos reproductores se realizaron siguiendo un protocolo estandarizado 
centrado en los machos, debido a la dificultad para detectar las hembras por su comporta-
miento críptico (Morales et al., 2005b). Se registraron todos los contactos visuales y auditi-
vos obtenidos únicamente dentro de un radio de 250 m para cada estación. Se distinguieron 
los machos de las hembras y machos de primer año, anotando el comportamiento de los 
machos en caso de estar realizando display o ser significativo. La estima de la población de 
machos reproductores se obtuvo por extrapolación de las densidades medias por cuadrícula 
calculadas para cada provincia española al total de la superficie de hábitat potencial para el 
sisón en dicha provincia, la cual se obtuvo considerando las de usos del suelo según el Siste-
ma de Información de Ocupación del Suelo en España (SIOSE), correspondiente al año 2011. 
Se tuvieron en cuenta los requerimientos ecológicos de la especie y su variación estacional, 
restringida fundamentalmente a cultivos herbáceos y pastizales de secano y, durante el pe-
riodo invernal, también de regadío. Los demás detalles relativos a la metodología utilizada 
para el análisis de datos se pueden consultar en García de la Morena et al. (2016, 2018).  

Para realizar los censos de la población invernante se muestrearon una serie de cuadrículas 
UTM de 10x10 km en coche a una velocidad entre 15-20 km/h efectuando paradas periódicas 
en función de la visibilidad (cada 1 km como máximo). Se aprovecharon los puntos en altura 
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para hacer barridos visuales y se trató de cubrir de forma homogénea toda la cuadrícula 
circulando por toda la red de caminos, pistas y carreteras. Únicamente se muestrearon há-
bitats adecuados para la especie (cultivos herbáceos de secano, cultivos herbáceos de re-
gadío, eriales, pastizales, etc.), excluyendo zonas arboladas y arbustivas. Se registraron los 
individuos o bandos observados y la cobertura relativa de cada cuadrícula, lo cual permitió 
posteriormente obtener unas estimas de densidad provinciales (la suma de los totales de las 
cuadrículas UTM de 10 x 10 km, y a la superficie de hábitat potencial total muestreada en la 
provincia) y obtener unas estimas poblacionales por extrapolación al hábitat potencial total 
disponible en la misma. La selección de cuadrículas 10 x 10 km se realizó con el objetivo de 
incorporar aquellas en las que se tenía constancia de la presencia de sisón durante el invier-
no. Asimismo, en el segundo censo nacional, se priorizó cubrir las cuadrículas previamente 
muestreadas en el primer censo nacional. En García de la Morena et al. (2006, 2018) se en-
cuentra la metodología sobre los censos de invierno más detallada.

Cabe señalar que, las estimas poblacionales de los efectivos reproductores y los censos de in-
vernantes del censo nacional ofrecen importantes discrepancias que no responden totalmente 
a las variaciones estacionales señaladas anteriormente, sino que motivadas por cuestiones y 
limitaciones metodológicas (ampliamente discutidas por García de la Morena et al. 2006, 2018 y 
2020). De manera general, se puede considerar que, aunque los métodos de censo y las estimas 
de densidad parecen fiables y metodológicamente correctas, los censos tienden a la sobrees-
timación de la población debido a que la extrapolación de las densidades resultantes se realiza 
sobre un área de distribución que probablemente esté sobreestimada, ya sea en términos de 
extensión o de calidad de hábitat, cuestión que se revisa en el Capítulo 13.44. Con estas conside-
raciones, lo más probable es que la cifra de ejemplares real de la población se sitúe en un valor 
intermedio entre las estimas reproductora e invernal (considerando el intervalo de confianza in-
ferior de la primera y el superior de la segunda), según se desprende de los resultados de los dos 
últimos censos nacionales y la revisión realizada por García de la Morena et al. (2020).

13.3. RESULTADOS

13.3.1. Censo reproductor 2016

En la primavera de 2016, se muestrearon 204 de las 211 cuadrículas UTM 10 x 10 Km con po-
tencial de presencia de sisón durante la época de cría en Extremadura, lo que corresponde a 
una cobertura del 97,6% en la región. 

La población española de machos de sisón durante el periodo reproductor de 2016 se estimó en 
38.856 machos (27.037-59.053), una décima parte se localizaron en Extremadura, con una pobla-
ción estimada de 3.872 machos (2.387-5.757) (Tabla 13.1). Con estas cifras, Extremadura se sitúa 
como la segunda región española más importante durante la época de cría, tras Castilla-La Man-
cha (que alberga a más del 60% de la población). Se pone de manifiesto un importante declive de 
la especie en la región (53,3%), habiéndose reducido su importancia relativa a más de la mitad en 
comparación con el censo de 2005 (véase “14. Relación de la especie con las áreas protegidas”). 
Del total de cuadrículas censadas (n=204), el 37,3 % mostró una disminución de la densidad del 
sisón, mostrando un patrón de resultados negativos sobre todo en las zonas periféricas de los 
núcleos de población, constatándose la desaparición de la especie respecto a censos anteriores 
en muchas de estas cuadrículas (véase García de la Morena et al., 2018).
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La población extremeña se concentra principalmente en la provincia de Badajoz que, con 
más del 80% de su población (3.216 machos; 2.114-4.612), también es una de la más impor-
tantes a nivel nacional (Figura 13.1). El grueso de la población de Badajoz se concentra en los 
municipios de Azuaga y Llerena, donde presenta una distribución más continua (incluyendo 
parte del municipio Andaluz de Los Pedroches), así como en los municipios de Castuera (en 
La Serena) y Don Benito. En la mitad occidental de la provincia aparece de forma más irregu-
lar y con abundancias más variables, en los municipios de Mérida (localmente más abundan-
te en Zafra), Almendralejo o Alburquerque.

La población cacereña, con sólo 656 machos estimados (273-1.145) es claramente inferior 
y se concentra entre las comarcas de Cáceres (especialmente Llanos de Cáceres y Meseta 
Cacereña) y Trujillo (más abundante al este de la localidad). En comarcas como Brozas u 
otras áreas del norte de la provincia (Navalmoral de la Mata, Coria-Plasencia), sus poblacio-
nes actuales son muy reducidas. 

La densidad media obtenida en el citado censo fue baja en ambas provincias, con valores 
de 0,54 machos/km2 en Badajoz y 0,34 machos/km2 en la provincia de Cáceres. Tan solo 12 
de las 204 cuadrículas censadas han presentado valores superiores a 2 machos/km2 y, muy 
puntualmente, en algunas cuadrículas de las comarcas de Don Benito o Azuaga (el único 
municipio con más de 1 macho/km2 de media) se han superado valores de 3 machos/km2.

MUNICIPIOS  MACHOS CENSADOS  DENSIDAD (MACHOS/KM2) 

Alburquerque  6  0,73 

Almendralejo  33  0,56 

Azuaga  63  1,35 

Badajoz  13  0,26 

Castuera  35  0,44 

Don Benito  22  0,87 

Herrera del Duque  2  0,30 

Jerez de los Caballeros  1  0,15 

Llerena  32  0,63 

Mérida  48  0,52 

Olivenza  9  0,32 

Puebla de Alcocer  25  0,55 

Tabla 13.1. Densidades de machos de sisón común (Tetrax tetrax) en 2016 para cada uno de los munici-
pios agrarios de Extremadura.
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MUNICIPIOS  MACHOS CENSADOS  DENSIDAD (MACHOS/KM2) 

BADAJOZ  289  0,54 

Brozas  6  0,21 

Cáceres  37  0,54 

Coria  0  0,00 

Logrosán  13  0,27 

Navalmoral de la Mata  0  0,00 

Trujillo  27  0,42 

Valencia de Alcántara  0  0,00 

CÁCERES  83  0,35 

Extremadura  372  0,48 

Tabla 13.1  (Cont.) Densidades de machos de sisón común (Tetrax tetrax) en 2016 para cada uno de los 
municipios agrarios de Extremadura.

Figura 13.1. Resultados del censo nacional de sisón común (Tetrax tetrax) de primavera en Extremadu-
ra (adaptado de García de la Morena et al., 2018). Se muestra, a escala de cuadrícula de 10 x 10 km, las 
densidades (machos/km2) obtenidas en los censos y las cuadrículas con censos negativos. 
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13.3.2. Censo invernante 2016

La población total de efectivos invernantes en España se estimó en 14.643 individuos 
(6.668-29.848), de los cuales 3.244 individuos (1.602-4.835) se registraron en Extrema-
dura. Esto supone un 22,2% de la población nacional y, al igual que durante el periodo 
reproductor, sitúa a la región como la segunda más importante tras Castilla-La Mancha, 
que alberga al 62% de los efectivos invernantes. En este censo la cobertura fue baja, con 
un 29,9% de las cuadrículas potenciales de invernada censadas, aunque fue relevante la 
ausencia de la especie en sectores tradicionales de invernada, como el noreste del no-
roeste de Badajoz, así como el descenso generalizado de la población y del tamaño me-
dio de bandos (por debajo de los 30 ejemplares tanto en Cáceres como en Badajoz), en 
comparación con censos anteriores (véase 15. “Tendencias de la población y el hábitat”).” 

El censo de invernantes de 2016 tuvo una cobertura muy baja en Extremadura, ya que 
solo 32 de las 107 cuadrículas (29,9%) fueron muestreadas correctamente. La baja co-
bertura del censo debe tenerse en cuenta a la hora de analizar los resultados, ya que 
puede haber condicionado los resultados obtenidos.

La población se dividió equitativamente entre Cáceres y Badajoz, con 1.662 (1.043-2.418) 
y 1.582 (559-4.178) individuos, respectivamente (Figura 13.2). El sisón fue observado 
siempre de manera muy localizada y en números muy bajos, con tamaños medios de 
bandadas alrededor de los 20 individuos, y con tamaños máximos de 92 y 120 aves para 
Cáceres y Badajoz, respectivamente. Esto es especialmente relevante considerando el 
papel histórico de la región en la invernada de la especie, donde las bandadas de más de 
un millar de ejemplares eran frecuentes hace un par de décadas. No obstante, hay que 
subrayar que estos resultados deben interpretarse con cautela, dada la baja cobertura 
de la muestra del censo de invierno. 

Dentro de la provincia de Cáceres destacan los Llanos de Cáceres-Trujillo, donde se 
concentra el grueso de la población cacereña, con al menos 3 cuadrículas de entre 51 y 
100 individuos y una distribución relativamente continua; aunque tan solo aparece una 
cuadrícula con más de un centenar de ejemplares censados (127 aves, concretamente), 
al sur de Cáceres. En la provincia de Badajoz, aunque falta información de detalle de am-
plias zonas que se quedaron sin muestrear, los sisones aparecieron de forma dispersa 
y en bajo número, con concentraciones por cuadrículas inferiores a los 50 ejemplares, 
salvo en una cuadrícula de La Serena, una de las principales zonas históricas de inver-
nada de la región. 
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Figura 13.2. Resultados del segundo censo nacional invernal de sisón común (Tetrax tetrax) en Extre-
madura (adaptado de García de la Morena et al., 2018). Se muestra el número máximo observado por 
cuadrícula UTM de 10 x 10 km. De fondo se presenta la distribución potencial invernal actualizada seña-
lado y en blanco las de presencia fuera del periodo invernal (más detalles en el texto).

13.4. REEVALUACIÓN DE LA POBLACIÓN REPRODUCTORA EN EXTREMADURA

Aquí reevaluamos las estimaciones poblacionales dadas para la población reproductora de 
sisón en Extremadura para el año 2016 (García de la Morena et al., 2018), mediante la extra-
polación de las densidades obtenidas durante el censo, en las zonas de mayor idoneidad 
de hábitat, utilizando para ello la predicción de idoneidad de hábitat para 2016 basada en el 
modelo de índice de idoneidad de hábitat presentado en esta monografía, en el Capítulo “12. 
Distribución de la especie en la región”. Al aplicar los valores del MIH en lugar de las clases de 
uso del suelo extraídas de Corine Land Cover 2000 utilizadas en trabajos anteriores, espera-
mos una evaluación más precisa del hábitat de cría disponible en Extremadura. 

13.4.1 Metodología

Para calcular la estimación de la población de sisón en Extremadura a partir del modelo de 
índice de idoneidad del hábitat, el primer paso fue escalar el mapa de idoneidad MIH de 2016 
a una cuadrícula de 500 m, para que coincidiera espacialmente con el área de los puntos de 
muestreo con un radio de 250 m (ver “10. Programas de seguimiento de la especie”). 

En segundo lugar, extrajimos el valor de la probabilidad de ocurrencia del MIH para cada coor-
denada del punto de censo. Los recuentos de sisones se reclasificaron en tres valores: 0 - 
cuando los sisones estaban ausentes en los puntos de muestreo; 1 - cuando sólo se contó un 
sisón y 2 - cuando se contaron 2 o más sisones. Se utilizó un boxplot con las tres clases de den-
sidad y los valores de probabilidad de ocurrencia para visualizar la distribución de los datos y 
definir un punto de corte en la probabilidad de ocurrencia, por encima del cual se consideraba 
que la especie estaba presente y poder inferir las características de la población. El punto de 
corte se fijó en el primer cuartil del boxplot de las clases mínimas con presencia de sisones, 
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es decir, 0,51 (Figura 13.3). Los valores entre 0,51 y 1, se dividieron en intervalos de 0,5, y para 
cada uno de estos intervalos se calculó el número total de píxeles del mapa de idoneidad de 
2016 (ver “12. Distribución de la especie en la región”),” y el número de sisones contados en los 
correspondientes recuentos de puntos monitorizados durante el censo de 2016 (Tabla 13.2).

Posteriormente se determinó la densidad de sisones para cada clase de píxel, sumando to-
das las aves contadas en cada clase de MIH y dividiendo esta cifra por el área muestreada 
para obtener la densidad media. Este valor se corrigió desde un radio de 250 m hasta el 
área de un píxel de 250 x 250 m. Este procedimiento permitió estimar el número de machos 
reproductores por clase MIH y por todos los píxeles del área de estudio, dando la estimación 
para Extremadura. También se calculó el error estándar para cada clase de píxel, utilizando 
los valores de las frecuencias de cada clase representada en cada intervalo, lo que sirvió 
para corregir la estimación de la población (Tabla 13.2).

Aunque se espera una estimación más precisa utilizando esta metodología, hay que tener en 
cuenta que las estimaciones resultantes con los modelos Corine Land Cover o HSI tenderán 
a sobreestimar la población reproductora al suponer que todo el hábitat disponible estará 
ocupado de forma homogénea. Los sisones son aves que se agrupan en áreas reproductivas 
(Leks) y su distribución no es aleatoria, por lo que pueden producirse errores en las estima-
ciones como consecuencia de su comportamiento reproductor.

Figura 13.3. Definición del umbral MIH en el que se consideró que el sisón estaba presente, para tres clases 
de densidad de sisón: 0 - especie no observada; 1 – un sisón observado y 2 - 2 o más sisones observados.
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0,51-0,56 5881 405 48 61,1 0,15098 887,9 748,9 1.026,9

0,56-0,61 6120 459 75 95,5 0,20815 1.273,9 1.088,1 1.459,7

0,61-0,66 4511 290 41 52,2 0,18010 812,4 713,7 911,2

0,66-0,71 2975 165 30 38,2 0,23162 689,1 622,1 756,0

0,71-0,76 1582 103 12 15,3 0,14841 234,8 189,8 279,8

0,76-0,81 884 64 19 24,2 0,37818 334,3 315,2 353,4

0,81-0,86 535 37 9 11,5 0,30986 165,8 149,2 182,4

0,86-0,91 182 7 6 7,6 1,09190 198,7 197,3 200,2

0,91-0,96 83 6 1 1,3 0,21231 17,6 13,7 21,5

0,96-1 47 5 1 1,3 0,25478 12,0 9,0 14,9

4.626,5 4.047,0 5.206,0

Tabla 13.2. Estimación de la población de sisón común (Tetrax tetrax) a partir de los valores del índice 
de idoneidad del hábitat para 2016 para cada clase de MIH y para el total.  

13.4.2. Resultados

Nuestro enfoque metodológico dio como resultado una estimación de 4.667 (rango: 4.047 – 
5.206) machos reproductores en Extremadura para 2016 (Tabla 13.2). Esta estimación está 
dentro del rango de la estimación poblacional presentada por García de la Morena et al. 
(2018), de 3.872 machos (rango: 2.387 – 5.757) para 2016, pero posiblemente representan un 
rango de valores más preciso para la población.
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14. RELACIÓN DE LA ESPECIE CON LAS ÁREAS PROTEGIDAS

En este capítulo, se explora la relación de la especie con las áreas designadas como 
prioritarias para su conservación, las ZEPAs - Zonas de Especial Protección para las 
Aves. La delimitación de las ZEPAs esteparias se basó principalmente en su importancia 
y adecuación para las aves esteparias durante el período reproductor, convirtiéndolas 
así en áreas de extrema importancia para la conservación del sisón. 

Se lleva a cabo un análisis detallado de las estimaciones poblacionales tanto en áreas 
ZEPA como en áreas fuera de las ZEPAs durante la fase de reproducción del sisón, con 
el fin de evaluar la importancia de estas zonas de especial protección. Además, se exa-
mina la distribución actual del hábitat adecuado en relación con las ZEPAs, y cómo este 
ha variado a lo largo del tiempo, proporcionando una perspectiva histórica sobre la evo-
lución de estas áreas protegidas y su entorno. Los datos presentados se basan en la 
metodología y los resultados presentados en el artículo científico de Crispim-Mendes 
et al. (2024).

14.1. ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN DENTRO Y FUERA DE LAS ZEPAS

14.1.1. Metodología

Con el objetivo de comprender la conexión de la especie con las ZEPAs, se llevó a cabo 
una estimación del número de machos reproductores utilizando la metodología aplicada 
en “13.4 Reevaluación de la Población reproductora en Extremadura”. Esta estimación del 
año de 2016 se realizó tanto dentro de cada una de las ZEPAS más relevantes para la con-
servación de las aves esteparias, como en las áreas externas a ellas (Tabla 14.1).

La distribución actual del hábitat adecuado se determinó basándose en los Modelos de 
Idoneidad del Hábitat (MIH o “Species Distribution Models” SDMs), utilizando la metodo-
logía aplicada en “12.1 Distribución de la Especie en la Región”. Para analizar la variación 
histórica de idoneidad entre 2006 y 2022, se comparó la situación inicial (MIH en 2006) 
con la situación actual (MIH en 2022). Luego se identificaron las áreas donde el hábi-
tat adecuado disminuyó o aumentó, así como las áreas que permanecieron estables por 
encima del punto de corte de idoneidad. El punto de corte de idoneidad se determinó 
estableciendo un valor MIH, por encima del cual se considera que el hábitat es apto para 
la presencia de la especie. El valor se calculó utilizando el método SeSpeql (Fielding y 
Bell, 1997; Nenzén y Araújo, 2011), que es un método de selección de punto de corte que 
equilibra la sensibilidad y especificidad del modelo.
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CÓDIGO  NOMBRE ID  ÁREA (KM2) N.º MACHOS  

ES0000071  Llanos de Cáceres y Sierra de Fuentes LC  720,8 253 

ES0000332  Llanos de Trujillo LT  83,7 25 

ES0000333  Llanos de Zorita y Embalse de Sierra 
Brava

LZ  203,3 75 

ES0000369  Llanos de Alcántara y Brozas LAB  497,2 200 

ES0000425  Magasca Ma  122,4 53 

ES0000325  Campiña Sur - Embalse de Arroyo 
Conejos

CS  475,0 312 

ES0000367  La Serena y Sierras Periféricas LS  1.668,0 549 

ES0000398  Llanos y Complejo Lagunar de la Al-
buera

LCLA  384,5 144 

-  Todas las ZEPAs -  4.154,9 1611 

-  Exterior de las ZEPAs -  38.325,1 3018 

Tabla 14.1.  Código, denominación, ID e área (en km2) de las ZEPAs consideradas en este estudio, así 
como número estimado de machos reproductores de sisón para el año de 2016 en las ZEPAs, y fuera 
de ellas en el año de 2016.

14.1.2. Resultados

Analizando el número estimado de machos reproductores por ZEPA (Tabla 14.1) es posible 
observar que la ZEPA de La Serena es la que tiene mayor adecuación para albergar sisones 
durante la época reproductiva (549 machos). Otra ZEPA con gran capacidad para albergar 
la especie en este período fenológico, es la de Campiña Sur (312 machos). Ambas ZEPAs 
están ubicadas en la provincia de Badajoz (Figura 14.1). La ZEPA restante en la provincia de 
Badajoz, Llanos y Complejo Lagunar de la Albuera, alberga a un estimado de 144 machos 
reproductores. 

En cuanto a las ZEPAs de la provincia de Cáceres (Figura, 14.1), las que presentan una mayor 
población en fase reproductora son la ZEPA de Llanos de Cáceres y la ZEPA de Llanos de Al-
cántara y Brozas, con 253 y 200 machos reproductivos respectivamente. Las restantes ZE-
PAs de Cáceres tienen un número estimado de machos reproductores mucho menor: Llanos 
de Zorita con 75, Magasca con 53 y Llanos de Trujillo con 25. Los resultados obtenidos ponen 
de manifiesto una mayor relevancia de las ZEPA’s de la provincia de Badajoz, al obtenerse un 
total de 1005 machos frente a los 606 machos de las ZEPAs de la provincia de Cáceres.
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Al comparar el número estimado de machos reproductores dentro y fuera de las ZEPAs en 
Extremadura (Tabla 14.1), se destaca que la mayoría, concretamente 3.018, se encuentran 
fuera de estas áreas, mientras que solo 1.611 están dentro de ellas (casi el doble de machos 
reproductores fuera de las ZEPAs). Estas cifras sugieren que, si bien las ZEPAs desempeñan 
un papel crucial durante la fase de cría, no se puede subestimar la importancia de las áreas 
fuera de las ZEPAs, e incluso otras ZEPAs en Extremadura con extensiones más pequeñas 
de zonas esteparias (Figura 14.1). Aunque las ZEPAs abarcan espacios geográficamente li-
mitados con una mayor concentración de machos reproductores, es evidente que una parte 
significativa del hábitat potencial para la especie se encuentra fuera de estas áreas (Figura 
14.1). Este hábitat adicional es ocupado por un número considerable de individuos, aunque 
con una densidad menor.

Figura 14.1. Idoneidad para la región de Extremadura en la fase de reproducción en el año 2021 (adap-
tado de Crispim-Mendes et al. 2024). Los polígonos identifican las ZEPAs esteparias más importantes 
de Extremadura.

Al observar la Figura 14.2, podemos notar que la gran parte del hábitat reproductor adecua-
do y estable en el tiempo se encuentra dentro de las ZEPAs esteparias, en particular en las 
ZEPAs de La Serena y Campiña Sur, ambas en la provincia de Badajoz. Todavía existe un área 
significativa fuera de las ZEPAs, en la región adyacente a la ZEPA de Campiña Sur (ver Figura 
14.2), que mantiene un hábitat adecuado de manera constante en el tiempo, convirtiéndola en 
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una zona importante para la especie. Sin embargo, es importante señalar que, al comparar el 
área adecuada estimada entre 2006 y 2021 durante la fase de reproducción, que es la fase más 
crucial para la vida del sisón, se evidencia una degradación del 46,9% del hábitat. También 
podemos observar que la mayor parte de esta pérdida de hábitat ocurrió fuera de las ZEPAs, 
aunque también hubo pérdidas importantes dentro de ellas, especialmente en la provincia de 
Cáceres, y también en la ZEPA Llanos y Complejo Lagunar de la Albuera en Badajoz. 

Figura 14.2. Variación del hábitat más adecuado para el sisón (con probabilidad de presencia; Tetrax te-
trax) entre 2006 y 2021, indicando dónde hubo pérdidas, ganancias o dónde se mantuvo estable. Los polí-
gonos identifican las ZEPAs más relevantes para la conservación de las aves esteparias en Extremadura. 
El código hace referencia a la designación de cada ZEPA, corresponde al ID de la Tabla 14.1.

Las estimaciones poblacionales destacan la importancia crítica de ciertas ZEPAs, en par-
ticular La Serena y Campiña Sur, como refugios clave que albergan un número significati-
vo de machos reproductores durante la temporada de cría. A pesar de ello, la comparación 
entre el número total de machos dentro y fuera de las ZEPAs resalta que una proporción 
considerable de la población se encuentra fuera de estas áreas designadas. Este hallazgo 
subraya la necesidad de extender los esfuerzos de conservación más allá de las ZEPAs, 
reconociendo la importancia de las áreas no protegidas en la preservación del sisón.
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El análisis de la distribución del hábitat adecuado identifica áreas críticas dentro de las 
ZEPAs, especialmente en La Serena y Campiña Sur. No obstante, se destaca una región 
adyacente a la ZEPA de Campiña Sur que mantiene un hábitat adecuado de manera 
constante en el tiempo, resaltando la relevancia de las áreas externas a las ZEPAs. Sin 
embargo, la variación histórica revela una degradación alarmante del hábitat, especial-
mente fuera de las ZEPAs, durante la fase reproductiva. Este patrón enfatiza la urgente 
necesidad de conservar y restaurar áreas reproductoras, tanto dentro como fuera de 
las ZEPAs, para contrarrestar la pérdida de hábitat que amenaza al sisón.

En términos numéricos, la observación de que casi el doble de machos reproductores 
se encuentra fuera de las ZEPAs destaca la importancia de las áreas no protegidas. 
Aunque las ZEPAs concentran una mayor densidad de machos reproductores, el eleva-
do número de individuos fuera de estas áreas sugiere que estas también desempeñan 
un papel significativo en la subsistencia de la especie.

Estos resultados resaltan la importancia crítica de preservar áreas reproductoras propi-
cias para el sisón, tanto dentro como fuera de las ZEPAs. La protección de estas áreas es 
esencial para frenar la degradación del hábitat ocurrida en las últimas décadas y que po-
dría contribuir al declive de la especie. En este sentido, conservar las áreas identificadas 
como estables a lo largo del tiempo se vuelve crucial, dada la tendencia filopátrica del si-
són, que muestra una inclinación a regresar cada año a las mismas zonas de reproducción.

La protección efectiva de la especie demanda acciones coordinadas para preservar 
hábitats críticos, abordar las amenazas a nivel regional y garantizar la sostenibilidad a 
largo plazo de las poblaciones de sisones en Extremadura.

14.2. VARIACIÓN ANUAL DE LA IDONEIDAD DEL HÁBITAT EN LAS ZEPAS

En este subcapítulo analizamos cómo varía la idoneidad del hábitat (calculada mediante 
un índice de idoneidad del hábitat - MIH) y la relevancia de las ZEPAs a lo largo del ciclo 
fenológico de la especie. Exploramos específicamente la influencia de las ZEPAs en la 
idoneidad del hábitat en distintas etapas del ciclo de vida de la especie, ofreciendo una 
visión más detallada de cómo estas áreas de protección contribuyen a la conservación 
y cómo su importancia puede cambiar en diferentes fases fenológicas. Este análisis 
ampliado busca proporcionar una comprensión más completa de la dinámica entre la 
idoneidad del hábitat, las ZEPAs y el ciclo fenológico de la especie.

14.2.1. Metodología

Con el fin de facilitar la comparación entre las ZEPAs y entre estas y las zonas exteriores (no 
ZEPA), en este subcapítulo se consideraron tres áreas clave: el Área Total, que incluye toda la 
extensión ocupada por cada ZEPA o por las zonas no ZEPA; el Área de Hábitat Potencial, defi-
nida como las áreas abiertas (Silva et al., 2014), las cuales son consideradas para los cálculos 
de idoneidad; y, por último, el Área de Hábitat Adecuado, determinada al establecer un punto 
de corte en el valor MIH. Este punto de corte se calculó de manera independiente para cada 
modelo de fase fenológica de la especie, utilizando la metodología descrita en la sección 14.1.2.
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14.2.2. Resultados

14.2.2.1. Áreas no incluidas en las ZEPAs

Al examinar las áreas fuera de las ZEPAs en las dos provincias de Extremadura (consul-
tar Tabla 14.2), se observa que el porcentaje de hábitat adecuado para el sisón común 
(con valores MIH > punto de corte) es mayor en la provincia de Badajoz en comparación 
con Cáceres, lo que también se traduce en una mayor extensión de hábitat efectiva. La 
fase fenológica de invernada muestra el porcentaje más bajo de hábitat adecuado fuera 
de las ZEPAs, con solo un 0,3% en Cáceres y un 1% en Badajoz con respecto al hábitat 
total. La fase de reproducción también tiene un bajo porcentaje de hábitat adecuado 
en la provincia de Cáceres (1%), mientras que en Badajoz es ligeramente superior (5%). 
Sin embargo, es en la fase de postreproducción donde se registran los mayores porcen-
tajes de hábitat adecuado en ambas provincias, con un 8,4% en Cáceres y un 13,9% en 
Badajoz. Estos datos evidencian una mayor idoneidad general de las áreas fuera de las 
ZEPAs en la provincia de Badajoz en comparación con la provincia de Cáceres, así como 
una mayor importancia de estas zonas en la fase de postreproducción en comparación 
con las demás fases fenológicas.

14.2.2.2. Áreas ZEPA y áreas no ZEPA

Al comparar el interior de las ZEPAs con el exterior (zonas no ZEPA), se evidencia la 
relevancia de los espacios catalogados como prioritarios (ZEPAs) para la conservación 
de esta especie a lo largo del año. Durante la fase de invernada, tanto en la provincia 
de Cáceres como en la de Badajoz, la mayor parte del hábitat adecuado se encuentra 
dentro de las ZEPAs. De hecho, alrededor del 62% de la superficie adecuada para la 
invernada en la región de Extremadura está dentro de las ZEPAs, siendo significativa la 
contribución de la ZEPA de La Serena en Badajoz, que por sí sola contiene más super-
ficie adecuada (205,2 km2) que toda el área fuera de las ZEPAs en esa provincia (192,6 
km2). También destaca la ZEPA de Campiña Sur, ubicada en Badajoz, con 95,2 km2 de 
hábitat adecuado durante la fase de invernada.

Durante la reproducción, si bien hay una mayor extensión de hábitat adecuado fuera 
de las ZEPAs en ambas provincias, la superficie de hábitat adecuado dentro de las ZE-
PAs representa el 39% del total de la superficie adecuada en Extremadura. Este alto 
porcentaje de hábitat adecuado en relación con el área total resalta la importancia de 
estas zonas prioritarias para la conservación durante esta etapa crucial del ciclo de 
vida del sisón. Una vez más, cabe destacar las ZEPAs de La Serena y de Campiña Sur, 
que cuentan respectivamente con un 18,9% y un 43,8% de su cobertura adecuada para 
el sisón común en fase reproductiva, lo que supone una superficie de 315,7 km2 y 208 
km2 respectivamente.
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PROVINCIA ZEPA ÁREA 
TOTAL

HÁBITAT POTENCIAL HÁBITAT ADECUADO

ÁREA % MIH ÁREA % MIH

In
ve

rn
ad

a 

 Cáceres 

Exterior 18.585,6  4.877,7  26,2  0,27  50,8  0,3  0,68 

LC  720,8  496,3  68,9  0,40  37,1  5,1  0,69 

LT  83,7  75,8  90,6  0,53  12,5  14,9  0,72 

LZ  203,3  134,7  66,3  0,46  24,5  12,1  0,70 

LAB  497,2  387,6  78  0,43  14,9  3  0,68 

Ma  122,4  93,8  76,6  0,39  1  0,8  0,62 

 Badajoz 

Exterior 19.739,5  6.523,5  33  0,31  192,6  1  0,66 

CS  475  393,2  82,8  0,48  95,2  20  0,67 

LS  1.668  1.042  62,5  0,42  205,2  12,3  0,67 

LCLA  384,5  162,2  42,2  0,43  6,1  1,6  0,66 

Re
pr

od
uc

ci
ón

   Cáceres 

Exterior 18.585,6  4.849,4  26,1  0,30  184,8  1  0,54 

LC  720,8  491,8  68,2  0,41  85,3  11,8  0,54 

LT  83,7  75,8  90,6  0,42  5,6  6,7  0,53 

LZ  203,3  132,8  65,3  0,40  7,4  3,6  0,53 

LAB  497,2  387,6  78  0,41  56,9  11,4  0,53 

Ma  122,4  93,8  76,6  0,42  7,8  6,4  0,52 

 Badajoz 

Exterior  19.739,5  6.499,1  32,9  0,35  990,8  5  0,56 

CS  475  388,5  81,8  0,50  208  43,8  0,58 

LS  1.668  1.035,6  62,1  0,41  315,7  18,9  0,57 

LCLA  384,5  162,2  42,2  0,47  64  16,6  0,55 

Po
st

re
pr

od
uc

ci
ón

 

 Cáceres 

Exterior 18.585,6  4.907,9  26,4  0,36  1.567,6  8,4  0,58 

LC  720,8  495,1  68,7  0,48  294,2  40,8  0,60 

LT  83,7  75,8  90,6  0,60  72,2  86,3  0,61 

LZ  203,3  138  67,9  0,44  63,5  31,2  0,56 

LAB  497,2  388,2  78,1  0,38  66,6  13,4  0,52 

Ma  122,4  93,8  76,6  0,46  54,5  44,5  0,58 

 Badajoz 

Exterior  19.739,5  6.554,4  33,2  0,41  2.745,1  13,9  0,59 

CS  475  391,6  82,4  0,49  221,7  46,7  0,59 

LS  1668  1.047,9  62,8  0,35  226,1  13,6  0,55 

LCLA  384,5  162,2  42,2  0,51  121,3  31,5  0,54 

Tabla 14.2. Disponibilidad y adecuación de hábitat potencial y adecuado en las ZEPAs y fuera de ellas 
(Exterior) en cada etapa fenológica en el año 2021. Área potencial (áreas abiertas) y de hábitat adecuado 
(MIH > punto de corte) y el respectivo porcentaje en relación con el área total (áreas presentadas en km2). 
MIH promedio de hábitat potencial y MIH promedio de hábitat adecuado (MIH > punto de corte). 
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En cuanto a la fase postreproductiva, el área de hábitat adecuado es considerablemente 
mayor fuera de las ZEPAs en comparación con la que se encuentra dentro de ellas. 
Aunque hay una disponibilidad relativamente alta de hábitat adecuado dentro de las 
ZEPAs, con 551 km2 en las ZEPAs de Cáceres y 569,1 km2 en las de Badajoz, estas áreas 
representan solo el 26% del área adecuada en Cáceres y el 17% en Badajoz.

Estos resultados destacan la importancia de las ZEPAs, especialmente durante las 
etapas fenológicas de invernada y reproducción, ya que abarcan un alto porcentaje 
del hábitat apto para el sisón común en estas fases. Sin embargo, también revelan 
que en estas etapas fenológicas existe mucho hábitat adecuado fuera de las ZEPAs, 
desempeñando estas áreas un papel crucial en la subsistencia de la especie. En 
particular, el papel de las zonas fuera de las ZEPAs es de extrema importancia durante la 
fase de postreproducción, que incluye la abrumadora mayoría del hábitat adecuado en 
esta fase fenológica.

14.2.2.3. Patrones a lo largo del ciclo anual

Al comparar diferentes zonas de hábitat potencial en diferentes fases fenológicas, se 
pueden observar patrones de adecuación variados a lo largo del ciclo anual. 

Un primer patrón (ver ejemplo Figura 14.3. A), observado en la ZEPA de La Serena, se 
caracteriza por una alta idoneidad que abarca un porcentaje significativo del área de la 
ZEPA, tanto en la fase de invernada como en la de reproducción. En la fase de postrepro-
ducción, la ZEPA muestra un porcentaje relativamente bajo de hábitat adecuado. Este 
patrón también es evidente en las ZEPAs de Campiña Sur y Brozas, aunque esta última 
no presenta valores altos de idoneidad para las fases de invernada y reproducción. 

El segundo patrón (ver ejemplo Figura 14.3. B), observado fuera de las ZEPAs, en la zona 
del valle del Guadiana, se caracteriza, en comparación con el primer patrón, por una 
adecuación baja en las fases de invernada y reproducción y muy elevada en la fase de 
postreproducción. De destacar la importancia de la alfalfa como hábitat utilizado por la 
especie durante el periodo no reproductivo.

La existencia de estos dos patrones de idoneidad tan diferentes en un área geográfica 
cercana subraya, una vez más, la importancia de considerar tanto las ZEPAs como las 
áreas fuera de ellas en los planes de conservación. Estos ejemplos ilustran cómo estas 
zonas pueden complementarse a lo largo del ciclo anual, respondiendo a los diferentes 
requisitos de la especie en las diferentes etapas fenológicas. 
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Figura 14.3. Ejemplos de la variación de los patrones de idoneidad registrados a lo largo del ciclo 
fenológico del sisón común (Tetrax tetrax) (adaptado de Crispim-Mendes et al. 2024). A – Patrón 1, 
ejemplo ZEPA de La Serena. B – Patrón 2, ejemplo valle del Guadiana. 

14.2.2.4. Variación de la idoneidad del hábitat 

El valor del MIH nos proporciona información sobre la idoneidad del hábitat para 
una especie. Cuanto más cercano a 1, mayor es su idoneidad. De este modo, el valor 
promedio de MIH en una región nos permite evaluar la idoneidad general de esa área. Al 
comparar el MIH promedio en el hábitat potencial de las ZEPAs con las zonas fuera de 
ellas (ver Tabla 14.2), se observa que, en la mayoría de los casos, el MIH es más elevado 
dentro de las ZEPAs. Aunque no se evidencia un patrón claro dentro de las ZEPAs en 
las distintas etapas fenológicas, fuera de estas áreas se encontró que el MIH promedio 
es menor durante la invernada, seguido por la etapa de reproducción y es mayor en la 
fase de postreproducción en ambas provincias. Este patrón destaca que las zonas fuera 
de las ZEPAs presentan una mayor aptitud general para la fase de postreproducción y 
menor para la invernada. Sin embargo, dentro de las ZEPAs, la falta de un patrón claro 
demuestra la variabilidad existente entre estas áreas protegidas.

Si consideramos solo el MIH promedio del hábitat adecuado (MIH > punto de corte), 
observamos que no hay diferencias significativas en los valores de MIH promedio entre 
las zonas dentro y fuera de las ZEPAs durante las tres fases fenológicas. Estos resultados 
indican que no hay una diferencia significativa en la calidad de las zonas clasificadas 
como adecuadas, tanto dentro como fuera de las ZEPAs, lo que demuestra que todas son 
relevantes para la subsistencia de la especie.

El análisis de la variación anual del Índice de Idoneidad del Hábitat a lo largo del ciclo fenológico 
del sisón en las ZEPAs proporciona una visión detallada de la relación entre la especie y 
estas áreas prioritarias para la conservación. Este subcapítulo aborda no solo la idoneidad 
del hábitat dentro y fuera de las ZEPAs, sino que también destaca patrones específicos a lo 
largo del año y la importancia de estas áreas en diferentes etapas fenológicas.
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Los resultados revelan patrones distintivos de idoneidad del hábitat en diferentes fases 
fenológicas y áreas geográficas. Durante la invernada, las ZEPAs, en particular La Serena y 
Campiña Sur, emergen como refugios críticos, albergando la mayoría del hábitat adecuado. 
En la fase reproductiva, aunque existe una mayor extensión de hábitat adecuado fuera de 
las ZEPAs, estas áreas aún representan un porcentaje significativo del total, destacando 
su importancia en esta etapa crucial del ciclo de vida del sisón. Contrariamente, en la fase 
postreproductiva, las áreas fuera de las ZEPAs desempeñan un papel dominante, subrayando 
la necesidad de considerar la conservación en un contexto más amplio que incluya tanto 
áreas protegidas como no protegidas.

La existencia de patrones divergentes en áreas geográficamente cercanas subraya 
la complementariedad de las ZEPAs y las áreas no protegidas en los esfuerzos de 
conservación. Estos resultados respaldan la necesidad de estrategias de conservación 
integradas que aborden las distintas demandas de la especie a lo largo del ciclo anual. 
Además, la variabilidad entre las ZEPAs destaca la importancia de medidas adaptadas a las 
características específicas de cada área protegida.

El análisis integrado de estos resultados revela una mayor selección del hábitat durante la fase 
invernal, que es la fase con menor disponibilidad de hábitat adecuado para el sisón común. 
Esta selección puede estar relacionada con el comportamiento gregario que presenta la 
especie durante esta fase, formando grandes bandadas y concentrándose en áreas de alta 
idoneidad que brindan alimento y protección a todos sus elementos. En el extremo opuesto 
se encuentra la fase de postreproducción, la etapa del ciclo anual con mayor disponibilidad 
de hábitat adecuado. Este aumento generalizado de la idoneidad sugiere una reducción 
de los requisitos, posiblemente relacionada con la menor disponibilidad de alimentos y el 
hecho de que, en esta época del año, la especie se organiza en pequeños grupos.

Durante la fase de reproducción, la especie parece presentar una selección intermedia del hábitat. 
En esta fase, la especie exhibe un comportamiento territorial, con los machos agrupándose en 
leks y las hembras construyendo nidos en áreas cercanas a los territorios de los machos. Sin 
embargo, es importante tener en cuenta que hay poca información sobre las hembras, ya que 
los datos utilizados para construir los modelos de idoneidad provienen únicamente de machos, 
debido a la dificultad de capturar hembras para la colocación de dispositivos GPS. Aunque esto 
puede no ser un problema para las fases de invernada y postreproducción, en las que la especie 
es gregaria, puede constituir un problema en la fase de reproducción, donde machos y hembras 
presentan requisitos territoriales ligeramente distintos.

En conclusión, la variación anual del MIH ofrece una visión detallada de la dinámica de la 
idoneidad del hábitat del sisón en relación con las ZEPAs a lo largo del ciclo fenológico. 
Estos hallazgos destacan la necesidad de acciones coordinadas para preservar hábitats 
críticos, abordar amenazas a nivel regional y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de 
las poblaciones de sisones en Extremadura. Las perspectivas futuras deben incluir la 
implementación de medidas de conservación específicas para cada fase fenológica, así 
como la continuación de estudios que permitan una comprensión más profunda de las 
necesidades de las poblaciones de sisones en la región. En última instancia, la protección 
efectiva del sisón requiere un enfoque holístico que considere la totalidad de su ciclo de vida 
y la diversidad de hábitats en los que se sustenta.
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15. TENDENCIAS DE LA POBLACIÓN Y EL HÁBITAT

El sisón común se consideraba extendido por toda España, y las primeras estimaciones po-
blacionales alcanzaban los 50.000-70.000 individuos en 1985 (Schulz, 1985). Unos años más 
tarde, otros autores presentaron una estimación mucho más elevada que sugería la existen-
cia de entre 100.000 y 200.000 machos reproductores en toda España (de Juana y Martínez, 
1996). Sin embargo, este estudio también advertía que la población española estaba frag-
mentada y aislada, sobre todo en las zonas marginales de su distribución. Posteriormente, 
a principios del siglo XXI, una revisión dirigida por García de la Morena et al. (2004) confirmó 
este patrón de fragmentación y destacó que las poblaciones de la especie han ido dismi-
nuyendo en la mayoría de las regiones españolas desde los años 90, incluyendo no sólo las 
poblaciones marginales sino también las más centrales, como Extremadura. 

Este capítulo presenta una revisión del conocimiento actual sobre las tendencias poblacio-
nales del sisón en la región de Extremadura. En el primer apartado se describen las tenden-
cias poblacionales del sisón basadas en los censos nacionales de cría de 2005 y 2016, y sus 
correspondientes censos de invierno. En el segundo apartado se analizan los principales 
cambios en las densidades de reproducción del sisón, el hábitat potencial, la carga ganadera 
y las infraestructuras humanas, entre 2005 y 2016, en Extremadura. Los datos presentados 
se basan en la metodología y los resultados presentados en el informe ‘Análisis de las varia-
ciones poblacionales del sisón (Tetrax tetrax) obtenidas en los censos entre 2005 y 2016 en 
Extremadura y cartografía predictiva’ (Silva et al., 2021a).

15.1. EVOLUCIÓN DE LA POBLACIÓN DE SISÓN ENTRE LOS CENSOS NACIONALES

15.1.1 Introducción 

En 2004, se observó una clara tendencia poblacional negativa del sisón en la mayoría de las 
regiones de España (García de la Morena et al., 2004). En Extremadura, las estimaciones 
indicaban que la población había disminuido un 40% en tan sólo nueve años, y que las den-
sidades en Llanos de Cáceres, uno de sus núcleos más importantes, habían descendido de 
6 a 2,4 individuos/km2.

En 2005 se realizó el primer censo nacional de cría en España, que proporcionó una esti-
mación amplia de 60.961 machos reproductores (41.482-86.195) y 104.504 individuos totales 
(71.112-147.763) (García de la Morena et al., 2006; más detalles sobre la metodología definida 
para el censo en el Capítulo “10. Programas de seguimiento de la especie”). En Extremadura, 
las densidades medias de cada provincia fueron relativamente altas, con 1,7 machos/km2 en 
Badajoz y 1,4 machos/km2 en Cáceres. Estudios anteriores también presentaban estimacio-
nes similares, como Hellmich y Nuñez Arjona (1996) que calcularon una densidad media de 
1,53 machos/km2 para los Llanos de Cáceres. En este censo, Extremadura fue considerada 
la segunda región española con mayores densidades después de la Meseta Sur. A partir de 
estas densidades medias y considerando el hábitat potencial de la especie, se estimó 12.711 
machos en Extremadura (9.364- 17.136), lo que corresponde al 21% de la población total de 
machos en España.
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Es importante señalar que las estimaciones poblacionales presentadas en el primer censo 
nacional de cría presentan problemas de sobreestimación, por lo que deben considerarse 
como valores máximos y optimistas, más que como valores absolutos. No obstante, este 
censo ya advertía de un declive de los sisones en la región de Extremadura al mostrar que 
cuadrículas previamente ocupadas en el atlas de cría aparecen sin individuos durante el 
censo nacional (García de la Morena et al., 2004). 

Tras el censo nacional de cría, se realizó un censo invernal durante el invierno de 2005-2006. 
El censo se determinó a partir de los registros históricos de avistamientos invernales (Gar-
cía de la Morena et al., 2006). La población total estimada fue de 22.442 individuos (17.589-
34.829). En Extremadura, el mayor tamaño de bandada observado fue de 275 aves, muy infe-
rior a los bandos de 2.000-3.000 sisones que se veían regularmente hasta la década de 1990. 
En los últimos años, las grandes concentraciones invernales de sisones parecen haberse 
vuelto raras, aunque el número de observadores de aves haya aumentado en estas zonas. 
Las elevadas densidades mostraron que, al igual que Castilla-La Mancha y Madrid, Extre-
madura es también una de las principales zonas de invernada del sisón en España (densidad 
media = 0,80 individuos/km2), con una población total estimada en 4.800 individuos. Aunque 
la mayor parte de la población invernante en España se encuentra en la Meseta Sur, con 
más del 55-60% en Castilla-La Mancha y alrededor del 5% en Madrid, la segunda región más 
importante es Extremadura, que alberga el 20-27% de la población. No obstante, al igual 
que lo observado para las poblaciones reproductoras, el número de individuos invernantes 
también ha sufrido un importante descenso en los últimos años. En Llanos de Cáceres, la 
densidad media invernal pasó de 25,5 individuos/km2 en 1985-1986 a 3,4 individuos/km2 en 
1993-1994, lo que corresponde a un descenso del 60% (López Ávila y Hidalgo de Trucios, 
1998). Esta tendencia negativa parece haber persistido durante los últimos años, haciéndo-
se común en varias zonas de Extremadura, como Llanos de Brozas.

Varios estudios posteriores al primer censo nacional de cría siguieron mostrando eviden-
cias de un alarmante declive generalizado de la población española. Un estudio que utili-
za una serie de censos de reproducción muestra un descenso del 75% de los sisones en 
Extremadura en tan solo 11 años (1998-2008; de Juana, 2009). La pérdida y alteración del 
hábitat son las principales amenazas para la conservación de esta especie, afectando tanto 
a la disponibilidad como a la calidad del hábitat por diferentes procesos, como la reducción 
de la superficie de barbecho y la reconversión de los pastizales, la expansión de los cultivos 
de regadío y arbóreos (por ejemplo, plantaciones de olivos, almendros y viñedos), la dismi-
nución de la disponibilidad de artrópodos por el aumento del uso de insecticidas, entre otros 
(Traba et al., 2008; Marques et al., 2020). Sin embargo, el drástico declive poblacional en 
Extremadura parece ser desproporcionado en comparación con los cambios recientes en 
el hábitat, lo que sugiere que otros factores están jugando un papel importante en el declive 
de la especie.

En la primavera de 2016 y el invierno de 2017 la Junta de Extremadura realizó un segundo 
censo nacional de reproducción y otro estudio invernal (García de la Morena et al., 2018; más 
detalles sobre la metodología definida para el censo en el Capítulo “10. Programas de segui-
miento de la especie”). La población de machos en España durante la época de cría se esti-
mó en 38.856 machos (27.037-59.136), lo que considerando una proporción media de sexos 
de una hembra por cada tres machos alcanza una población total de 51.808 individuos. En 
Extremadura, la población estimada de machos reproductores fue de 3.872 (2.387-5.757), 



98

siendo la segunda comunidad autónoma en importancia por corresponder al 10% del total 
de la población de machos. La mayor parte de la población se concentra en Badajoz con 
3.216 machos (2.114-4.612), mientras que Cáceres sólo alberga unos 656 machos (273-1.145). 
Las densidades medias de cada provincia son de 0,54 machos/km2 en Badajoz y de 0,34 
machos/km2 en Cáceres.

El estudio invernal arrojó una estimación poblacional total media de 14.643 individuos (6.668-
29.848) para España, que se basó en la extrapolación de 6.612 individuos registrados al há-
bitat potencial disponible durante este periodo. El 22,2% de estos individuos se concentró 
en Extremadura (3.244 individuos, con un rango de 1.602 a 4.835), lo que la convierte en la 
segunda zona de invernada más importante después de la Meseta Sur. Estos individuos se 
reparten casi por igual entre Cáceres (51,2%) y Badajoz (48,8%). Las densidades invernales 
medias fueron más altas en Extremadura con 1,08 individuos/km2 (0,59-1,97), seguidas de 
0,66 individuos/km2 (0,33-1,33) en Castilla-La Mancha. La cobertura de muestreo durante el 
periodo invernal fue especialmente baja, habiéndose muestreado sólo el 29,9% de las cua-
drículas potenciales. Aunque se confirmó la presencia de la especie en algunas zonas tra-
dicionales de invernada, los registros de individuos observados fueron siempre muy bajos. 
El tamaño medio de los bandos fue de 20 individuos, con un máximo de 120 y 92 aves para 
Cáceres y Badajoz, respectivamente, cifras notablemente bajas en comparación con los ta-
maños de bandos observados en el pasado.

15.1.2. Resultados

Considerando que uno de los principales objetivos del segundo censo nacional (2016) era 
comparar los resultados con el censo anterior (2005) para determinar, con la mayor preci-
sión posible, la tendencia poblacional de esta especie y actualizar su estado de conserva-
ción, se recalcularon los resultados de 2005 siguiendo los mismos criterios y parámetros 
utilizados en el censo de 2016 (García de la Morena et al., 2018). Es importante destacar que 
no se encontraron grandes diferencias entre los resultados publicados en 2006 y los recal-
culados, conservando al menos el mismo orden de magnitud.

La población total de machos reproductores en España pasó de 74.084 machos en 2005 a 
38.856 machos en 2016, lo que supone un descenso global del 48% en solo 11 años (García 
de la Morena et al., 2018). Este descenso equivale a una disminución media anual del 5,80%, 
lo que tuvo efectos significativos en la importancia relativa de cada comunidad autónoma. 
Extremadura era una de las regiones más importantes en 2005, con un 21% del total de la 
población de machos estimada, pero en 2016 esta importancia relativa se redujo solo al 10%. 
Por el contrario, Castilla-La Mancha adquirió mayor relevancia en 2016, con más del 60% del 
total de machos reproductores. 

Considerando el conjunto de las 34 provincias, la tendencia media fue de un descenso del 60% 
en el número de machos de sisón: en 25 provincias el número disminuyó, en cuatro aumentó, 
en una se mantuvo más o menos igual y en las cuatro últimas se registró cero ejemplares. En 
Extremadura, este descenso en el número de machos de sisón alcanzó el 56,5% (-55,3% para 
Badajoz y -61,7% para Cáceres). Atendiendo a las cuadrículas UTM de 10x10 km, los resultados 
muestran la reducción de la superficie ocupada en cada provincia. En promedio, la especie 
había desaparecido de alrededor del 25,7% de todas las cuadrículas muestreadas, mientras 
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que en la región de Extremadura desapareció en el 24,2% de las cuadrículas muestreadas 
(22,4% para Badajoz y 28,1% para Cáceres). En general, los mayores descensos se produjeron 
en poblaciones que tenían densidades altas o medias a bajas en 2005, mientras que las po-
blaciones que mantuvieron o aumentaron sus densidades correspondieron a poblaciones con 
densidades bajas o medias en 2005. Además, el descenso relativo del número de machos fue 
menos pronunciado en las provincias que tuvieron menores reducciones en la disponibilidad 
de hábitat adecuado, lo que sugiere que la pérdida de hábitat fue uno de los principales res-
ponsables del descenso de las poblaciones de sisón. Sin embargo, no hay que descartar el pa-
pel de la mortalidad antropogénica (Marques et al., 2020; más información sobre la mortalidad 
antropogénica en el Capítulo “20. Amenazas para el sisón en Extremadura”) y cambio climático 
Capítulo “19. Cambio Climático”. Las densidades de machos disminuyeron de 1,13 machos/km2 
a 0,67 machos/km2, lo que refleja un descenso del 37,8% (25-67%) en toda España. En Extre-
madura, este descenso se estimó en un 53,3% (52% para Badajoz y 58% para Cáceres), habién-
dose relacionado con los cambios en la calidad del hábitat y la intensificación de la agricultura.

En cuanto a la población invernante, las cifras indicaron una disminución de 24.650 a 14.643 
individuos, lo que implica un descenso del 40,6% en sólo 11 años, lo que significa un descen-
so medio anual del 4,70%. En Extremadura, la población invernante pasó de 4.853 a 3.244, lo 
que refleja un descenso del 33,2%. En consecuencia, la importancia relativa de Extremadu-
ra en el total de la población invernante nacional se reduce ligeramente, pero sigue siendo la 
segunda comunidad autónoma más importante.

15.2 CAMBIOS EN LAS DENSIDADES DEL SISÓN, LA DISPONIBILIDAD DE HÁBITAT, 
LA GESTIÓN DEL PASTOREO Y LAS INFRAESTRUCTURAS LINEALES

15.2.1. Introducción

En este apartado se presentan los principales resultados del estudio “Análisis de las variaciones 
poblacionales del sisón obtenidas en los censos entre 2005 y 2016 en Extremadura y cartografía 
predictiva” (Silva et al., 2021a) que analizó las tendencias poblacionales del sisón común entre 
2005 (García de la Morena et al., 2006) y 2016 (García de la Morena et al., 2018) en Extremadura y 
el posible efecto de la disponibilidad de hábitat, la carga ganadera y las infraestructuras lineales 
(carreteras y líneas eléctricas) en los cambios en las densidades del sisón común. 

15.2.2. Metodología

Los datos poblacionales se obtuvieron de los dos censos nacionales de reproducción de 
sisones realizados en 2005 y 2016 (García de la Morena et al., 2006, 2018), por ello se centró la 
atención en los hábitats usados durante este periodo, principalmente: zonas de pastizales 
abiertos y áreas agrícolas. Se realizó un análisis en la escala de la cuadrícula de muestreo 
UTM 5x5 km considerando 130 cuadrículas muestreadas en ambos censos (un total de 2.291 
puntos de muestreo en 2005 y 2.357 puntos en 2016). 

La metodología utilizada en este estudio se centró en el análisis de la variación de las varia-
bles ambientales que se consideran más relevantes para explicar la presencia de la especie 
durante la época de cría, según la metodología de Marques et al. (2020). El análisis se realizó 
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a partir de los datos estadísticos proporcionados por la Junta de Extremadura / Sistema de 
Información Geográfica de Parcelas Agrícolas (SIGPAC), en base a los usos del suelo declara-
dos por los agricultores y bases de datos de infraestructuras disponibles (Tabla 15.1):

•	 Densidad de sisones en cada año, a partir de los datos obtenidos en 2.291 puntos de 
muestreo en 2005 y 2.357 puntos de muestreo en 2016;

•	 Disponibilidad de hábitat, que es un indicador de la pérdida de hábitat;

•	 La carga ganadera, que es un indicador de la calidad del hábitat;

•	 Infraestructuras lineales (carreteras y líneas eléctricas), que es un indicador de la cali-
dad del hábitat.

Es importante señalar que la variación reportada para estas 130 cuadrículas es representativa 
de las tendencias ambientales de las zonas esteparias de Extremadura a escala geográfica fina.

DESCRIPCIÓN VARIABLE FUENTE

Disponibilidad 
de hábitat

Proporción del área de estudio 
cubierta por un hábitat potencial 

de reproducción (ha)

Cultivos leñosos

Cartografía SIGPAC 
2006 y 2016

(escala recinto)

Viñedos

Olivares

Cultivos anuales de 
regadío

Pastos abiertos

Cultivos anuales de 
secano

Barbechos

Carga ganadera

Densidad de unidades 
ganaderas mayores (UGM) de 

vacuno y ovino por superficie de 
pastos (UGM/ha), siguiendo la 

relación: vacuno adulto = 1 UGM 
y ovino adulto = 0,15 UGM

UGM bovino

Carga ganadera - 
Junta de Extremadura

UGM ovino ovejas por 
ha de pastos

Proporción de bovinos en la 
carga ganadera

Proporción de 
vacas por unidades 

ganaderas

Infraestructuras 
lineales

Densidad de carreteras en cada 
zona de estudio

Carreteras (km/km2)
Google Street Maps; 
validación de campoCaminos sin 

pavimentar (km/km2)

Densidad de líneas eléctricas en 
cada zona de estudio (km/km2)

Tendidos eléctricos 
<60 kV (km/km2)

REE; Garret (2018); Bing; 
mapas de Google Earth; 

validación de campo

Tabla 15.1. Descripción y fuentes de cada una de las variables exploradas como factores potenciales 
que impulsan los cambios en las densidades del sisón en Extremadura.
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Los cambios en todas las variables descritas anteriormente se presentaron para todas las 
cuadrículas muestreadas, excepto para 3 cuadrículas fronterizas. Por lo tanto, se evaluó la 
variación media de cada variable en ha, en unidades de ganado mayor en el caso del ganado 
o en longitud en las infraestructuras lineales y en proporción global de cambio considerando 
el número total de cuadrículas (n = 130).

15.2.3. Resultados

15.2.3.1. Densidad de sisones

La densidad media del sisón disminuyó un 43,1%, de 0,93 ± 1,08 a 0,59 ± 0,85 machos/ha, 
entre 2005 y 2016, oscilando entre el -12,3% y el 3,93% (Figuras 15.1, 15.2 y 15.3).

Figura 15.1. La densidad del sisón común (Tetrax tetrax) se estimó para cada cuadrícula muestreada en 
2005 y 2016 (n = 130 cuadrículas cada año). Las ZEPAs se muestran en gris.

Figura 15.2. Izquierda: cambios en la densidad del sisón común (Tetrax tetrax) para cada cuadrícula 
muestreada en 2005 y 2016. Derecha: densidad media de sisones estimada en 2005 y 2016; las barras 
representan los errores estándar. 
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De las 130 cuadrículas muestreadas en ambos censos, 79 mostraron una disminución en la 
densidad de sisón entre 2005 y 2016, mientras que sólo 37 mostraron un incremento de la 
densidad de sisones (Figura 15.3). 

Figura 15.3. Cambios en la densidad del sisón común (Tetrax tetrax) para cada cuadrícula muestreada 
en 2005 y 2016. Los cambios positivos están representados en verde (n = 37), mientras que los negati-
vos están en rojo (n = 79). Las ZEPAs se muestran en gris.

15.2.3.2. Disponibilidad de hábitat

•	 Cultivos leñosos

El área de cultivos leñosos aumentó por medio por cuadrícula de 306,91 ± 500,68 ha (0-
2.169,97) a 365,33 ± 562,40 ha (0-2.314,63; Figura 15.4), lo que representa un aumento no 
significativo del 58%. Un total de 87 cuadrículas mostraron una tendencia positiva entre los 
dos períodos de estudio, mientras que sólo 30 mostraron una tendencia negativa.

Figura 15.4. Izquierda: cambios en el área de cultivos leñosos para cada cuadrícula muestreada en 2005 y 
2016. Las ZEPAs con mayor importancia para las aves esteparias se muestran en gris. Derecha: superfi-
cie (ha) de cultivos leñosos estimada en 2005 y 2016; las barras representan los errores estándar. 
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•	 Viñedos

El área de viñedos aumentó por medio por cuadrícula de 110,15 ± 250,42 ha (0-1.408,18) a 
123,39 ± 298,21 ha (0-1.556,71; Figura 15.5), lo que representa un aumento no significativo del 
13%. Un total de 43 cuadrículas mostraron una tendencia negativa entre los dos estudios, 
mientras que 28 mostraron una tendencia positiva.

Figura 15.5. Izquierda: cambios en el área de viñedos para cada cuadrícula muestreada en 2005 y 2016. 
Las ZEPAs con mayor importancia para las aves esteparias se muestran en gris. Derecha: superficie 
(ha) de viñedos estimada en 2005 y 2016; las barras representan los errores estándar. 

•	 Olivares

El área de olivares aumentó por medio por cuadrícula de 179,64 ± 278,95 ha (0-1.480,86) a 
211,16 ± 300,71 ha (0-1.415,34= 60,85; Figura 15.6), lo que representa un aumento no signifi-
cativo del 32%. Un total de 86 cuadrículas mostraron una tendencia positiva entre los dos 
estudios, mientras que 17 mostraron una tendencia negativa.

Figura 15.6. Izquierda: cambios en el área de olivares para cada cuadrícula muestreada en 2005 y 2016. 
Las ZEPAs con mayor importancia para las aves esteparias se muestran en gris. Derecha: superficie 
(ha) de olivares estimada en 2005 y 2016; las barras representan los errores estándar. 
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•	 Cultivos anuales de regadío

El área de cultivos anuales de regadío aumentó por medio por cuadrícula de 67,01 ± 215,31 
ha (0-1.393,17) a 71,55 ± 241,12 ha (0-1.807,38; Figura 15.7), lo que representa un aumento no 
significativo del 5%. Un total de 63 cuadrículas mostraron una tendencia positiva entre los 
dos estudios, mientras que 24 mostraron una tendencia negativa.

Figura 15.7. Izquierda: cambios en el área de cultivos anuales de regadío para cada cuadrícula muestreada en 
2005 y 2016. Las ZEPAs con mayor importancia para las aves esteparias se muestran en gris. Derecha: super-
ficie (ha) de cultivos anuales de regadío estimada en 2005 y 2016; las barras representan los errores estándar. 

•	 Pastos abiertos

El área de pastos abiertos aumentó por medio por cuadrícula de 842,74 ± 759,91 ha (0-
2.554,30) a 876,84 ± 753,18 ha (0-2.624,83; Figura 15.8), lo que representa un aumento no 
significativo del 34%. Un total de 72 cuadrículas mostraron una tendencia positiva entre los 
dos estudios, mientras que 58 mostraron una tendencia negativa.

Figura 15.8. Izquierda: cambios en el área de pastos abiertos para cada cuadrícula muestreada en 2005 
y 2016. Las ZEPAs con mayor importancia para las aves esteparias se muestran en gris. Derecha: su-
perficie (ha) de pastos abiertos estimada en 2005 y 2016; las barras representan los errores estándar. 
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•	 Cultivos anuales de secano

El área de cultivos anuales de secano se redujo por medio por cuadrícula de 1029,39 ± 619,70 
ha (0-2.541,50) a 807,64 ± 645,84 ha (0-2.816,65; Figura 15.9), lo que representa una disminu-
ción significativa del 222%. Un total de 107 cuadrículas mostraron una tendencia negativa 
entre los dos estudios, mientras que 23 mostraron una tendencia positiva.

Figura 15.9. Izquierda: cambios en el área de cultivos anuales de secano para cada cuadrícula muestreada en 
2005 y 2016. Las ZEPAs con mayor importancia para las aves esteparias se muestran en gris. Derecha: super-
ficie (ha) de cultivos anuales de secano estimada en 2005 y 2016; las barras representan los errores estándar.

•	 Barbechos

El área de barbechos disminuyó por medio por cuadrícula de 136,67 ± 179,80 ha (0-1.546,82) 
a 128,43 ± 171,27 ha (0-1.532,79; Figura 15.10), lo que representa una disminución no signifi-
cativa del 8%. Un total de 62 cuadrículas mostraron una tendencia negativa entre los dos 
estudios, mientras que 58 mostraron una tendencia positiva.

Figura 15.10. Izquierda: cambios en el área de barbechos para cada cuadrícula muestreada en 2005 y 
2016. Las ZEPAs con mayor importancia para las aves esteparias se muestran en gris. Derecha: super-
ficie (ha) de barbechos estimada en 2005 y 2016; las barras representan los errores estándar. 
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15.2.3.3. Gestión del pastoreo

•	 Carga ganadera: Unidades ganaderas de vacas por superficie de pastos

Figura 15.11. Izquierda: cambios en la densidad de unidades ganaderas vacas por ha de pastos para 
cada cuadrícula muestreada en 2005 y 2016. Las ZEPAs con mayor importancia para las aves estepa-
rias se muestran en gris. Derecha: densidad de unidades ganaderas vacas por ha de pastos estimada 
en 2005 y 2016; las barras representan los errores estándar.

La densidad de unidades ganaderas (UG) de vacas por ha de pastos aumentó de 0,24 ± 0,22 
UGM/ha (0-1,64) a 0,29 ± 0,35 UGM/ha (0-3,02; Figura 15.11), lo que representa un aumento 
significativo del 5%. Un total de 88 cuadrículas mostraron una tendencia positiva entre los 
dos estudios, mientras que 23 mostraron una tendencia negativa.

•	 Carga ganadera: Unidades ganaderas de ovejas por superficie de pastos

La densidad de unidades ganaderas ovejas por ha de pastos disminuyó por medio por cuadrí-
cula de 0,85 ± 0,65 UGM/ha (0-4,72) a 0,60 ± 0,44 UGM/ha (0-2,10; Figura 15.12), lo que represen-
ta una disminución significativa del 24%. Un total de 121 cuadrículas mostraron una tendencia 
negativa entre los dos estudios, mientras que sólo 8 mostraron una tendencia positiva.

Figura 15.12. Izquierda: cambios en la densidad de unidades ganaderas ovejas por ha de pastos para 
cada cuadrícula muestreada en 2005 y 2016. Las ZEPAs con mayor importancia para las aves estepa-
rias se muestran en gris. Derecha: densidad de ovejas unidades ganaderas por ha de pastos estimada 
en 2005 y 2016; las barras representan los errores estándar. 
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•	 Carga ganadera: Proporción de vacas por unidades ganaderas

La proporción de vacas por unidades ganaderas aumentó por medio por cuadrícula de 0,28 ± 
0,23 (0-0,85) a 0,36 ± 0,27 (0-0,90; Figura 15.13), lo que representa un aumento significativo 
del 8%. Un total de 99 cuadrículas mostraron una tendencia positiva entre los dos estudios, 
mientras que sólo 15 mostraron una tendencia negativa.

Figura 15.13. Izquierda: cambios en la proporción de vacas por unidades ganaderas para cada cuadrícu-
la muestreada en 2005 y 2016. Las ZEPAs con mayor importancia para las aves esteparias se muestran 
en gris. Derecha: proporción de vacas por unidades ganaderas estimada en 2005 y 2016; las barras 
representan los errores estándar.

15.2.3.4. Infraestructuras lineales

•	 Carreteras

La densidad de carreteras aumentó ligeramente por medio por cuadrícula de 0,346 ± 0,25 
km/km2 (0-1,16) a 0,352 ± 0,25 km/km2 (0-1,16; Figura 15.14), lo que representa un aumento no 
significativo del 1%. La mayoría de las cuadrículas tuvieron la misma densidad entre los dos 
estudios, mientras que sólo 7 cuadrículas mostraron una tendencia positiva.

Figura 15.14. Izquierda: cambios en la densidad de carreteras para cada cuadrícula muestreada en 
2005 y 2016. Las ZEPAs con mayor importancia para las aves esteparias se muestran en gris. Derecha: 
densidad (km/km2) de carreteras estimada en 2005 y 2016; las barras representan los errores estándar. 
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•	 Caminos sin pavimentar 

La densidad de caminos sin pavimentar aumentó ligeramente por medio por cuadrícula de 
0,856 ± 0,64 km/km2 (0-2,68) a 0,860 ± 0,64 km/km2 (0-2,68; Figura 15.15), lo que representa un 
aumento no significativo del 0,4%. La mayoría de las cuadrículas tuvieron la misma densidad 
entre los dos estudios, mientras que sólo 4 cuadrículas mostraron una tendencia positiva.

Figura 15.15. Izquierda: cambios en la densidad de caminos sin pavimentar para cada cuadrícula mues-
treada en 2005 y 2016. Las ZEPAs con mayor importancia para las aves esteparias se muestran en gris. 
Derecha: densidad (km/km2) de caminos sin pavimentar estimada en 2005 y 2016; las barras represen-
tan los errores estándar. 

•	 Tendidos eléctricos <60 kV

La densidad de tendidos eléctricos <60 kV aumentó por medio por cuadrícula de 0,08 ± 0,18 
km/km2 (0-1,15) a 0,13 ± 0,24 km/km2 (0-1,36; Figura 15.16), lo que representa un aumento 
significativo del 5%. La mayoría de las cuadrículas tuvieron la misma densidad entre los dos 
estudios, pero 21 cuadrículas mostraron una tendencia positiva.

Figura 15.16. Izquierda: cambios en la densidad de tendidos eléctricos para cada cuadrícula muestreada en 
2005 y 2016. Las ZEPAs con mayor importancia para las aves esteparias se muestran en gris. Derecha: den-
sidad (km/km2) de tendidos eléctricos estimada en 2005 y 2016; las barras representan los errores estándar. 



109

15.2.3.5. Visión general

Estos resultados muestran un severo descenso de la densidad del sisón en Extremadura 
(43,1%). Teniendo en cuenta que las áreas estudiadas son representativas de los hábitats 
esteparios de Extremadura, estos resultados probablemente reflejan un descenso global 
real de la especie en toda la región. Aunque algunas variables no fueron estadísticamente 
significativas, parecen ser relevantes para explicar los cambios en la densidad del sisón a 
escala local. 

Uno de los factores más importantes es, sin duda, la reducción del hábitat disponible a lo lar-
go del tiempo, que está relacionada con el aumento de los cultivos leñosos, olivares y viñe-
dos, y la disminución de los barbechos y cultivos anuales de secano. En general, los cambios 
observados sugieren que la disminución de las densidades de la especie fue mayor en las 
zonas donde las densidades de sisón eran mayores en 2005 (Figuras 15.1. y 15.2). En Badajoz, 
la transición a los cultivos permanentes es notoria (Figura 15.4). Además, la disminución del 
número de ovejas fue dominante para casi toda la región, con la excepción de La Serena 
donde las ovejas se mantienen estables (Figura 15.12). La disminución de la densidad de ove-
jas está muy probablemente asociada a la intensificación del cultivo tradicional de cereales 
o a su transformación en usos alternativos de la tierra, como los cultivos permanentes, o al 
pastoreo especializado de ganado. De hecho, la mayor proporción de vacas va acompañada 
de una disminución del número de ovejas, especialmente en la región occidental de Badajoz 
y Cáceres (Figura 15.13). La transformación de tierras a usos industriales y la intensificación 
de los regímenes de rotación de cereales a largo plazo fueron acompañadas por el aumento 
de la red de transporte de energía. 

Se realizó un Modelo Aditivo Generalizado (GAM) para explorar los posibles factores que con-
ducen a los cambios temporales en las densidades poblacionales de sisón a través de los 
dos censos. Los resultados de este análisis figuran en el capítulo 20 - Amenazas para el sisón 
en Extremadura”.

16. ESTRATEGIAS MIGRATORIAS

El comportamiento migratorio está vinculado a los cambios estacionales predecibles en 
las condiciones ambientales y la disponibilidad de alimentos tanto a escala regional como 
subregional (Chapman et al., 2011). Las poblaciones se identifican como totalmente migra-
torias si todos los individuos abandonan sus zonas de reproducción después de la tempo-
rada de cría, pero si solo algunos individuos migran y otros no lo hacen se identifican como 
parcialmente migratorios (Chapman et al., 2011). Dentro del área de distribución Paleártica 
del sisón común, los movimientos varían dentro de su distribución: las aves del subrango 
occidental, que se encuentran al norte de los mares Negro y Caspio, realizan una migración 
de larga distancia y direccional, sobre todo hacia Azerbaiyán y el norte de Irán (Morales et al., 
2022), aquí las poblaciones son totalmente migratorias; mientras que los sisones del área de 
distribución occidental (es decir, Francia y la península Ibérica) muestran una diversidad de 
movimientos que se extienden desde lo local hasta la larga distancia (García de la Morena et 
al., 2015), con poblaciones que muestran un patrón migratorio total o parcial. 
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Las poblaciones del centro-oeste de Francia tienen un comportamiento totalmente mi-
gratorio en las poblaciones reproductoras: tras la temporada de cría (abril-junio), las aves 
se reúnen en bandos y se dispersan hacia zonas no reproductoras, pasando el invierno 
en el centro y sur de la península Ibérica, que es un reducto de la población reproductora 
del Paleártico occidental (Villers et al., 2010). Las poblaciones de la península Ibérica, en 
su mayoría, se consideran migratorias, variando el momento, las zonas y la duración de 
los desplazamientos a lo largo de diferentes partes de Iberia (García de la Morena et al., 
2015). Se han descrito cuatro patrones de movimiento principales en la península Ibérica: 
migrantes estivales y estivales-invernales, que realizan su primer movimiento durante el 
verano, después de la temporada de cría (principalmente entre mayo y julio); migrantes in-
vernales, que abandonan los lugares de cría sólo en otoño (principalmente entre septiem-
bre y noviembre); y estrictamente sedentarios, que permanecen en el mismo lugar todo el 
año, lo que aparentemente corresponde a una pequeña parte de la población (García de la 
Morena et al., 2015).

En este capítulo se presenta una revisión de la información existente sobre los patrones de 
movimiento estacional de los sisones que durante su ciclo anual se desplazan por la región 
de Extremadura (Figura 16.1). En concreto, se incluye una revisión del conocimiento actual 
sobre los stopovers y la caracterización de los principales patrones de movimiento estacio-
nal mediante un novedoso enfoque analítico. Los datos presentados sobre los stopovers se 
basan en la metodología y los resultados presentados en el artículo científico de Alonso et 
al. (2020).

Figura 16.1. Patrones de movimiento estacional de 26 sisones migradores marcados en Extremadura 
o fuera y que usaron la región. Cada color representa un individuo rastreado durante uno o más años 
consecutivos. La región de Extremadura está resaltada en gris oscuro y el Alentejo en gris claro. 
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16.1. STOPOVERS

16.1.1. Introducción

Los stopovers o lugares de parada son utilizados por los sisones durante los movimien-
tos migratorios posteriores a la cría para descansar y/o repostar. La selección de los 
stopovers es vital para el éxito de estos movimientos migratorios y la posterior super-
vivencia de los individuos (Alerstam et al., 2003). Es importante comprender la conec-
tividad migratoria entre las zonas de cría y zonas no reproductoras para desarrollar 
estrategias de conservación eficaces que tengan en cuenta el ciclo anual completo de 
los individuos (Runge et al., 2015). 

Hasta hace poco, se disponía de escaso conocimiento sobre la ecología de los stopovers 
del sisón. Un estudio realizado con datos de seguimiento de alta resolución, recogidos 
durante un periodo de 3 años (2009-2011), caracterizó el comportamiento migratorio y 
el uso de los stopovers de 27 machos de la especie que se reproducen en el sur de Por-
tugal (Alonso et al., 2019). Además, los autores estudiaron los movimientos posteriores 
a la cría para identificar los principales lugares de stopover y comprender su respectiva 
selección de hábitat.

16.1.2. Metodología

En este apartado se han analizado los datos de 26 machos con comportamiento mi-
gratorio capturados en Extremadura o que se han capturado en otras áreas y se han 
desplazado por la región (ver “10. Programas de seguimiento de la especie”) siguiendo 
la misma metodología descrita en Alonso et al. (2019). Los movimientos postreproduc-
tivos corresponden a desplazamientos entre mayo y agosto, que superan los 15 km de 
distancia a la zona de reproducción. Se identificó el sitio de reproducción como el ‘pun-
to de origen’ del movimiento migratorio, mientras que el ‘punto de llegada’ coincidió con 
la zona postreproductora más distante del área de reproducción (para más detalles, 
consultar Alonso et al., 2019). Los puntos de stopover se identificaron como zonas en 
las que las aves permanecieron más de dos horas a lo largo del movimiento postrepro-
ductor de cada individuo.

Se utilizaron Brownian Bridge Movement Models (BBMM) para delimitar las áreas de sto-
pover (Horne et al., 2007; Sawyer et al., 2009; Sawyer y Kauffman, 2011). Los BBMM se 
utilizaron para estimar la distribución de utilización (UD) de sisones individuales a lo 
largo de la ruta de desplazamiento, incorporando la distancia y el tiempo entre ubica-
ciones GPS consecutivas, así como el error de localización y la varianza del movimiento 
browniano (BMV; Horne et al., 2007; Sawyer et al., 2009). Dado que el sisón migra pre-
ferentemente durante la noche (Alonso et al., 2019), se utilizó un BBMM dinámico para 
considerar los cambios en el comportamiento del movimiento, en particular los cam-
bios de velocidad y dirección. Los UD entre el 50% y el 75% mostraron un buen ajuste a 
las ubicaciones de los stopovers y por ello se utilizaron para trazar las áreas de stopover 
(más detalles sobre los métodos para delinear áreas de stopover pueden encontrarse 
en Alonso et al., 2019).
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16.1.3. Resultados

A partir de la inspección visual de los movimientos postreproductores de los 26 sisones 
analizados (Figura 16.1), se identificaron 10 individuos con stopovers, en los que 7 realiza-
ron más de una parada (rango: 1 a 20, media: 4,6 ± 5,8; Tabla 16.1, Figuras 16.2 y 16.3). La 
mayoría de los stopovers se produjeron durante los desplazamientos postreproductivos 
(74%), entre zonas de cría y postreproductoras (zonas de verano/invierno), y duraron me-
nos de 24 horas (80%; media: 19 ± 15,7 horas). Los resultados obtenidos para Extremadura 
son equivalentes a los obtenidos para los sisones que crían en el Alentejo, Portugal. La 
mayoría de los stopovers fueron de corta duración, con menos de 24 horas (82,2% frente 
al 84% en Alonso et al., 2019), mientras que el 15,6% duró entre 24 y 72 horas y sólo una 
escala fue superior a 72 horas. 

Casi todos los stopovers se produjeron durante el periodo diurno, llegando las aves a úl-
tima hora de la noche o a primera hora de la mañana y partiendo a última hora de la tarde 
o durante la noche. Esto se debe a que el sisón realiza sus vuelos migratorios durante la 
noche (Villers et al., 2010; Alonso et al., 2019). Sólo siete stopovers se realizaron exclusi-
vamente durante la noche, con una duración media de 4 horas (rango: 1 a 7 horas; media: 
4 ± 2 horas). Esto es congruente con trabajos anteriores que muestran que los stopovers 
cortos se produjeron exclusivamente durante la noche (36%) y duraron sólo unas horas (el 
88% de estos stopovers nocturnos duraron hasta 4 horas (Alonso et al., 2019). 

Las hembras de sisón tienden a permanecer en las zonas de cría durante períodos más 
largos debido a las tareas de cuidado parental, sin embargo, se desconoce si también 
realizan stopovers dada su distinta fenología reproductiva y su menor tamaño corporal en 
comparación con los machos. Aun así, los machos que abandonan las zonas de cría en una 
fase posterior, tras la muda, que coincide con los movimientos de las hembras, muestran 
un comportamiento de stopover similar.

DESCRIPTOR VALOR

Movimiento

Número de movimientos postreproductores 34

Número de stopover 46

Número de individuos rastreados 10

Fecha de salida (fecha juliana)1 109,3 ± 59

Duración de los movimientos (días)1 10,6 ± 11

Stopovers
Número de stopover por movimiento1 3,3 ± 3,8

Duración de los stopovers (h)1 19 ± 15,7

Tabla 16.1. Descripción de los stopovers durante los desplazamientos postreproductivos del sisón. 
Nota:1 media ± desviación estándar.
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Figura 16.2. Los 46 stopovers de sisón identificados en Extremadura. Cada individuo está representado 
por un color diferente. En algunos casos, la identificación de los stopovers fue imprecisa debido a la baja 
resolución temporal de los datos de seguimiento.

Se sabe que los sisones tienen claras preferencias de hábitat durante la cría, y que 
aparecen sobre todo en tierras de cultivo de cereales extensas, estepas naturales (por 
ejemplo, en Francia) y pastizales extensos (Salamolard y Moreau 1999; Morales et al., 
2005; Silva et al., 2004, 2007; Moreira et al., 2012). Estas aves tienden a evitar los ce-
reales cultivados, prefiriendo los cultivos de leguminosas, especialmente la alfalfa, y 
barbechos de más o menos larga duración en España y Portugal. Los lugares de stopover 
utilizados por el sisón en el sur de Portugal incluyen principalmente tierras de cultivo 
de secano y de regadío. Estos últimos no fueron significativamente preferidos, lo que 
probablemente sugiere que la mayoría de las aves estaban en movimiento, en lugar de 
buscar terrenos potencialmente buenos para la búsqueda de alimento o áreas postre-
productoras (Alonso et al., 2019). Se evitaron otros usos de suelo y terrenos con más 
pendiente como lugares de stopover, probablemente porque ofrecen poca protección 
contra los depredadores (es decir, no permiten la detección temprana de éstos) y un 
hábitat de forrajeo poco adecuado. Además, estos autores también encontraron una 
relación negativa entre las stopover y la proximidad a las carreteras, pero no a los ten-
didos eléctricos, lo que sugiere que los sisones siguen evitando la proximidad a algunas 
infraestructuras humanas sin descartar la importancia de las zonas con mayor disponi-
bilidad de alimento y cobertura (Alonso et al., 2019).
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Figura 16.3. Ejemplo de movimientos postreproductivos (línea discontinua) y stopover de tres sisones: 
un individuo tuvo 4 stopovers entre el 16 de mayo y el 11 de noviembre en 2019 (azul); un otro tuvo 7 
stopovers entre el 29 de mayo y el 18 de julio en 2020 (amarillo); y el tercero tuvo 12 stopovers entre el 
12 de junio y el 4 de septiembre en 2017 (rojo). La región de Extremadura está resaltada en gris oscuro.  

Al igual que otras aves esteparias migratorias de corta distancia en Iberia (por ejem-
plo, la avutarda común - Alonso et al., 2001), los machos de sisón del sur de Portugal 
mostraron un alto nivel de fidelidad a las áreas postreproductoras (Alonso et al., 2019). 
Esto pone de manifiesto la importancia de garantizar la conectividad migratoria entre 
las zonas de cría y las de no cría en los futuros planes de gestión y conservación de esta 
especie. A pesar de la alta fidelidad a las áreas postreproductivas, el sisón no parece 
utilizar los mismos lugares de stopover en años consecutivos. Alonso et al., (2019) sugi-
rieron que la corta estancia en cada sitio de stopover (menos de 24 horas), combinada 
con la disponibilidad de áreas potenciales con un hábitat adecuado podría explicar este 
patrón no repetitivo.
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16.2. PATRONES DE MOVIMIENTO ESTACIONAL

16.2.1. Introducción

Hasta hace poco, las poblaciones pertenecientes al núcleo occidental, que incluye la 
región de Extremadura, se consideraban sedentarias, lo que significa que estas aves 
permanecen todo el año cerca de su zona de cría (García de la Morena et al., 2006). 
No obstante, entre las excepciones a este comportamiento migratorio se encuentran 
las poblaciones del centro-oeste de Francia, que son plenamente migratorias (Villers 
et al., 2010). Trabajos recientes han demostrado que, aunque no se desplazan tanto 
como las poblaciones occidentales francesas, realizan movimientos estacionales que 
pueden considerarse migratorios donde se describe como predominante la migración 
verano-invierno para a región de Extremadura (García de la Morena et al., 2015).

16.2.2. Metodología

Se recopilaron datos de sisones marcados con emisores GPS, recogidos entre 2009 
y 2022, para caracterizar los patrones de movimiento estacional de los sisones (ver 
metodología de seguimiento “10. Programas de seguimiento de la especie”). Las aves 
fueron capturadas en zonas de cría situadas en España o Portugal, pero todas ellas 
pasaron por la región de Extremadura en alguna parte de sus movimientos estacionales 
anuales. Dado que las capturas de aves se produjeron durante la época de cría, la loca-
lización de la captura de cada individuo siempre correspondió a su lugar de cría. Todos 
los individuos incluidos en el análisis fueron seguidos durante al menos un ciclo anual 
completo, que comenzaba al principio de la temporada de cría, el 1 de abril, y terminaba 
el 31 de marzo del año siguiente. 

Los individuos con más de un ciclo anual completo de seguimiento se consideraron 
observaciones independientes en el análisis. Esto indica que, si un individuo tenía dos 
ciclos anuales completos, el segundo ciclo anual completo se etiquetó como una répli-
ca y se consideró para el análisis.

Aunque se siguieron 62 individuos en Extremadura, sólo se consideraron 26 para este 
análisis porque sólo éstos fueron seguidos durante al menos un ciclo anual completo. 
De estos 26 individuos, seguidos entre 2009 y 2021, se obtuvieron 36 ciclos anuales 
completos (Tabla 16.1). El número de individuos rastreados por año no está equilibrado, 
habiendo aumentado los tres últimos años del periodo estudiado (Tabla 16.2).

Todos los registros se filtraron de forma que cada individuo tuviera una única locali-
zación por día, correspondiente a la primera ubicación de cada día. Las fechas del ca-
lendario se convirtieron a fechas julianas, considerando el 1 de abril como el inicio del 
periodo juliano (por ejemplo, 07/05/2014 convertido 37).
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20
20

20
21

N.º total de 
individuos 
rastreados

2 2 1 1 5 1 3 1 5 7 8

Alentejo 2 2 1 - 1 - - - - - -

Extremadura - - - 1 4 1 3 1 5 7 8

Tabla 16.2. Número de individuos (incluidas las réplicas) de sisón común (Tetrax tetrax) distribuidos por 
año de seguimiento (n = 36).

Para cuantificar los movimientos de los sisones marcados, se calculó el Desplazamien-
to cuadrado neto (NSD) a partir de una ubicación al día durante un periodo de un año 
de cada individuo, utilizando el paquete amt R (Signer et al., 2019). El Desplazamiento 
cuadrado neto corresponde a la raíz cuadrada del Desplazamiento neto (ND), que co-
rresponde a la distancia lineal en kilómetros entre la ubicación inicial y las ubicaciones 
posteriores de la trayectoria de movimiento de un individuo (Singh et al., 2016). 

Para agrupar los patrones de movimiento de los sisones marcados, se utilizaron dos 
análisis: en primer lugar, se modelaron los valores de ND mediante árboles de regre-
sión, una técnica estadística adecuada para modelar datos ecológicos no equilibrados 
con valores perdidos y relaciones no lineales (De’athe’ y Fabricius, 2000). Después se 
realizó un análisis de k-means con distancias específicamente diseñado para datos lon-
gitudinales (es decir, trayectorias) utilizando los valores de los árboles de regresión. 
Los árboles de regresión explican la variación del ND dividiendo repetidamente los da-
tos en grupos más homogéneos utilizando el día juliano. Se desarrolló un árbol de regre-
sión para cada individuo y sus réplicas, utilizando los paquetes R lattice y rpart (Sarkar, 
2008; Therneau et al., 2018). Se utilizó el método de división por defecto ANOVA para 
todos los individuos con el criterio de división de 20 días (es decir, un número mínimo 
de días necesarios para intentar una división en un grupo). Cada individuo y réplica te-
nía un valor de árbol de regresión por día, que se utilizó como entrada para el análisis 
de k-means, realizado con los paquetes R kml y longitudinal Data (Genolini y Falissard, 
2011). El análisis de k-means se ejecutó para conseguir tres, cuatro, cinco y seis con-
glomerados, utilizando la distancia euclidiana. Se utilizó la interpolación como método 
de imputación para los valores que faltaban (es decir, los días sin localización debido 
a problemas del emisor causados cuando las aves estaban fuera del rango de transmi-
sión, o con problemas de carga de la batería), y el método de partición inicial comenzó 
asignando aleatoriamente algunos individuos a un clúster (con al menos un individuo en 
cada clúster). Todos los análisis se realizaron en R v. 4.0.4 (R Core Team, 2022).
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16.2.3. Resultados

16.2.3.1. Patrones de movimiento estacional

El análisis de k-means permitió identificar seis patrones de movimiento estacional del sisón 
en Extremadura, basados en características como el momento, la duración y la extensión 
del movimiento (Figura 16.4). De los 36 ciclos anuales completos de los sisones rastreados, 
17 se consideraron migrantes de corta distancia, 8 migrantes estivales de media distancia, 
7 migrantes estivales-invernales de media distancia, 3 migrantes estivales de larga distan-
cia (dos con la estrategia A y uno con la estrategia B) y 1 migrante estival-invernal de larga 
distancia.

Figura 16.4. Análisis de K-means con seis grupos que representan los principales patrones de mo-
vimiento estacional en Extremadura: Migrante de corta distancia (rojo) - individuos que realizaron 
distancias cortas alrededor de su lugar de cría durante los periodos de verano, otoño y/o invierno; 
Migrante de media distancia en verano (amarillo) - individuos que abandonaron su lugar de cría sólo 
en verano; Migrantes de media distancia en verano e invierno (verde) - individuos que abandonaron 
su lugar de cría durante los periodos de verano y otoño-invierno, realizando distancias de unos 50 
km; Migrantes de larga distancia en verano con estrategia A - individuos que abandonaron su lugar 
de cría en los periodos de verano y otoño, haciendo distancias de unos 150 km (azul); Migrantes de 
larga distancia en verano con estrategia B - un individuo que se fue sólo durante el verano, hacien-
do una distancia de 350 km (rosa); y Migrantes de larga distancia en verano-invierno (púrpura) - un 
individuo que abandonó su lugar de cría tanto en el periodo de verano como de otoño-invierno. Las 
líneas llenas representan la mediana de la trayectoria de cada grupo, y las líneas discontinuas los 
respectivos primer y tercer cuartiles.
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La mayoría de los sisones marcados se consideraron migrantes de corta distancia (n = 
17), realizando distancias cortas alrededor de su lugar de cría durante los periodos de 
verano, otoño y/o invierno. La distancia máxima recorrida fue de 77,4 km (11,7 ± 5,7 km; 
Tabla 16.5). 

Los migrantes estivales de media distancia (n = 8) abandonaron su lugar de cría durante 
el verano (es decir, principalmente en junio), dirigiéndose sobre todo a zonas de riego 
en las inmediaciones donde se reprodujeron o a zonas más frescas y con mayor dispo-
nibilidad de alimento. Por término medio, estas aves regresaron a sus lugares de cría 
en noviembre y la distancia máxima recorrida fue de 129,5 km (21,9 ± 7 km). Un sisón se 
consideró dispersante, ya que abandonó el lugar de cría en marzo para llegar a zonas 
situadas a 50 km de distancia. 

Se consideraron migrantes de media distancia entre el verano y el invierno (n = 7) los 
individuos que abandonaron su lugar de cría durante el verano (es decir, principalmente 
en julio) y sólo regresaron en marzo después del invierno. La distancia máxima reco-
rrida fue de 119,5 km (45,5 ± 13,7 km). Dos de estas aves se consideraron dispersantes.

Tres individuos se consideraron migrantes estivales de larga distancia. Dos de ellos 
(estrategia A; Figura 16.4), uno de 2015 y otro de 2019, partieron a principios de mayo y 
no regresaron hasta noviembre, habiendo recorrido una distancia máxima de 160,3 km 
(69,4 ± 14,6 km). El tercer individuo era de 2017 (estrategia B; Figura 16.4) y abandonó su 
lugar de cría en julio para pasar los periodos de verano y otoño en regiones más frescas 
cerca de la ciudad de León. Este sisón comenzó a regresar en octubre y su distancia 
máxima recorrida fue de 351,8 km.

Por último, un único individuo de 2020 fue considerado como un migrante de larga dis-
tancia de verano-invierno. Esta ave abandonó su lugar de cría en junio para pasar el ve-
rano y el otoño-invierno en regiones más frías cerca de la ciudad de Toledo, recorriendo 
una distancia máxima de 229,9 km. Este sisón regresó en marzo, pero poco después se 
dispersó a zonas de hasta 50 km de distancia.

La mayoría de los movimientos de machos de sisón se consideraron migrantes estiva-
les (Tabla 16.3), comenzando sus movimientos tras la época de cría (n = 20), y realizando 
mayoritariamente distancias cortas (n = 9) o medias (n = 8) (los 3 restantes eran migran-
tes estivales de larga distancia; Tabla 16.3). García de la Morena et al. (2015) también 
mostraron que entre los migrantes estivales había diferencias significativas en las dis-
tancias recorridas durante los meses de verano, con desplazamientos que alcanzaban 
los 162 km (77 ± 56 km). Salvo los migrantes estivales de larga distancia con la estrategia 
A, que salieron a principios de mayo y regresaron más tarde, en noviembre, todos los 
demás migrantes estivales abandonaron la zona de cría en torno a junio-julio (Figura 
16.4), lo que corrobora de nuevo los resultados anteriores.

Como se ha descrito anteriormente, los patrones de movimiento de los migrantes de 
verano-invierno diferían según la extensión de los desplazamientos y el uso de las áreas 
postreproductoras (n = 8; García de la Morena et al., 2015). Tres sisones utilizaron las 
mismas zonas postreproductoras de verano a invierno, realizando desplazamientos de 
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entre 50 y 110 km, mientras que las aves restantes utilizaron zonas diferentes. Cuatro 
sisones se desplazaron a zonas estivales situadas más cerca que las de invernada, tres 
de ellos con movimientos estivales de entre 5 y 40 km y movimientos invernales cer-
canos a los 90 km, y un migrante de larga distancia que recorrió casi 200 km hasta su 
zona estival y luego se desplazó otros 30 km hasta su zona de invernada. Sólo un sisón 
tenía un área de invernada más cercana a su lugar de cría en comparación con el área 
estival (60 < 120 km).

A diferencia de estudios anteriores, no se consideró que ningún individuo fuera un mi-
grante invernal, es decir, que permaneciera en el lugar de cría durante el verano y sólo 
saliera en otoño hacia zonas de invernada lejanas (García de la Morena et al., 2015). Esto 
podría estar relacionado con el mantenimiento de condiciones favorables durante el 
invierno en los lugares de cría, que incluyen barbechos recientes y vegetación herbá-
cea de tamaño y densidad medios (Silva et al., 2004), o con nuestro tamaño muestral 
(un mayor número de individuos seguidos podría revelar otras estrategias migratorias).

Nº INDIVIDUOS

(*%)

Nº 
DISPERSANTES 

(*%)

DISTANCIA RECORRIDA (KM)

PROMEDIO MÁXIMO

Migrante de corta 
distancia

17

(47,2)

2

(33,3)
11,77 ± 5,6 77,4

Migrante estival 
de media 
distancia

8

(22,2)

1

(16,7)
21,8 ± 6,9 129,5

Migrante estival-
invernal de media 

distancia

7

(19,4)

2

(33,3)
45,55 ± 13,77 119,4

Migrante estival 
de larga distancia 
con estrategia A

2

(5,6)
- 69,44 ± 14,5 160,3

Migrante estival 
de larga distancia 
con estrategia B

1

(2,8)
- 112,77 351,88

Migrante de larga 
distancia en 

verano e invierno

1

(2,8)

1

(16,7)
162,33 229,99

Tabla 16.3. Características de cada uno de los seis principales patrones de movimiento estacional (n = 
36). La proporción de dispersantes en la población fue sólo del 16,7% (6/36) y estos individuos se dis-
tribuyeron en los seis principales patrones de movimiento estacional. [*Proporción de individuos en la 
población observada (%)].
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En el estudio anterior dirigido por García de la Morena et al. (2015), el 13% de los individuos fueron 
identificados como estrictamente sedentarios (n = 8), lo que significa que estas aves permane-
cieron todo el año en las proximidades de su lugar de cría, realizando únicamente desplazamien-
tos de hasta 8 km. Siguiendo este criterio, sólo un individuo seguido en 2021, y considerado aquí 
como un migrante de corta distancia, pudo ser identificado como sedentario. 

Por último, seis individuos fueron considerados dispersantes, independientemente de 
la estrategia migratoria adoptada a lo largo de ese año (alrededor del 17% de todos los 
individuos rastreados; Tabla 16.3). Estas aves probablemente encontraron otras zonas 
alternativas para reproducirse.

La variabilidad de los patrones migratorios encontrada en las poblaciones de sisón depen-
dientes de la región de Extremadura coincide con estudios previos centrados en la penín-
sula Ibérica (García de la Morena et al., 2015). Esta compleja variación intraespecífica en 
el comportamiento migratorio es evidencia de una estrategia de migración parcial y se ve 
favorecida por la gran diversidad de condiciones climáticas y de uso del suelo de este te-
rritorio. La mayor parte de los movimientos migratorios son estivales, lo que sugiere que 
la sequía estival, relativamente severa, representa el periodo más crítico del año debido 
estar expuestos a temperaturas más altas y a una menor productividad ecosistémica (por 
ejemplo, la escasez de recursos alimenticios). Estas condiciones limitantes obligan a los 
sisones a migrar en busca de zonas más frescas y con mayor abundancia de plantas verdes, 
que se encuentran sobre todo en el norte de la península o en áreas costeras (Silva et al., 
2007). Las duras condiciones de sequía estival probablemente justifican el escaso número 
de sisones residentes en la región extremeña. Al igual que otras poblaciones ibéricas, estos 
resultados ponen de manifiesto el importante papel de la migración estival en el ciclo anual 
de las poblaciones de sisón en la región de Extremadura (García de la Morena et al., 2015). 
Sin embargo, los movimientos de menor distancia parecen estar relacionados con áreas de 
riego cercanas a las áreas reproductoras. El deterioro del hábitat durante el verano puede 
promover movimientos migratorios más significativos al buscar zonas de alimentación con 
condiciones adecuadas (Morales et al., 2005). 

Es importante destacar que las aves marcadas utilizadas en este estudio eran machos. 
Por lo tanto, será necesario evaluar si las hembras tienen patrones migratorios simila-
res, aunque abandonen la zona de cría más tarde. Se han descrito migraciones diferen-
ciales para otras especies de otídidos estrechamente relacionadas, como la Avutarda 
común, cuyos movimientos entre machos y hembras difieren no sólo en el patrón sino 
también en la extensión y la fenología (Palacín et al., 2009).

16.2.3.2 Variación interanual

La variación interanual de los patrones de movimiento estacional se exploró con siete 
individuos que fueron seguidos durante más de un ciclo anual consecutivo (Tabla 16.2). 
Cuatro de estos sisones marcados adoptaron la misma estrategia migratoria todos los 
años, pero un individuo mostró claramente diferencias en la duración en el área de dis-
tribución estival entre años (Figura 16.5a), indicando cierta plasticidad en la adopción de 
patrones migratorios alternativos. Tres otros individuos cambiaron su estrategia migra-
toria en el segundo o tercer año de seguimiento (Figura 16.5b, c y d). 
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Figura 16.5. Variación interanual de los patrones de movimiento estacional de cuatro individuos: a) el 
individuo mantuvo la misma estrategia migratoria, migrante estival de media distancia, durante tres 
años consecutivos (línea sólida: 2019, línea discontinua: 2020, línea punteada: 2021); b) el individuo 
fue considerado migrante estival de media distancia en 2009 (amarillo) y migrante estival-invernal de 
media distancia en 2010 (verde); c) el individuo fue considerado migrante estival de media distancia en 
2020 (amarillo) y migrante de corta distancia en 2021 (rojo); d) el individuo fue considerado un migrante 
de corta distancia en 2019 (rojo) y un migrante de verano-invierno de media distancia (verde) en 2020 
(punteado) y 2021 (punteado).

Las variaciones interanuales en las estrategias migratorias del sisón común reflejan 
probablemente los cambios en la idoneidad del hábitat debido a condiciones climáti-
cas desfavorables, pero también a cambios antropogénicos en el uso de la tierra (por 
ejemplo, la intensificación agrícola). Los paisajes agrícolas son bastante dinámicos y 
variables en el tiempo, con rotaciones de cultivos que puedan ser de mayor o menor du-
ración. Como consecuencia, la disponibilidad de hábitat adecuado para el sisón común 
también cambia con frecuencia a lo largo de los años, con años más desfavorables que 
obligan a estas aves a explorar y buscar nuevas zonas para asegurar su supervivencia. 
Lo mismo ocurre con el clima que también puede influir en la disponibilidad de recursos 
alimentarios. Los años de sequía, por ejemplo, condicionan los recursos tróficos y, en 
consecuencia, posiblemente el patrón de movimientos de las aves.
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17. BIOLOGÍA DE LA REPRODUCCIÓN EN EXTREMADURA

Este capítulo resume lo que se sabe sobre la biología reproductiva de las poblaciones de 
sisón en la región de Extremadura. La primera sección explora el área de campeo media 
durante el periodo de cría y la segunda sección la variabilidad interanual de estas áreas de 
campeo. En el tercer apartado se presentan datos muy preliminares sobre la productividad 
del sisón en Extremadura y en el cuarto apartado se discute la proporción sesgada de sexos 
de los individuos adultos.

17.1. ÁREAS DE CAMPEO EN PERIODO REPRODUCTOR

17.1.1. Introducción

Los sisones tienen un sistema de reproductor interesante y relativamente raro en las 
aves, que se conoce como sistema de lek disperso (Jiguet et al., 2000). En este tipo de 
sistema reproductor, los machos se agrupan en lugares clave para el cortejo, a los que 
acuden las hembras con el único propósito de reproducirse. Varios estudios han encon-
trado que el comportamiento reproductor de los machos de sisón varía con la edad del 
individuo (Jiguet et al., 2000; Ponjoan et al., 2012; Silva et al., 2017). Aparentemente, 
los adultos de mayor edad tienden a utilizar áreas de campeo más pequeñas y tienen 
un mayor éxito reproductor, mientras que los individuos adultos más jóvenes tienden a 
utilizar áreas de campeo más grandes (Silva et al., 2017) situadas en lugares marginales 
con hábitats de reproducción menos favorables (Ponjoan et al., 2012). Los machos inma-
duros (incluidos los adultos más jóvenes) pueden mostrar un comportamiento flotante, 
lo que significa principalmente que parasitan el atractivo de los machos territoriales 
visitando sus áreas de exhibición (Silva et al., 2017). También se ha registrado que los 
flotantes cambian de sitio de leks que están distanciados varios kilómetros entre sí (Ji-
guet y Bretagnolle, 2001; Morales et al., 2014; Silva et al., 2017). Dentro de las poblaciones 
de alta densidad reproductiva, alrededor de un tercio de los machos adultos se encon-
traron estrictamente territoriales, otro tercio estrictamente flotantes, mientras que el 
otro tercio eran aves que cambiaban de estrategia durante la temporada de cría (Silva et 
al., 2017). Las diferencias en el comportamiento reproductivo entre hembras y machos, 
y dentro de los machos entre diferentes edades, sugieren que podría haber diferencias 
en las áreas utilizadas para el forrajeo durante el período de cría. 

En Extremadura, la época de cría del sisón se produce principalmente entre finales de marzo 
y mediados o finales de mayo (ver después “19. Cambio climático”). Sin embargo, la fecha de 
finalización de la temporada de cría para los machos reproductores es diferente a la de las 
hembras, ya que los machos no participan en los cuidados parentales y tienden a migrar a 
zonas más productivas justo después de la reproducción (ver “11. Fenología” y “16. Estrate-
gias migratorias”). En un estudio reciente en el que se han monitorizado 28 puestas de ocho 
hembras de la especie rastreadas por GPS en la llanura de Lleida, se ha encontrado una alta 
capacidad de producir puestas de sustitución tras el fracaso del nido, el cual es mayor en 
las puestas tardías, debiéndose principalmente al abandono del nido, la depredación y las 
prácticas agrícolas (Cuscó et al., 2021). En comparación con los machos, las hembras tienen 
un comportamiento muy reservado, lo que explica que el área de campeo de las familias 
(hembras con pollos) sea aún poco conocida. Sin embargo, un estudio centrado en la etapa 
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de cría de los pollos en el noreste de España sugirió que existían dos patrones de desplaza-
miento diferentes: sedentario y errante (Lapiedra et al., 2011). Estos patrones de desplaza-
miento dependen de la capacidad de las hembras y sus pollos para encontrar y asentarse en 
zonas adecuadas que alberguen suficientes artrópodos (recurso alimenticio clave para el 
desarrollo de los pollos) y refugio. Estos autores encontraron que, durante el periodo de cría, 
las nidadas tenían un área de campeo media de 1,369 km2 (n = 8), y que estas podían incluir 
de una a tres áreas donde se concentraba la mayor parte de la actividad, que iban de 0,027 a 
1,06 km2 y estaban separadas por 290 a 676 metros.

En este apartado utilizamos sisones machos marcados con tecnología de seguimiento GPS 
para caracterizar las áreas de campeo del sisón durante el período de cría en Extremadura.

17.1.2. Metodología

Los sisones fueron capturados y marcados entre 2009 y 2020, siendo seguidos hasta 2021 
(se pueden encontrar más detalles sobre la metodología de seguimiento en el Capítulo 10 
“Programas de seguimiento de la especie”). El conjunto de datos final incluyó información de 
21 individuos machos, capturados en Extremadura (n = 17; España) y Alentejo (n = 4; Portugal) 
(Tabla 17.1), y muestreados en las zonas de lek. De estos 21 sisones, 9 tuvieron más de un ciclo 
anual completo y se consideraron observaciones independientes en el análisis. Esto signi-
fica que, si un individuo tuvo dos ciclos anuales completos, el segundo ciclo anual completo 
fue etiquetado como una réplica. Se recopilaron y consideraron para el análisis un total de 
35 lugares de reproducción, incluidas las réplicas.

20
09

20
10

20
11

20
12

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

N.º total de 
individuos 
rastreados

2 2 1 1 3 7 3 1 3 5 7

Alentejo 1 1 1 1 1 1 - - - - -

Extremadura 1 1 - 2 6 3 1 3 5 7

Tabla 17.1. Resumen del número de machos de sisón rastreados entre 2009 y 2020 (n = 21). Las aves 
fueron capturadas en el Alentejo (Portugal) o en Extremadura (España). Un total de nueve individuos 
fueron rastreados durante dos o más años consecutivos.

Las áreas de campeo de los sisones se identificaron mediante Brownian Bridge Movement 
Models (BBMMs; Horne et al., 2007) que interpolan los puntos GPS y modelan la ocurrencia 
espacial de cada ave muestreada. Los BBMM estiman la densidad de uso del espacio de cada 
sisón en función de su movimiento, incorporando la distancia y el tiempo transcurrido entre 
los puntos GPS, más el error de localización asociado al GPS.
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Se generaron dos curvas de probabilidad de ocurrencia (95% y 50%) para cada ave, re-
presentándose como polígonos en un formato shapefile. Los resultados obtenidos tie-
nen un ajuste variable a los datos porque se utilizaron diferentes tecnologías de segui-
miento con distintas resoluciones temporales de recogida de datos (GPS/GSM o GPS/
PTT - para más información, véase “10. Programas de seguimiento de la especie”). El ‘área 
de campeo’ se definió como la curva del 95% de probabilidad y el ‘área núcleo’ como la 
curva del 50% de probabilidad porque representa el área de mayor intensidad de uso, lo 
cual fue previamente probado y utilizado en otros trabajos (Silva et al., 2017). Las áreas 
núcleo son una característica importante cuando se estudian las áreas de campeos por-
que se pueden considerar territorios exclusivos de los machos donde se concentra la 
mayor inversión reproductiva (Delgado et al., 2010). Estos resultados reflejan áreas de 
diferentes densidades de uso del espacio que pueden interpretarse como una aproxima-
ción a la probabilidad de ocurrencia de cada individuo monitoreado (Horne et al., 2007).

17.1.3. Resultados

El área de campeo media de reproducción de las 35 réplicas de machos adultos rastreados 
en Extremadura se estimó en 1,742 ± 2,568 km2 (rango 0,053 - 13,144 km2; Tabla 17.2). Esta 
área de campeo parece ser el valor más alto jamás descrito para los machos reproductores 
de la especie, incluso en comparación con los encontrados en Cataluña (0,60 ± 0,50 km2, n = 
18 machos; Ponjoan et al., 2012). En el oeste de Francia, el área de campeo media de los ma-
chos de sisón también fue menor, con una estimación de 0,19 ± 0,16 km2 (rango 0,007 - 0,666 
km2; Jiguet et al., 2000). Un estudio más antiguo, centrado sólo en dos machos rastreados 
por radio en Portugal en los años 80, obtuvo un rango de 0,27-0,83 km2, utilizando el polígono 
convexo mínimo (Schulz, 1985). Recientemente, otro estudio en Portugal investigó 33 rangos 
de reproducción del sisón, distribuidos en hábitats bien conservados y estables con altas 
densidades de reproducción, estimando su tamaño en 1,311 ± 1,252 km2 (Silva et al., 2017), uti-
lizando precisamente la misma metodología. Estas diferencias observadas en el tamaño del 
área de campeo de los machos están muy probablemente asociadas con diferencias demo-
gráficas y de idoneidad del hábitat entre regiones. De hecho, el tamaño del área de campeo 
de los machos tiende a aumentar con la proporción de hábitats de exhibición inadecuados 
(Jiguet et al., 2000). El tamaño máximo del área de campeo registrado fue de 13,144 km2 e 
incluía cuatro áreas diferentes con tamaños variables (8,822; 3,027; 1,208 y 0,087 km2) y que 
no estaban separadas más de 10 km. 

Las 35 áreas de cría analizadas aquí incluían una media de 2,3 ± 1,2 áreas, que iban de una a 
cinco (Figura 17.1), lo que podría sugerir que la mayoría de las aves no permanecían dentro 
de un único lek durante toda la temporada de reproducción. Las aves que sí permanecen 
dentro de un único lek corresponden al “patrón residente” de Jiguet et al. (2000). En Cata-
luña, la mayoría de los sisones residentes tienden a mantener territorios con varias áreas 
de agrupación, que probablemente corresponden a diferentes arenas de exhibición (Pon-
joan et al., 2012). Además, los machos adultos, y probablemente los individuos de mayor 
rango, tendían a mantener áreas de campeo más pequeñas (Silva et al., 2017) con una ma-
yor proporción de hábitats de exhibición de alta calidad, que difieren del hábitat de repro-
ducción preferido de las hembras (Ponjoan et al., 2012). Si en Extremadura se da el mismo 
patrón de comportamiento itinerante que varía con la edad, suponiendo que el hábitat 
tenga calidad, entonces los machos reproductores con territorios más grandes podrían 
corresponder a individuos más jóvenes e inexpertos que necesitan adoptar un comporta-
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miento más itinerante en respuesta a la exclusión de los mejores lugares de exhibición por 
parte de los machos de alto rango (Ponjoan et al., 2012). Sin embargo, también debemos 
considerar la hipótesis de que el hábitat no es de suficiente calidad y estabilidad para 
sostener un lek funcional (Silva et al., 2017). Dada la degradación del hábitat observada 
y la falta de estabilidad, esta hipótesis es la más plausible para explicar estos resultados 
(14.1 Estimación de la población dentro y fuera de las ZEPAs). También es posible que los 
machos aumenten su área de distribución si no consiguen reproducirse. Dada la sex-ratio 
registrada, con casi la mitad de hembras que de machos (“17.4. Relación de sexos”), la re-
producción debe ser cada vez más difícil. 

EXTREMADURA CATALUÑA FRANCIA  
OCCIDENTAL PORTUGAL

N.º individuos 35* 18 19 33

Área de campeo 
(km2)

1,742 ± 2,548

(0,053 – 13,144)
0,60 ± 0,50

0,19 ± 0,16

(0,007 – 0,666)
1,311 ± 1,252

N.º de zonas dentro 
del área de campeo

2,343 ± 1,233

(1 - 5)
- - -

Referencias Este estudio Ponjoan et al. 
2012

Jiguet et al. 
2000 Silva et al. 2017

Tabla 17.2. Resumen estadístico de las áreas de reproducción (curva de probabilidad del 95%) de los 
sisones rastreados entre 2009 y 2020 en el Alentejo y Extremadura. También se han incluido las es-
timaciones de estudios similares para facilitar las comparaciones. [*Representan 35 áreas de repro-
ducción anuales, algunas de las cuales pueden ser del mismo individuo].

Las áreas núcleo pueden ser muy variables debido a las diferencias específicas del lugar 
(Delgado et al., 2010). El área núcleo media se estimó en 0,103 ± 0,163 km2 (rango 0,008 - 
0,764 km2), que es mayor que la de estudios anteriores en España (Tabla 17.3). En el centro 
de España, las poblaciones de machos de sisón estudiadas durante dos temporadas re-
productivas consecutivas tenían un área núcleo media de 0,015 km2 (Delgado et al., 2010). 
Sin embargo, en Cataluña los machos tenían un área núcleo media de 0,09 km2 (Ponjoan et 
al., 2012), que se acerca más a la descrita aquí. Por el contrario, en Portugal, el área núcleo 
media de 33 áreas de reproducción del sisón fue mayor, siendo en promedio 0,19 ± 0,177 
km2 (Silva et al., 2017). En nuestra zona de estudio y utilizando la misma metodología, las 
áreas núcleo observadas incluían una media de 3,059 ± 1,963 áreas (rango 1 - 8), que era 
superior al número medio de áreas dentro de las áreas de campeo.

Un total de 9 individuos fueron rastreados durante la temporada de cría durante más de un 
año consecutivo. A excepción de un individuo, todos los machos parecen mostrar fidelidad 
al lugar de cría a lo largo de los años, con áreas que se solapan al menos parcialmente en el 
espacio (véase el siguiente Apartado “17.2. Variabilidad interanual de las áreas de reproduc-
ción”). El tamaño de las áreas núcleo varió entre años para la mayoría de los individuos.
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EXTREMADURA ESPAÑA  
CENTRAL CATALUÑA PORTUGAL

N.º individuos 35* 60 18

Área núcleo 
(km2)

0,105 ± 0,162

(0,008 – 0,764)
0,015 0,09 0,19 ± 0,177

N.º de zonas 
centrales

3,059 ± 1,922

(1 - 8)
- - -

Referencias Este estudio Delgado et al. 
2010

Ponjoan et al. 
2012 Silva et al. 2017

Tabla 17.3. Resumen estadístico de las áreas núcleo de cría del sisón común (Tetrax tetrax) (curva de 
probabilidad del 50%) rastreadas entre 2009 y 2020 en el Alentejo y Extremadura. También se han 
incluido las estimaciones de estudios similares para poder compararlas. [*Representan 35 áreas de 
reproducción anuales, algunas de las cuales pueden ser del mismo individuo.]

Figura 17.1. Ejemplos de áreas de campeo y áreas núcleo respectivas de dos machos de sisón común 
(Tetrax tetrax) rastreados durante el periodo reproductor. Ambos individuos fueron rastreados durante 
más de un año consecutivo. En el caso de la figura a) el área de campeo aumentó significativamente 
entre los dos años para los que se obtuvieron datos, coincidiendo parte de las áreas núcleo; en el caso 
de la figura b) que muestra el comportamiento espacial de un macho durante cuatro temporadas con-
secutivas, comprobamos un primer año con un área pequeña, un segundo año ocupando un área sig-
nificativamente mayor, pero con el área núcleo coincidiendo con la anterior, el tercer año cambiando 
la ubicación del área núcleo y un cuarto año ocupando un área alejada de las anteriores.
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17.2. VARIABILIDAD INTERANUAL DE LAS ÁREAS DE REPRODUCCIÓN

En este capítulo se analiza cómo variaron las áreas de reproducción de los machos de sisón 
seguidos durante más de una temporada de cría, investigando la fidelidad a los lugares de 
cría y describiendo su variabilidad anual.

17.2.1. Metodología

La fidelidad al lugar se investigó evaluando la proporción de solapamiento entre pares de áreas de 
campeo de dos años consecutivos. Cuanto mayor sea el solapamiento entre zonas de distintos 
años, mayor será la fidelidad del ave a esa zona. Este análisis se realizó tanto para el área de cam-
peo como para el área núcleo. Se analizaron un total de 14 comparaciones basadas en los nueve 
machos de sisón rastreados durante más de un año consecutivo (mediana = 2; rango: 2-6 años). 
Los solapamientos espaciales se determinaron utilizando la herramienta de geoprocesamiento de 
intersecciones de QGIS (Quantum GIS Development Team, 2009) y su área se calculó utilizando la 
función hr_overlap del paquete amt R (Signer et al., 2019; R Development Core Team, 2021).

17.2.2. Resultados

La mayoría de las áreas de campeo se hicieron más grandes en el segundo año (10/14; Figura 
17.1a), aumentando en promedio por un factor de seis (rango 1 - 21; Tabla 17.4). El mayor in-
cremento fue el de un individuo cuya área de campeo pasó de 0,313 a 6,587 km2. Los cuatro 
individuos cuya área de campeo disminuyó tuvieron una reducción de su área del 47 al 84%. 

Todos menos uno de las 14 áreas de cría parecen mostrar fidelidad al lugar de cría durante 
años consecutivos. Las áreas de campeo se solaparon al menos parcialmente en el espa-
cio (Figura 17.1), lo que indica que las aves se registraron junto al lugar de cría original en el 
segundo año. El área media de solapamiento entre áreas de campeo se estimó en 0,700 ± 
0,972 km2 (rango 0,062 - 3,241 km2) y el porcentaje medio de solapamiento entre áreas de 
campeo fue menor para el segundo año (67% > 37%; Tabla 17.4), lo que significa que en el 
segundo año las áreas de campeo eran más grandes y por tanto se solapaban menos con el 
primer año. De hecho, tres individuos tenían su área de reproducción del primer año com-
pletamente incluida en el área de reproducción del segundo año (Figura 17.1), lo que sugiere 
que volvieron al lugar de cría original, pero tuvieron que aumentar su área de reproducción. 

En comparación con las áreas de campeo, las áreas núcleo no mostraron un patrón claro 
(Tabla 17.5). Casi la mitad de las áreas núcleo se redujeron en el segundo año (6/14), inclu-
yendo a los cuatro cuya área de campeo también disminuyó, más otros dos cuya área de 
campeo aumentó sólo ligeramente. El resto de áreas núcleo se hicieron más grandes en el 
segundo año (8/14), siguiendo el patrón de aumento del área de campeo.

En contraste con las áreas de campeo que tenían un alto solapamiento entre años, el área 
media de solapamiento entre áreas núcleo (0,024 ± 0,081 km2; rango 0 - 0,304 km2) y su por-
centaje de solapamiento fue pequeño (media de 1st año = 11%, media de 2º año = 5%; Tabla 
17.5), lo que sugiere que los territorios se movieron de un año a otro, pero siempre permane-
ciendo dentro del área de campeo del primer año. 
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AÑOS % SUPERFI-
CIE PERDIDA

FACTOR DE 
AUMENTO

ÁREA DE SOLA-
PAMIENTO (KM2)

% DE SOLA-
PAMIENTO

LB02
2009

- 10 0,088
100

2010 10

LB03

2009
- 10 0,077

100

2010 10

2010
1 0,593

80

2011 73

2011
63 - 0,117

14

2012 39

LB11
2015

84 - 0
0

2016 0

LB12
2015

- 10 0,062
67

2016 6

LB27
2019

- 1 1,122
58

2020 42

LB28
2019

- 2 3,241
92

2020 54

LB29
2019

- 1 0,634
20

2020 15

LB16

2017
- 2 0,138

89

2018 44

2018
- 21 0,313

100

2019 5

2019
66 - 2,220

34

2020 100

LB20

2018
- 3 0,225

81

2019 26

2019
47 - 0,269

31

2020 58

Tabla 17.4. Solapamiento entre las áreas de reproducción de dos años consecutivos. Se presenta la infor-
mación relativa a los años comparados, el porcentaje de la superficie perdida en los casos en que el área de 
campeo disminuyó, el factor de aumento cuando el área de campeo aumentó, el área de solapamiento y el 
porcentaje de solapamiento entre áreas de campeo para cada individuo (n = 14).
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AÑOS % SUPERFICIE 
PERDIDA

FACTOR DE 
AUMENTO

ÁREA DE SO-
LAPAMIENTO 

(KM2)

% DE SOLAPA-
MIENTO

LB02
2009

- 9 0,004
35

2010 4

LB03

2009
- 2 0

0

2010 0

2010
- 3 0

0

2011 0

2011
82 - 0

0

2012 0

LB11
2015

95 - 0
0

2016 0

LB12
2015

- 7 0,003
31

2016 5

LB27
2019

62 - 0
0

2020 0

LB28
2019

- 1 0,304
49

2020 40

LB29
2019

75 - 0
0

2020 0

LB16

2017
- 4 0,0005

4

2018 1

2018
- 5 0,014

27

2019 6

2019
61 - 0,017

7

2020 18

LB20

2018
- 2 0

0

2019 0

2019
3 - 0

0

2020 0

Tabla 17.5. Solapamiento del área núcleo de dos años consecutivos durante la época de cría. Se presenta 
para cada individuo (n = 14) la información relativa a los años comparados, el porcentaje de superficie 
perdida en los casos en que el área núcleo disminuyó, el factor de aumento en los casos en que el área 
núcleo aumentó, el área de solapamiento y el porcentaje de solapamiento entre áreas de campeo.
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Trabajos anteriores realizados en hábitats de alta densidad reproductiva y bien con-
servados mostraron la tendencia contraria, con rangos de distribución que disminuyen 
entre años, y los machos se vuelven territoriales a medida que envejecen con mayores 
posibilidades de atraer a las hembras y reproducirse (Silva et al., 2015). El hecho de 
que los machos reproductores aumenten su área de campeo entre años podría estar 
relacionado con que no consigan atraer a las hembras, y por su vez estar vinculado con 
que la proporción de sexos esté muy sesgada hacia los machos en Extremadura (ver 
“17.4. Relación de sexos”). Otra hipótesis que también puede estar actuando de forma 
sinérgica está relacionada con la idoneidad del hábitat de cría, que se ha visto muy 
mermada en los últimos años (ver “12. Distribución de la especie en la región”), lo que a 
su vez puede llevar a las hembras a dispersarse por zonas más amplias para buscar este 
hábitat (Silva et al., 2014). Aun así, los machos “viejos”, a partir de cierta edad, pueden 
no ser capaces de atraer a las hembras, lo que puede llevarlos a perseguir o buscar 
hembras en zonas más amplias, ocupando en consecuencia un área de campeo mayor. 
Los machos jóvenes pueden reducir su área de campeo con la edad cuando el hábitat es 
estable y muestra calidad entre años, pero se espera que los machos puedan ser menos 
competitivos con la edad y necesiten cambiar de estrategia (Silva et al., 2017).

Sólo un individuo tenía áreas de campeo que no se solapaban, habiéndose dispersado a 
una zona situada a unos 20 km de distancia. Esto podría haber ocurrido porque el lugar 
de cría original se volvió inadecuado, por ejemplo, debido a la intensificación agrícola 
o al abandono. 

En otro trabajo se han observado cambios en las ubicaciones de exhibición de los ma-
chos entre años consecutivos y podrían conducir a una intensificación de la compe-
tencia intrasexual debido a la alta densidad de machos (50 aves por 100 ha de hábitat 
adecuado; Devoucoux et al., 2018). En las poblaciones de alta densidad, los hábitats óp-
timos pueden saturarse y obligar a los machos a utilizar hábitats subóptimos, de modo 
que su distribución espacial se rige por la presencia de las hembras y la densidad de 
los machos.

17.3. PRODUCTIVIDAD

17.3.1 Introducción

La información sobre la productividad del sisón es escasa porque las hembras son es-
quivas y reservadas, lo que hace muy difícil estimar el éxito reproductor y la productivi-
dad. El éxito reproductivo puede definirse como el porcentaje de hembras presentes en 
una zona determinada al comienzo de la temporada de cría que pueden criar al menos 
un pollo. Este índice está relacionado con la productividad, que corresponde al número 
medio de pollos volantones por hembra reproductora. Los datos presentados en esta 
sección son en gran medida el resultado del trabajo de campo realizado en el marco 
del LIFE20 NAT/ES/001477 Agroestepas Ibéricas, lo que nos permite presentar algunos 
resultados provisionales.
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17.3.2. Metodología

En este trabajo se han utilizado sisones marcados con GPS para localizar los bandos a lo 
largo del año y estimar la productividad y la proporción de sexos (descrita en el Apartado 
“17.4. Relación de sexos”)” de las poblaciones en Extremadura. Para evaluar la producti-
vidad, se consideraron los datos recogidos entre la segunda quincena de julio y finales 
de septiembre, lo que asegura que los bandos postreproductores están mezclados, in-
cluyendo por lo tanto hembras con crías que habrán realizado sus desplazamientos a es-
tas zonas postreproductivas. También incluimos en esta primera evaluación preliminar 
algunas observaciones que se han considerado oportunas. La productividad se definió 
como el número medio de juveniles por hembra observada. Las aves marcadas fueron 
visitadas por un observador experimentado siguiendo su localización por GPS en diver-
sas localidades de Extremadura, coincidiendo con las zonas postreproductoras más im-
portantes para la especie en Extremadura. Durante estas visitas, el observador recorrió 
visualmente los alrededores en busca de bandos de sisones. Para cada individuo, el ob-
servador trató de asignar el sexo (macho, hembra o indeterminado) y la edad (juvenil o 
adulto; y si fue posible se identificaron machos de 2º año). También recogió información 
sobre el hábitat circundante, la altura de la vegetación (estimación visual), la presencia 
de ganado y otras especies de aves en la bandada. Los individuos indeterminados co-
rresponden a individuos cuyo sexo no fue identificado. Los juveniles son individuos que 
han volado la temporada de cría anterior y presentan un plumaje muy mimético (para 
más información, véase el Apartado “8.4. Eclosión, Crianza y Emancipación de los pollos”). 
El observador siempre trató de confirmar el ave marcada por contacto visual. También 
se registraron las aves no marcadas o los bandos vistos entre las visitas. El tamaño total 
de la bandada se calculó para cada registro sumando todos los individuos observados, 
incluyendo machos, hembras, juveniles e individuos indeterminados.

17.3.3. Resultados

Encontramos para los años 2020 y 2021 una productividad media de 0,47 juveniles por 
hembra, estimada a partir de 9 registros en diferentes puntos de Extremadura, prin-
cipalmente Badajoz, Mérida y La Serena. El número total de aves registradas fue de 
55. Esta estimación de productividad debe utilizarse con precaución, ya que se basa 
en unas pocas observaciones y puede no ser representativa de la población. Durante 
el año 2022, entre finales de julio y finales de septiembre, se observaron 42 bandos y 
se contaron 374 sisones, obteniéndose una productividad media de 0,21 juveniles por 
hembra. 

Aunque estos resultados son muy preliminares, sugieren que, en la actualidad, la pro-
ductividad de la especie en Extremadura es baja y que puede variar en función del año 
climático. Cabe destacar que, en 2022, un año de fuerte sequía con varias olas de calor 
coincidiendo con la etapa de cría de los pollos, la productividad se estimó en la mitad de 
lo registrado en los años anteriores. Es posible que los pollos hayan tenido que lidiar con 
las elevadas temperaturas desde el punto de vista metabólico o, incluso, podrían haber 
lidiado con recursos tróficos limitados.
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Un estudio centrado en las llanuras esteparias de Lleida de la cuenca del Ebro (Cataluña) 
estimó una productividad media de 0,27 pollos/hembra (Lapiedra et al., 2011). Los auto-
res mostraron que las puestas tempranas tenían una mayor probabilidad de eclosión y 
emersión, lo que está relacionado con la disminución de recursos a medida que avanza 
la temporada de cría. En España, las cosechas tempranas de los cultivos agrícolas re-
sultantes de la intensificación de la agricultura están afectando probablemente al éxito 
reproductivo de los sisones a través de la destrucción de los nidos y la disminución de 
la disponibilidad de recursos, concretamente de artrópodos (Bretagnolle et al., 2011; In-
chausti y Bretagnolle, 2005), que representan el principal elemento de la dieta de los 
pollos durante sus primeras semanas (Jiguet, 2002). Por el contrario, se han reportado 
valores más altos para Portugal: en Évora, 43 hembras proporcionaron una productivi-
dad media de 0,51 ± 0,62 juveniles por hembra (Faria y Morales, 2018).

En 2008, los recuentos postreproductivos realizados en las pseudoestepas cerealistas 
ibéricas, que incluyen zonas españolas importantes para la conservación de las aves 
esteparias, estimaron una productividad baja (pero bastante superior a la obtenida para 
Extremadura), desde 1,11 pollos/familia en Ciudad Real hasta 1,30-1,83 en las llanuras 
de Lleida (Tarjuelo et al., 2013). Estos autores argumentaron que la baja productividad 
podría estar relacionada con la proporción de sexos sesgada hacia los machos, que con-
duce a la escasez de hembras (ver “17.4. Relación de sexos”). Estudios coincidiendo con 
el declive de las poblaciones en otras regiones de España indican valores de productivi-
dad inferiores a 0,5: en Campo Real y Valdetorres, cerca de Madrid, la productividad se 
estimó en 0,3 y 0,4 pollos/hembra, respectivamente, entre 2005 y 2006 (Morales et al., 
2008). 

A pesar de que la baja productividad del sisón es reconocida como la principal amenaza para 
la viabilidad de las poblaciones futuras (Inchausti y Bretagnolle, 2005; Morales et al., 2005b), 
todavía está poco estudiada. Hasta ahora, no se han realizado estimaciones de productivi-
dad para Extremadura, por lo que todos los datos posibles que se recojan en el futuro apor-
tarán información valiosa para ayudar a identificar su estado de conservación y definir e 
implementar acciones de conservación eficientes con el objetivo de evitar el declive de las 
poblaciones de este otídido.

17.4. RELACIÓN DE SEXOS

17.4.1. Introducción

La proporción de sexos es un parámetro demográfico esencial para comprender la viabili-
dad de una población, ya que indica la supervivencia relativa de las hembras y los machos y el 
potencial reproductor futuro (Inchausti & Bretagnolle, 2004). Aunque el sisón es un ave po-
ligínica que se aparea en leks explorados (Jiguet, 2000), la proporción de sexos es difícil de 
calcular porque las hembras son difíciles de contar debido a su comportamiento escurridizo 
durante la época de cría. Los datos aquí presentados también son provisionales, obtenidos 
principalmente bajo el proyecto LIFE20 NAT/ES/001477 Agroestepas Ibéricas.
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17.4.2. Metodología

Para estimar la proporción de sexos de la población en Extremadura se utilizaron diferentes 
criterios que proporcionaron un intervalo entre un límite inferior y superior en la estimación de 
hembras adultas. El principal reto en la estimación de la proporción de sexos radica en la difi-
cultad para distinguir las hembras de los juveniles. Los juveniles son más fáciles de identificar 
durante la época postreproductiva, presentando un patrón característico con barras en las cu-
biertas de las alas (Figura 2.1). Así, para estimar el límite inferior, consideramos la proporción de 
hembras que fueron identificadas dentro de los bandos postreproductivos (entre mediados de 
julio y finales de septiembre) ya que pudimos distinguir las hembras de los juveniles. Para el lími-
te superior, utilizamos todas las hembras y los individuos parecidos a las hembras (que incluyen 
a los juveniles que no fue posible distinguir de las hembras) juntos para estimar la proporción de 
sexos. Para ello, se sumaron las observaciones obtenidas de bandadas invernales de sisón en 
Extremadura (entre el 13 de febrero y el 9 de marzo). La proporción de sexos adultos se estimó 
para cada bandada como la proporción de hembras adultas por cada macho adulto:

Todos los cálculos se realizaron en R (R Development Core Team, 2021).

17.4.3. Resultados

Se observaron un total de 54 bandadas de sisones en las que fue posible identificar sexo y 
edad (Tabla 17.6). Para calcular la proporción de sexos en las bandadas con sólo machos pre-
sentes, se consideró que la proporción de sexos era de 0,00001 para permitir los cálculos.

BANDOS POSTREPRODUCTORAS BANDOS INVERNALES

TAMAÑO TOTAL 
DEL BANDO

SEX RATIO

(MACHOS: 
HEMBRAS)

TAMAÑO TOTAL 
DEL BANDO

SEX RATIO

(MACHOS: 
HEMBRAS)

Media ± SD 13,4 ± 16,2 1:0,51 ± 0,57 28,5 ± 34,1 1:0,43 ± 0,38

Máximo 84 2 130 1,31

Mínimo 3 0 4 0

Número de 
bandos 38 16

Tabla 17.6. Resumen de los registros de bandos de sisón común (Tetrax tetrax) recogidos durante los 
bandos postreproductivos (entre mediados de julio y finales de septiembre; cuando las hembras y los 
juveniles son fácilmente distinguibles) y durante el invierno (considerando todos los individuos hembras 
y similares a hembras, incluyendo los juveniles; entre el 13 de febrero y el 9 de marzo). La información so-
bre el tamaño medio de la bandada y la proporción media de sexos se representa para ambas estaciones.
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El tamaño medio del bando fue de 13,4 ± 16,2 individuos (rango 3 - 84) para el período postre-
productor y de 28,5 ± 34,1 individuos (rango 4 - 130) para el período de invernada. El tamaño 
de bandada de 130 individuos se localizó en los Llanos Santo Antonio de La Serena durante 
la época prereproductiva. Durante el invierno, los sisones se reúnen en bandos medianos y 
grandes, que pueden oscilar entre 100 y 200 aves y a veces mayores, siendo que región de La 
Serena se destaca por ser una de las áreas más importantes para la invernada.

La proporción media de sexos adultos considerando sólo las hembras (límite inferior) se es-
timó en 1: 0,51 ± 0,57 hembras por macho (rango 0 - 2,00), mientras que el límite superior, 
incluyendo todos los individuos como femeninos, fue de 1: 0,43 ± 0,38 hembras por macho 
(rango 0 - 1,31). Así, se calcula que, por término medio, habrá 0,47 hembras para cada macho, 
menos de mitad.

Estos resultados sugieren que las poblaciones de sisón en Extremadura están fuertemente 
sesgadas hacia los machos. Varios estudios han demostrado que las poblaciones de sisón 
con bajas densidades de cría tienen una proporción de sexos sesgada hacia los machos (Ji-
guet, 2000; Morales et al., 2008; Faria y Morales, 2018; Serrano-Davies et al., 2023). En el tra-
bajo más reciente de Serrano-Davies et al. (2022) se estudió el sex-ratio de las poblaciones 
de Europa Occidental, incluido Extremadura, encontrando una proporción mucho mayor de 
machos que de hembras en torno a 1: 0,4. Los datos de Extremadura se incluyeron en este 
análisis a partir de la observación de 3 bandos en la provincia de Cáceres. Nuestro trabajo 
confirma este desequilibrio en la proporción de sexos y estima con mayor precisión la pro-
porción de machos y hembras para el territorio extremeño a partir de la observación de 54 
bandos.  En áreas bien conservadas, en el país vecino (Alentejo, Portugal), durante la década 
de 2000, la proporción de sexos se estimó en aproximadamente 1:1 por macho (Silva et al., 
2014). En una zona del sur de Francia, los recuentos de primavera dieron densidades iguales 
de machos y hembras, lo que sugiere una proporción de sexos equilibrada (Devoucoux et 
al., 2019). Al combinar estos estudios, las poblaciones demográficamente sanas, como las 
del Alentejo y del sur de Francia, en el periodo estudiado, parecen mostrar proporciones 
de sexo relativamente equilibradas, mientras que las poblaciones en declive que muestran 
una baja densidad de hembras tienen proporciones de sexo fuertemente sesgadas hacia los 
machos. Es importante señalar que esta realidad era cierta para una población local en Por-
tugal hace unos años, sin embargo, datos preliminares indican que incluso esta población 
anteriormente sana tenga ahora proporciones de sexo sesgadas hacia los machos.

Un estudio centrado en las poblaciones del oeste de Francia sugirió que incluso una escasez 
moderada de hembras tenía grandes implicaciones para la supervivencia de la población y 
podía causar fuertes descensos en la viabilidad a medio plazo de las poblaciones (Morales 
et al., 2005b). 

Las causas de la proporción de sexos con sesgo hacia los machos son aún desconocidas, sin 
embargo, suponen una mayor mortalidad de las hembras (Serrano-Davies et al. 2022). Se reco-
noce que en poblaciones sanas con altas densidades de cría la proporción de sexos es aproxi-
madamente 1:1 (Schulz 1985; Silva et al., 2014). De hecho, si la proporción de sexos al nacer es 
1:1, entonces la proporción de sexos adulta sesgada debería estar relacionada con las diferen-
tes probabilidades de supervivencia entre machos y hembras adultos. Estudios anteriores han 
demostrado que las hembras tienen una menor probabilidad de supervivencia que podría estar 
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asociada a los altos costes reproductivos o a la mortalidad directa debido a la mayor exposición 
a la depredación y a la siega durante la incubación de los pollos (Inchausti y Bretagnolle, 2005). 
En Portugal, en una zona convertida en pastos permanentes para el pastoreo de ganado, se de-
mostró que la mortalidad de adultos puede producirse por la siega de los campos de heno (Faria 
et al., 2016). Además, dado que las hembras se ocupan solas de la cría de los pollos, están inevi-
tablemente más expuestas y tienen también mayores esfuerzos para alimentar a los pollos si el 
hábitat está degradado o la frecuencia de las temperaturas elevadas es mayor. 

La proporción de sexos con sesgo hacia los machos que se encuentra actualmente en la 
mayoría de las poblaciones de Europa Occidental de sisón (Serrano-Davies et al., 2022), muy 
probablemente conducirá a una disminución de la tasa de crecimiento de la población, ya 
que se producen menos crías (Tarjuelo et al., 2013). La viabilidad futura de las poblaciones de 
sisón está en riesgo y se necesitan más estudios para aumentar nuestra comprensión de las 
causas e implicaciones de la proporción de sexos sesgada hacia los machos.  

18. ÁREAS DE CAMPEO EN PERIODO NO REPRODUCTOR

18.1. INTRODUCCIÓN

A lo largo del ciclo anual, las aves restringen sus actividades a un área definida conocida 
como su área de campeo (Odum y Kuenzler, 1955). Las áreas de campeo de determinados 
individuos son el resultado de un complejo proceso cuyo objetivo es satisfacer todas sus ne-
cesidades, incluidas las de alimentación, refugio y reproducción, al tiempo que se reduce el 
riesgo de depredación y la competencia. La disponibilidad de recursos suele ser el principal 
factor que determina la forma y el tamaño de las áreas de campeo, pero en las especies que 
practican el lekking, como el sisón, las interacciones sociales pueden afectar al comporta-
miento de campeo de los individuos, especialmente de los machos (Jiguet et al., 2000). 

La información sobre el área de campeo de los sisones en periodo no reproductor es todavía 
limitada, pero los estudios han demostrado que su área de campeo varía a lo largo de su ciclo 
anual y para cada periodo fenológico. El objetivo de este capítulo es identificar las áreas de 
campeo de los individuos marcados a lo largo del ciclo anual (postreproducción e invernada) 
y evaluar el nivel de sobreposición entre años. 

18.2. METODOLOGÍA

Los sisones fueron capturados y marcados entre 2009 y 2020, siendo monitoreados hasta 
2021 (más detalles sobre la metodología de seguimiento pueden encontrarse en el Capítulo 
“10. Programas de seguimiento de la especie”). Los datos de seguimiento, almacenados en 
Movebank (Fiedler y Davidson, 2012) se recopilaron para calcular las áreas de campeo de los 
sisones ibéricos. Las aves fueron capturadas en zonas de cría situadas en España o Portu-
gal. Los sisones capturados en Portugal incluidos en este análisis migraron a Extremadura 
durante alguna parte de su ciclo anual. Dado que las capturas de las aves se produjeron du-
rante la época de cría, el lugar de captura de cada individuo siempre se correspondió con su 
lugar de reproducción.
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Se identificaron las áreas de campeo para 35 aves marcadas a lo largo de 14 años (57 réplicas; 
Tabla 18.1 y Figura 18.1). Trece individuos tuvieron más de un ciclo anual completo y se considera-
ron observaciones independientes en el análisis. Esto indica que, si un individuo tuvo dos ciclos 
anuales completos, el segundo ciclo anual completo se etiquetó como una réplica en el análisis. 
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20
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20
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20
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20
20

N.º total de 
individuos 

monitoreados
3 2 1 1 4 8 4 7 7 7 13

Alentejo 3 2 1 1 1 1 1 1 - - -

Extremadura - - - - 3 7 3 6 7 7 13

Verano 3 2 1 - 4 7 2 4 6 7 9

Invierno - - - - 1 5 1 2 3 7 4

Residente - - - - - 1 - 2 1 - -

Tabla 18.1. Número de individuos de sisón común (Tetrax tetrax) distribuidos por año de seguimiento (n 
= 57). Obsérvese que se incluyen réplicas, lo que significa que un mismo individuo podría estar incluido 
en más de un año.

Los datos de monitoreo se separaron según la “id” del individuo, el año de monitoreo y el 
periodo fenológico basado en el movimiento y el comportamiento del ave. Se consideraron 
los siguientes periodos fenológicos:

•	 Postreproducción: zona(s) utilizada(s) después de la temporada de cría con una ubica-
ción espacial diferente a la del lugar de cría (situada a más de 20 km).

•	 Invernada zona(s) utilizada(s) después de la temporada de verano y antes de la siguiente 
temporada de cría, que tiene(n) una ubicación espacial diferente del lugar de cría (situa-
do a más de 20 km). 

•	 Residente: un ave que utiliza el mismo sitio durante todo el año.

Estos datos han permitido recopilar información anual desde la época reproductora de 2009 
hasta la temporada de invierno de 2020/21, posibilitando la identificación de 45 áreas pos-
treproductoras, 23 áreas de invernada y 4 áreas de aves residentes.

Para identificar el área de campeo de los sisones, se utilizaron Brownian Bridge Movement 
Models, que tiene en cuenta la autocorrelación temporal que existe en este tipo de datos de 
seguimiento intensivo (BBMMs; Horne et al., 2007) para interpolar los puntos GPS y modelar 
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la ocurrencia espacial de cada ave muestreada. Los BBMM estiman la densidad de uso del 
espacio de cada sisón en función de su movimiento, incorporando la distancia y el tiempo 
transcurrido entre los puntos GPS, más el error de localización asociado al GPS. 

Se generó una curva de probabilidad de ocurrencia (95%, 90%, 80%, 70%, 60% y 50%) para cada 
ave y se representó como polígonos en un formato shapefile. Los resultados obtenidos se ajus-
tan de forma variable a los datos porque se utilizaron diferentes tecnologías de seguimiento con 
distintas resoluciones temporales de recogida de datos (GPS/GSM o GPS/PTT - para más infor-
mación, véase el Capítulo “10. Programas de seguimiento de la especie”). El ‘área de campeo’ se 
definió siempre como la curva de probabilidad del 95%. En algunos casos, las curvas de proba-
bilidad del 95% se eliminaron manualmente debido a las interpolaciones gruesas y a los malos 
ajustes de los puntos GPS, resultantes de los fallos de muestreo del equipo GPS y de la incohe-
rencia espacial debida a los pequeños conjuntos de datos (n = 25). La ‘área núcleo’ se definió 
como la curva de probabilidad del 50% y corresponde a la zona de mayor intensidad de uso.

Hay que tener en cuenta que estos resultados reflejan zonas con diferentes densidades de 
uso del espacio que pueden interpretarse como una aproximación a la probabilidad de ocu-
rrencia de cada individuo monitorizado (no de la especie; Horne et al., 2007).

18.3. RESULTADOS

La identificación de las áreas de campeo ha permitido identificar zonas importantes para 
la especie en Extremadura muchas de las cuales no se conocían, principalmente fuera del 
período reproductor, o al menos no se conocían con el detalle que ahora se aporta. Esta in-
formación ha resultado de gran importancia para la gestión de la especie (Figura 18.1).

Figura 18.1. Suma de todas las áreas vitales (postreproducción, invernada y también de reproducción 
-ver 17.1. Áreas de reproducción) de los individuos seguidos en Extremadura entre 2009 y 2022.
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18.3.1. Postreproducción

Después de la época de cría, la mayoría de los sisones ibéricos suelen realizar movimien-
tos postreproductivos estivales hacia zonas de mayor productividad primaria, evitando 
así la fuerte sequía o el calor estival típicos de las zonas secas del Mediterráneo (García 
de la Morena et al., 2015). Los machos de sisón comienzan a abandonar sus lugares de lek 
hacia la postreproducción a mediados/finales de mayo, dependiendo del año climático 
(véase el Capítulo “8. Biología de la reproducción”), para asociarse con otros individuos 
no reproductores (Figura 18.2). En esta fase, la mayoría de las hembras reproductoras 
todavía están criando a sus pollos en las áreas de cría (Tarjuelo et al., 2013). Cuando 
las crías son voladoras, junto con las hembras realizan sus movimientos hacia las zonas 
postreproductoras, formando bandos mixtos.

De las 45 áreas estivales analizadas aquí, dos han sido de una hembra que fue monitoreada 
durante dos años consecutivos, 2019 y 2020 (Tabla 18.1). Sin embargo, durante el periodo 
postreproductor, el seguimiento de machos o hembras marcados evidencia las localizacio-
nes de bandos que son mixtos. El área de campeo media utilizada durante la temporada de 
verano fue de 5,629 ± 4,573 km2 (rango 0,665 - 20,145 km2), mientras que el área núcleo me-
dia fue de 0,686 ± 0,523 km2 (rango 0,116 - 2,149 km2; Tabla 18.2).

POSTREPRODUCCIÓN INVIERNO RESIDENTE

N. º individuos 45 23 4

Área de campeo (km2)
5,629 ± 4,573

(0,665 - 20,145)

9,356 ± 7,449

(3,232 - 31,896)

16,243 ± 13,758

(3,915 a 28,572)

Área núcleo (km2)
0,686 ± 0,523

(0,116 - 2,149)

1,157 ± 1,068

(0,069 - 3,949)

1,275 ± 1,124

(0,308 - 2,737)

Tabla 18.2. Resumen estadístico de las áreas de campeo de los sisones (Tetrax tetrax) monitoreados 
entre 2009 y 2020 en el Alentejo y Extremadura.

Un total de diez individuos fueron monitoreados durante la temporada de verano du-
rante más de un año consecutivo (Figura 18.3). Para explorar la variación interanual de 
las áreas de campeo, sólo se utilizaron seis individuos, ya que los cuatro restantes no 
disponían de estimaciones de áreas de campeo porque no fue posible generar la curva 
de probabilidad del 95% (Tabla 18.3). El solapamiento medio entre áreas de campeo fue 
de 1,974 ± 1,062 km2 (1,039 - 4,067), que es mucho menor que el tamaño medio del área de 
campeo (5,629 ± 4,573 km2; Tabla 18.2), lo que sugiere una fidelidad media a alta a estas 
áreas. La correspondiente proporción media de solapamiento entre años fue del 53%.
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POSTREPRODUCCIÓN INVIERNO

N.º de individuos a los que se ha monitoreado 
durante más de un año 10 4

Área de campeo

N.º de individuos con áreas de campeo 6 1

Solapamiento entre el área de campeo (km2)
1,974 ± 1,062

(1,039 - 4,067)
0

Proporción de solapamiento (proporción media 
%) 53,0 -

Área núcleo

N.º de individuos con áreas núcleo 10 4

Solapamiento entre la zona central (km2)
0,156 ± 0,183

(0 - 0,748)

0,141 ± 0,160

(0 - 0,406)

Proporción de solapamiento (proporción media %) 34,2 25,9

Tabla 18.3. Resumen estadístico de las áreas de solapamiento entre el área de campeo y las zonas núcleo 
de diez sisones (Tetrax tetrax) monitoreados entre 2010 y 2020 en el Alentejo y Extremadura. Los diez 
individuos fueron monitoreados durante más de un año consecutivo durante la temporada de verano, 
mientras que sólo cuatro fueron monitoreados durante dos o más años consecutivos durante el invierno.

Figura 18.2. Macho de sisón común (Tetrax tetrax) durante el periodo postreproductor. Autor: 
Roberto Sánchez. 
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Figura 18.3. Comportamiento espacial de dos individuos durante el periodo postreproductor, indican-
do las áreas de campeo y áreas núcleo respectivas. Ambos individuos fueron monitoreados durante 
más de un año consecutivo. La alta fidelidad entre años de las áreas de campeo es evidente, al menos 
en el caso de estos individuos.

Se analizaron los diez individuos para explorar el solapamiento entre el área de campeo y las 
áreas núcleo de años consecutivos. El solapamiento medio entre las zonas núcleo fue de 
0,156 ± 0,183 km2 (0 - 0,748; proporción de solapamiento = 34,2%; Tabla 18.3), siendo mucho 
menor que la media del área núcleo durante la temporada de verano (0,686 ± 0,523 km2; Ta-
bla 18.2). Sólo dos de estos diez individuos no tenían un área de solapamiento, lo que indica 
que una alta proporción de la población es fiel a las áreas postreproductoras. En ambos indi-
viduos se compararon siempre las áreas de campeo, pero estas se eliminaron en la mayoría 
de los años debido a interpolaciones gruesas y ajustes poco precisos.  

En general, estos resultados sugieren que la mayoría de los individuos parecen mostrar 
una fidelidad interanual a las zonas postreproductoras (Figura 18.3). Sin embargo, el sola-
pamiento entre las áreas de campeo y las áreas núcleo fue escaso, lo que podría reflejar 
importantes cambios interanuales en la disponibilidad del hábitat a una escala más gruesa.

18.3.2. Invierno

En invierno, los sisones se reúnen en bandos más grandes, y dependiendo de su estrategia 
migratoria pueden regresar junto a su zona de cría (García de la Morena et al., 2015). Las aves 
pueden migrar justo después de la temporada de cría a sus zonas de invernada o dirigirse 
primero a las zonas postreproductoras para luego partir a las zonas de invernada, que es el 
patrón más común observado en Extremadura (ver “16. Estrategias migratorias”). La llegada 
de individuos migradores de diferentes poblaciones reproductoras y el tamaño de los ban-
dos suele aumentar a medida que avanza el otoño. Las zonas de invernada suelen repetirse 
cada año y pueden distar desde unos pocos hasta varios cientos de kilómetros de las zonas 
de cría (García de la Morena et al., 2015). 
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El área de campeo media durante la estación invernal fue de 9,356 ± 7,449 km2 (rango 
3,232 - 31,896 km2), mientras que el área núcleo se estimó en 1,157 ± 1,068 km2 (rango 
0,069 - 3,949 km2; Tabla 18.2). El tamaño del área de campeo invernal fue mayor que los 
obtenidos para las estaciones de cría y de verano (Capítulos 17.1 y 18.3.1, respectivamen-
te). Los sisones pueden ser menos dependientes de paisajes diversos caracterizados 
por mosaicos de hábitats si se dispone en gran medida de un único hábitat que pue-
da proporcionar tanto alimento como refugio contra los depredadores. En Portugal, los 
rastrojos de cereales, colza y leguminosas resultaron ser muy importantes desde finales 
del verano hasta la época de invernada porque proporcionaban tanto alimento como re-
fugio (Silva et al. 2004, 2007; Faria y Silva 2010).

El valle medio del Tajo es una zona de invernada española donde se han visto bandos que 
alcanzan los 200-300 individuos a principios de diciembre (Bretagnolle et al., 2022). El 
tamaño medio de los bandos empieza a disminuir en marzo, cuando los sisones comien-
zan a regresar a sus zonas de cría (Silva et al., 2004). Curiosamente, el tamaño de los 
bandos también varía durante el día, observándose bandos más grandes al final del día. 
Lo cual podría deberse a que ser gregario se ha relacionado con estrategias contra los 
depredadores, como el aumento de la vigilancia y la dilución del riesgo de depredación 
durante el descanso (Silva et al., 2004). 

El área de campeo total de los movimientos del bando en el valle del medio del Tajo 
se midió como polígonos convexos máximos y se estimó en 5,5 km2 (Bretagnolle et al., 
2022). Aunque los diferentes métodos exigen precaución en las comparaciones, el área 
de campeo media estimada aquí para 23 áreas de campeo invernal fue mayor que la ob-
tenida para los bandos del centro del Tajo. Esta zona de invernada descrita por Bretag-
nolle et al. (2022) coincide con zonas dominadas por cultivos de alfalfa, que es un hábitat 
preferido por los sisones para alimentación y cobertura. El mayor tamaño de las áreas 
de campeo puede estar relacionado con las perturbaciones directas (generalmente las 
inducidas por el hombre), con los cambios en la disponibilidad del hábitat o, incluso, con 
la configuración de la distribución espacial de los recursos, ya que el sisón puede selec-
cionar los usos del suelo en función de su disponibilidad de alimento o de la estructura 
de la vegetación que le proporciona cobertura. 

Un total de cuatro individuos fueron monitoreados durante la estación invernal durante 
más de un año consecutivo (Figuras 18.4 y 18.5). Considerando los cuatro individuos, 
el solapamiento medio entre las zonas núcleo fue de 0,141 ± 0,160 km2 (0 - 0,406; pro-
porción de solapamiento = 25,9%), una cifra relativamente baja que revela una escasa 
fidelidad a las zonas de invernada.
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Figura 18.4. Machos de sisón común (Tetrax tetrax) sobre rastrojos de cereal durante el invierno. Autor: 
José María Guzmán.

18.3.3. Residentes

Sólo cuatro machos de sisón se consideraron residentes, lo que significa que estas aves 
utilizaron la misma zona durante todo el año. Su área de campeo media se estimó en 16,243 
± 13,758 km2 (rango 3,915 - 28,572 km2; Tabla 18.2), que fue superior a los valores calculados 
independientemente para cada estación fenológica. A pesar de ser aves residentes, posi-
blemente dependían de recursos más dispersos que varían en el espacio y el tiempo, lo que 
los llevaba a ocupar áreas más grandes, sin realizar movimientos migratorios. No obstante, 
el rango de valores se acercó más a los obtenidos para la estación invernal, que fue la más 
alta entre los tres periodos fenológicos. El área núcleo fue de 1,275 ± 1,124 km2 (rango 0,308 
- 2,737 km2; Tabla 18.2). No se exploró la variación interanual porque ninguno de los cuatro 
individuos residentes fue monitoreado durante más de un año consecutivo.

Figura 18.5. Áreas de campeo y áreas núcleo respectivas de dos sisones (Tetrax tetrax) residentes mo-
nitoreados durante un año en 2015 y 2018.
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19. CAMBIO CLIMÁTICO

El cambio climático es una de las principales amenazas mundiales para la biodiversidad 
(Urban, 2015). Las predicciones climáticas futuras muestran para la península ibérica es-
cenarios con temperaturas más altas, menos precipitaciones y olas de calor y episodios de 
sequía más intensas y frecuentes (Kovats et al., 2014). En la actualidad, ya existen pruebas 
innegables de que los animales y las plantas se están viendo afectados por el reciente cam-
bio climático. Algunos de los efectos más comúnmente descritos son el adelanto de la cría 
y los cambios en el rendimiento reproductivo (tamaño de los huevos, éxito de la anidación), 
los cambios en el calendario de la migración y los cambios en el tamaño y la distribución de la 
población (Crick, 2004). Por lo tanto, comprender cómo responderán las especies al cambio 
climático es vital para informar y preparar mejor a los responsables políticos y a los conser-
vacionistas (Buckley et al., 2016).

La península ibérica es un importante bastión mundial para la población de sisón, pero tam-
bién es una de las regiones más vulnerables a los impactos del cambio climático. Esta región 
tiene un clima termo y mesomediterráneo que se caracteriza por veranos cálidos y secos e 
inviernos fríos y húmedos. Las aves esteparias, como los sisones, viven en entornos abier-
tos con una protección limitada de la radiación solar directa, por lo que es muy probable que 
estas especies se vean afectadas por el cambio climático. Estudios anteriores ya han puesto 
de manifiesto la posible susceptibilidad de los sisones a las variaciones de las condiciones 
climáticas (por ejemplo, Osborne y Suárez-Seoane, 2007). Huntley et al. (2007) predijeron 
que el área de distribución europea de la especie se desplazaría hacia el norte, lo que signifi-
caría que los sisones desaparecerían de muchas zonas del sur, pero podrían colonizar otras 
regiones del norte de Europa. Más recientemente, otro estudio incorporó la disponibilidad 
de hábitats adecuados y las limitaciones espaciales relacionadas con la filopatría y la atrac-
ción de conespecíficos, y el área de distribución favorable pareció permanecer bastante in-
alterada, lo que significa que los sisones se mantendrán en regiones que progresivamente 
no se ajustan a sus requisitos de nicho climático (Estrada et al., 2016).

Un estudio centrado en los efectos de la temperatura ambiental del aire sobre la actividad 
diaria de 20 machos adultos de sisón, capturados en Castro Verde (Alentejo, Portugal) durante 
las épocas de reproducción y no reproductivas, mostró que las altas temperaturas pueden im-
poner limitaciones a los patrones de actividad diaria de los sisones (Silva et al., 2015). En este 
estudio, se realizó un seguimiento de los sisones mediante telemetría por satélite con GPS, 
utilizando el despazamiento espacial, indicado por localizaciones consecutivas, como proxy 
de la actividad. Se verificó que las temperaturas superiores a 25°C inhibieron fuertemente la 
actividad de las aves durante las temporadas de reproducción y postreproducción. Las altas 
temperaturas eran más frecuentes al mediodía, lo que a menudo obligaba a las aves a reducir 
su actividad durante este período, especialmente durante el verano. Se prevé que el aumento 
de las temperaturas con el cambio climático puede resultar en una reducción sustancial en la 
duración del período del día que presentemente es térmicamente adecuado para mantener la 
actividad reproductora e de alimentación. De forma similar, otro estudio basado en sisones 
marcados en Alentejo y Extremadura con dispositivos GPS/acelerómetros (Gudka et al, 2019) 
mostró que la actividad reproductora está grandemente influenciada por la temperatura am-
biente, reduciéndose con temperaturas superiores a 25°C. Potencialmente, la reducción de 
la actividad reproductora y de alimentación puede tener consecuencias negativas en lo que 
respecta a la productividad reproductora y en la aptitud de los individuos.
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Este capítulo investiga la vulnerabilidad del sisón al cambio climático en la región de Extremadura. 
Se presenta un análisis de la fenología de la reproducción y la resiliencia de los hábitats de cría al 
cambio climático, basado en la metodología y los resultados presentados en el informe ‘Estudio 
sobre la resiliencia del hábitat de reproducción del sisón al cambio climático’ (Silva et al., 2021b).

Figura 19.1. Macho de sisón común (Tetrax tetrax) exhibiéndose durante el cortejo. Autor: Manuel Calderón.
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19.1. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA FENOLOGÍA DE LA REPRODUCCIÓN

19.1.1. Introducción

Con las previsiones climáticas futuras, que incluyen temperaturas más altas y menor disponi-
bilidad de alimentos, las zonas en las que la idoneidad del hábitat de reproducción cesa de for-
ma natural al principio de la época de reproducción pueden correr el riesgo de comprometer 
el éxito reproductivo de los sisones. En la actualidad, muchos machos de sisón migran a zonas 
postreproductivas con mayor disponibilidad de alimento en cuanto la vegetación comienza a 
secarse al final de la época de reproducción (ver “16. Estrategias migratorias”; Silva et al., 2007; 
García de la Morena et al., 2015, Alonso et al., 2019). De hecho, la estructura de la vegetación 
se ha identificado como un factor importante en el hábitat de reproducción del sisón común 
al limitar la disponibilidad de alimento y refugio (Morales et al., 2008, Silva et al., 2007, 2014). 

En este apartado, pretendemos entender cómo el final de la época de reproducción de los 
machos está relacionado con la cualidad del hábitat y cómo varía espacial y temporalmente 
en Extremadura. En concreto, se definieron cuatro objetivos específicos 1) determinar el 
umbral de NDVI (índice de vegetación verde y biomasa – proxy de disponibilidad de alimento) 
hasta el cual los machos de sisón permanecen en los lugares de cría e identificar la respec-
tiva fecha finalización; 2) entender cómo esta fecha de finalización de la época de repro-
ducción está relacionada con las variables climáticas; y por último 3) predecir cómo el clima 
podría variar la fecha de finalización de la época de reproducción. 

Se utilizaron tres fuentes de datos climáticos diferentes para evaluar las respuestas a la 
fenología de la reproducción: 

•	 Línea de referencia climática: definida como la “ normal climatológica” utilizando los valo-
res medios entre 1970 y 2000 (Fick y Hijmans, 2017); 

•	 Cambio climático: escenarios climáticos futuros basados en las proyecciones más re-
cientes de la Fase 6 del Proyecto de Intercomparación de Modelos Acoplados (Coupled 
Model Intercomparison Project Phase 6; CMIP6) (Eyring et al., 2016); 

•	 Eventos extremos: eventos climáticos extremos basados en los últimos 10 años, entre 
2009 y 2019.

19.1.2. Metodología

El marco metodológico consta principalmente de tres etapas principales: 

Primera Etapa: Comprender la relación entre el NDVI (Índice de Vegetación de Diferencia 
Normalizada, Normalised Difference Vegetation Index, proxy de la productividad de la vege-
tación) y la fecha de finalización de la época de reproducción de los machos. Para abordar 
esta primera etapa, se realizaron los siguientes pasos: se calcularon las áreas de campeo de 
los machos de sisón mediante los datos de seguimiento y se extrajeron los valores de NDVI 
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en todas las zonas abiertas (dentro de estas áreas de campeo); se construyó un modelo que 
relaciona el NDVI con el final de la época de reproducción (indicado por los movimientos 
migratorios) para determinar la fecha de finalización de la misma.

Segunda Etapa: Comprender la variación de la fecha de finalización de la reproducción con 
el clima. Para ello, relacionamos un índice de aridez (principalmente como una combinación 
de temperatura y precipitación) con la fecha de finalización de la época de reproducción 
mediante un modelo multivariante.

Tercera Etapa: Simular el final de la época de reproducción de los machos utilizando dife-
rentes escenarios climáticos:

•	 “Normal climatológica”: datos de 1970 a 2000, denominados situación de referencia del 
clima actual;

•	 Variación media futura de la fecha de finalización de la época de reproducción en rela-
ción con el escenario de referencia actual, se construyó otros modelos utilizando datos 
climáticos de proyecciones futuras (2041-2060 y 2061-2080) basados en diferentes mo-
delos climáticos y escenarios socioeconómicos;

•	 Años extremos en relación con el escenario de referencia actual, se construyó otro mo-
delo utilizando los datos climáticos de los últimos 10 años en la zona de estudio.

Los siguientes análisis se realizaron con base en los datos de 60 sisones capturados y ras-
treados con dispositivos de seguimiento GPS-GSM, entre 2009 y 2020 en el suroeste de la 
Península Ibérica, es decir, incluyendo las aves seguidas remotamente vía GPS en Extrema-
dura y Alentejo, Portugal (Figura 19.2 - representando sólo la región de Extremadura).

Figura 19.2. A) Localización del área de estudio en la Península Ibérica. B) Polígonos que identifican algunas 
de las ZEPA más importantes para la conservación de las aves esteparias en Extremadura; las zonas agrí-
colas abiertas se muestran en gris. El código se refiere a la designación de cada ZEPA, que corresponde a 
la identificación de la Tabla 19.2. Los círculos blancos indican los lugares de captura de machos de sisón en 
Extremadura entre 2009 y 2020.
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19.1.2.1 Relación entre el NDVI y la fecha de finalización de la época de reproducción

Para cada individuo rastreado, se estimó el área de campeo utilizada durante la época 
de reproducción (en adelante, “área de reproducción”) para cada año rastreado. La fecha 
de finalización de la época de reproducción para los machos (en lo sucesivo, “fecha de 
finalización de la época de reproducción”), aunque es diferente a la de las hembras, es un 
indicador del inicio de la escasez de recursos tróficos. 

El hábitat de reproducción de los individuos rastreados por GPS estaba compuesto por 
pastizales o barbechos. La biomasa de la vegetación se calculó para las zonas abiertas 
dentro de cada área de reproducción, utilizando el NDVI obtenido a partir de las imáge-
nes del satélite MODIS. Este índice se utiliza ampliamente para captar la biomasa y la es-
tructura de la vegetación a grandes escalas espaciales. Se utilizó el análisis de Kaplan-
Meier para estimar la fecha de finalización de la época de reproducción (Kaplan y Meier, 
1958).

19.1.2.2 Relación entre el índice de aridez y la fecha de finalización de la época de reproducción

El índice de aridez se utilizó para conocer la relación entre la fecha de finalización de la épo-
ca de reproducción y las variables climáticas. Este índice evalúa la relación entre la preci-
pitación, la temperatura y la evapotranspiración potencial local, y puede traducirse en una 
clasificación categórica (Tabla 19.1). Los datos de precipitación y temperatura en la región 
de Extremadura se obtuvieron para los últimos 10 años (2009-2019) a una resolución de 5x5 
km mediante interpolación de datos (fuente: conjunto de datos ERA5-Land). 

La relación entre el índice de aridez y la fecha de finalización de la época de reproducción se 
analizó con modelos lineales mixtos generalizados (Generalised Linear Mixed Models; GLMM), 
utilizando el paquete R lme4 (v1.1-27; Bates et al., 2015):

Día juliano (de finalización de la época de reproducción ~ índice de aridez + factor aleatorio id 
+ factor aleatorio año

VALORES DEL ÍNDICE DE ARIDEZ (AI) CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA

AI < 0,05 Híper árido

0,05 < AI < 0,2 Árido

0,2 < AI < 0,5 Semiárido

0,5 < AI < 0,65 Seco subárido

0,65 < AI < 0,75 Húmido

0,75 < AI Híper húmido

Tabla 19.1. Valores del índice de aridez y su clasificación climática.
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El índice de aridez fue calculado de octubre a mayo para cada uno de los años de estudio 
(2009-2020), con todas las combinaciones de los meses utilizadas como variables expli-
cativas. La variable de respuesta fue el día juliano en que cada ave dejó de reproducirse 
a partir del día 57 (correspondiente al 27 de febrero). Sin saber cómo puede anticiparse 
la época de reproducción con el cambio climático, se eligió este día como una fecha 
conservadora a partir de la cual era improbable que se anticipara la reproducción. La 
identificación individual (id) y el año de seguimiento se consideraron factores aleato-
rios. Se seleccionó el mejor modelo basándose en el criterio de información de Akaike 
(AIC) (Sakamoto et al., 1986).

19.1.2.3.  Variación de la fecha de finalización de la época de reproducción debido a dife-
rentes escenarios climáticos

Como se ha explicado anteriormente, la relación encontrada entre el índice de aridez y la 
fecha de finalización de la época de reproducción se utilizó para comprender los impactos 
del cambio climático en la variación de la fecha de finalización de la época de reproduc-
ción. Para ello, se comparó el clima actual (“normal climatológica”) con los futuros esce-
narios de cambio climático y los eventos extremos registrados en los últimos 10 años. La 
variación se analizó a escala de Extremadura y para las principales ZEPA esteparias, por 
ser estas zonas prioritarias para la conservación de las aves esteparias (Figura 19.2 y Tabla 
12.1). El mapa tiene una resolución de 5 km2, que corresponde a la resolución disponible 
para los datos climáticos. Se calculó el valor medio ponderado de la fecha de finalización 
de la época de reproducción para obtener un valor único para cada ZEPA.

Para conocer la situación de referencia actual, a partir de la normal climatológica (que 
corresponde a la mediana de los 30 años entre 1970-2000) se proyectó la salida del modelo 
que relaciona la aridez con la fecha de finalización de la época de reproducción utilizando 
los datos climáticos de Bioclim (Fick y Hijmans, 2017). Esta información representa el es-
cenario de referencia (“situación de referencia”) que se utilizó para analizar la variabilidad 
espacial media actual y después para compararla con los escenarios climáticos futuros y 
los eventos extremos.

Las previsiones climáticas futuras se han realizado para dos periodos: 2041-2060 y 2061-
2080, teniendo en cuenta los escenarios socioeconómicos globales que pueden evolucio-
nar hasta el año 2100. Los modelos climáticos utilizados en este estudio corresponden al 
CMIP6, que se basan en las proyecciones realizadas por el Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Climático de las Naciones Unidas (IPCC). En total, se han consi-
derado 4 modelos climáticos con una resolución de 5 x 5 km:

•	 CanESM5 (Swart et al., 2019): más precipitaciones y temperaturas más altas;

•	 IPSL-CM6A-LR (Boucher et al., 2018): menos precipitaciones y temperaturas más 
altas;MRI-ESM2-0 (Yukimoto et al., 2019): más precipitaciones y temperaturas más 
bajas;



149

•	 MIROC6 (Takemura et al., 2019): menos precipitaciones y temperaturas más bajas.

Se han tenido en cuenta dos escenarios socioeconómicos globales (Van Vuuren, et al., 
2014; O’Neill, et al., 2014): 

•	 el escenario intermedio SSP 245, que supone un futuro con pequeños cambios en com-
paración con el presente, contribuyendo a un aumento de 3°C;  

•	 el escenario extremo SSP 585, que es un escenario de mercado competitivo, con gran-
des inversiones tecnológicas y una mayor explotación de combustibles fósiles, contri-
buyendo a un aumento de 5°C.

En cuanto a los eventos extremos de los últimos 10 años, se estimó la variación de la fecha 
de finalización de la época de reproducción para todos los años del periodo comprendido 
entre 2009 y 2019, utilizando los datos climáticos interpolados. Estos valores estimados de 
la fecha de finalización se compararon con la situación de referencia actual (“situación de 
referencia”).

19.1.3. Resultados

De los 60 machos seguidos por GPS, 72% (n = 43) fueron seguidos durante un solo año, 20% 
(n = 12) durante dos años consecutivos, 3% (n = 2) durante 3 años consecutivos y 5% (n = 3) 
durante 4 años consecutivos. En total, se analizaron 85 zonas de reproducción, cuya dura-
ción media fue de 50 días (IC 95%: 46, 54). 

19.1.3.1 Relación entre el NDVI y la fecha de finalización de la época de reproducción

En las zonas de nidificación, la biomasa vegetal (medida por el NDVI) comienza a dismi-
nuir a partir de mediados de abril, alcanzando un valor mínimo a mediados de junio. En 
ese momento, hacia finales de mayo en Extremadura, los machos de sisón comienzan 
su migración postreproductiva. El análisis de Kaplan-Meier estimó una probabilidad del 
50% de migración de los machos al hábitat postreproductivo cuando el NDVI alcanza 
valores de 0,369 [IC 95%: 0,346; 0,389], con la fecha media de finalización de la época 
de reproducción el 21 de mayo (día juliano 142 [rango 139 - 145, para el 50% dos casos]).

19.1.3.2 Relación entre el índice de aridez y la fecha de finalización de la época de reproduc-
ción

El mejor modelo para explicar la relación entre el índice de aridez y la fecha de finalización 
de la época de reproducción incluyó el índice de aridez de los meses de febrero a mayo. 
Este modelo explicaba el 52% de la variación temporal de la época de reproducción y el 
65% de la variación si se tenía en cuenta la variabilidad de los años e individuos seguidos 
vía GPS.
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Situación de referencia: fecha media de finalización de la época de reproducción en el pe-
ríodo actual

La proyección del modelo para los datos de la “normal climatológica” indicó que, en las zonas 
abiertas de las ZEPAs extremeñas, el periodo con hábitat de reproducción adecuado finaliza 
entre los días 22 y 29 de mayo. Las ZEPA situadas en el sur y el norte de Extremadura tuvie-
ron un periodo más largo con hábitat de reproducción adecuado en comparación con las del 
centro de Extremadura (Figura 19.3). Cabe destacar que las zonas con un final temprano de 
la época de reproducción coinciden con importantes núcleos de población reproductora, 
como los Llanos de La Serena y los Llanos de Cáceres.

La disponibilidad de alimento, medida aquí con el NDVI, influyó en el final de la época de 
reproducción y, por tanto, se utilizó para comprender la variación espacial y temporal de la 
idoneidad del hábitat de reproducción. El momento del final de la época de reproducción del 
sisón se vio significativamente influido por la aridez entre febrero y mayo. Estudios anterio-
res ya habían demostrado que las precipitaciones invernales y las temperaturas primavera-
les afectaban a la calidad de la vegetación, representada por el NDVI (por ejemplo, Wang et 
al., 2003). Los sisones se alimentan principalmente de plantas verdes (Jiguet, 2002) y los 
machos siguen siendo reproductores activos hasta que la vegetación se seca, lo que ocurre 
a finales de la primavera, cuando las temperaturas aumentan. Desde aquí, la disponibilidad 
de alimento disminuye significativamente y los machos de sisón empiezan a migrar para las 
zonas postreproductoras (Silva et al., 2007).

Figura 19.3. Cartografía de referencia, calculada a partir de los datos climáticos de referencia (1970 - 2000), 
que indica la fecha de finalización del periodo con hábitat de reproducción adecuado para el sisón (adapta-
do de Silva et al., 2021b). A) Estimación de la fecha de finalización de la época de reproducción a partir de la 
media ponderada de la información del modelo proyectado para las ZEPA esteparias de Extremadura. B) Se 
estima la fecha de finalización de la época de reproducción para toda la zona abierta de Extremadura con 
una resolución de 5 km (colores más calientes indican épocas de reproducción más tardías).
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Dado el comportamiento de reproducción en leks de los sisones, en el que las hembras visi-
tan las agregaciones de machos, una época de reproducción corta para los machos puede 
dar lugar a una reducción de las oportunidades de reproducción. Esto es especialmente pre-
ocupante cuando las primeras puestas no son viables, ya que las visitas adicionales pueden 
no ser posibles (Silva et al., 2014). Además de este impacto directo en el sistema de cría de 
los sisones, la anticipación del final de la época de reproducción de los machos y la respecti-
va disminución de la disponibilidad de alimento pueden comprometer el final de la época de 
reproducción de las hembras y el desarrollo de los pollos.

19.1.3.3 Variación de la fecha de finalización de la época de reproducción debido a diferentes 
escenarios climáticos 

Las proyecciones de cuatro modelos climáticos predijeron una fecha de finalización de la 
reproducción más temprana con un hábitat de reproducción adecuado en las zonas abiertas 
de las ZEPA extremeñas (Figura 19.4). La variación en la fecha estimada de finalización de 
la época de reproducción fue mayor en las ZEPA de Llanos de Brozas y Campiña Sur (Ta-
bla 19.2). Sin embargo, la variación máxima del escenario SSP 245 (aumento de 3oC, periodo 
2061-2080), no superó el 10% de la variación, lo que representó una anticipación máxima 
de 5 días de la época de reproducción. En el caso del escenario SSP 585 (aumento de 5oC, 
periodo 2061-2080), la variación fue superior (del 12 al 16%), anticipando un máximo de 8 días 
al final de la época de reproducción e identificando en general el mismo patrón de variación 
geográfica que el escenario anterior.

ZEPA

DIFERENCIA EN RELACIÓN CON LA ÉPOCA DE REPRODUCCIÓN MEDIA (%)

SSP 245 SSP 585

2041-2060 2061-2080 2041-2060 2061-2080

LAB -7,24 -8,59 -8,8 -14,31

CS -7,77 -9,43 -10,21 -14,61

LT -6,4 -7,9 -8,25 -13,04

Ma -5,57 -6,8 -7,22 -11,28

LCLA -5,75 -6,9 -7,37 -11,52

LS -5,77 -7,25 -7,87 -11,6

LC -5,74 -7,15 -7,49 -11,66

LZ -5,42 -6,76 -7,27 -11,22

Tabla 19.2. Variación del día juliano del último día de la época de reproducción para cada ZEPA en por-
centaje comparando los valores de la situación de referencia con la media de los modelos de cambio 
climático para los años 2041-2060 y 2061-2080, basados en los diferentes escenarios socioeconómi-
cos – SPP 245 y 585. El cambio se calculó teniendo en cuenta la duración media de la época de repro-
ducción y la duración media de la época de reproducción de 50 días.
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Los escenarios climáticos futuros utilizados para predecir los impactos del cambio 
climático indicaron que la vegetación de los hábitats de cría se secará un poco antes, 
lo que muy probablemente anticipará los movimientos postreproductivos de los ma-
chos de sisón por unos días. Sin embargo, las predicciones mostraron una baja varia-
ción y no superaron el 10-16% de variación en comparación con el escenario de refe-
rencia. Los Llanos de Brozas y la Campiña Sur resultaron ser las ZEPAs más variables 
de Extremadura.

Figura 19.4. ZEPAs esteparias de Extremadura, indicando el día juliano medio estimado del final de la 
época de reproducción para cada ZEPA para los diferentes modelos climáticos: (A) IPSL-CM6A-LR, (B) 
CanESM6, (C) MIROC6 y (D) MRI-ESM2-0, y diferentes escenarios socioeconómicos - SPP 245 y 585, para 
los años 2041-2060 y 2061-2080 (colores más calientes indican épocas de reproducción más tardías; 
adaptado de Silva et al., 2021b).
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Variación interanual: variación de la fecha de finalización de la época de reproducción 
en eventos extremos de los últimos 10 años

Entre 2009 y 2019, el índice de aridez fue muy variable en Extremadura, fluctuando entre 
años semiáridos e hiperhúmedos. El año 2012 fue el más seco, con valores del índice de 
aridez entre 0,17 y 0,36 (árido y semiárido). Por el contrario, el año 2018 fue el más húme-
do y las ZEPA tuvieron valores de índice de aridez entre 0,79 y 1,28 (hiperhúmedo). El año 
2014 fue considerado un año medio, teniendo una gran variación en el índice de aridez 
dentro de las ZEPAs. En general, el norte de Extremadura tendió a ser más húmedo que 
el sur. Los modelos proyectados para los años 2009 y 2019 tuvieron una variación muy 
significativa entre ZEPA y años (Figura 19.5).

Figura 19.5. ZEPAs esteparias de Extremadura, indicando el día juliano medio estimado del final de la 
época de reproducción para cada ZEPA para los años 2009 y 2019 (colores más calientes indican épo-
cas de reproducción más tardías; adaptado de Silva et al., 2021b).

Al observar las proyecciones de la fecha de finalización con hábitat adecuado para la 
reproducción del sisón en las zonas abiertas de las ZEPA y comparar el año más seco 
(2012) con el año más húmedo (2018; Figura 19.5), se observó una gran amplitud entre la 
fecha de finalización de la época de reproducción que superó los 30 - 68 días (Tabla 19.3). 
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Las ZEPAs que registraron mayor variación negativa fueran Llanos de Brozas y Campiña Sur, 
mientras que la variación positiva se registró principalmente en las ZEPA de Llanos de Cá-
ceres y Llanos de Trujillo (Tabla 19.3).

Se observó una variación interanual muy elevada entre 2009 y 2019, con años hiperhúmedos 
y semiáridos, por lo que es importante considerar que en el futuro se producirán más años 
extremos, probablemente con mayor frecuencia e intensidad. La variación en la finalización 
de la época de reproducción en las ZEPAs fue grande entre los años extremos, variando 
positiva y negativamente en aproximadamente un 68% y un 36% (+34 y -18 días; Tabla 19.3), 
respectivamente. 

Es importante destacar que, tanto en el presente como en el futuro, los años húmedos son 
menos frecuentes que los secos. Algunas predicciones indican una prolongación significa-
tiva de la época de reproducción en los años hiperhúmedos, pero todavía hay que tener en 
cuenta que se espera que las lluvias en la región mediterránea sean más concentradas y 
torrenciales (Christensen et al., 2007), lo que puede, a su vez, amenazar la nidificación. 

ZEPA
DIFERENCIA EN RELACIÓN CON LA ÉPOCA DE REPRODUCCIÓN MEDIA (%)

EL AÑO MÁS SECO (2012) AÑO MÁS HÚMEDO (2018)

LAB -35,88 31,55

CS -28,39 44,24

LT -20,08 67,20

Ma -21,21 53,93

LCLA -24,47 38,80

LS -21,37 29,32

LC -23,65 68,96

LZ -15,40 42,20

Tabla 19.3. Variación de la fecha de finalización de la época de reproducción para cada ZEPA, compa-
rando los valores de referencia con el año más seco y el más húmedo registrados en el periodo 2009-
2019. La variación se ha calculado teniendo en cuenta la duración media de la época de reproducción 
estimada en 50 días (adaptado de Silva et al., 2021b). 

Hubo coherencia entre las zonas identificadas como las que más varían con el futuro cam-
bio climático y las que varían con los fenómenos extremos. Las zonas que más varían son 
particularmente vulnerables al cambio climático, destacándose los Llanos de Brozas y Cam-
piña Sur. La Campiña Sur se encuentra actualmente entre las zonas más importantes para 
la conservación del sisón en Extremadura, estando amenazada por los cambios e intensifi-
cación de las prácticas agrícolas (Capítulo “12 Distribución de la especie en la región”). Por 
ello, ahora es vital preservar un hábitat favorable que pueda aumentar la resiliencia ante las 
alteraciones climáticas.
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La supervivencia de esta especie frente al cambio climático depende en gran medida 
de la adopción de medidas de gestión del hábitat que promuevan hábitats de reproduc-
ción de alta calidad que puedan garantizar el éxito reproductivo de las hembras. 

La variación interanual resultante de los eventos extremos representó la mayor amena-
za para las poblaciones de sisón en la región de Extremadura. La variación muy signifi-
cativa en la reducción del final de la época de reproducción es mucho mayor que la que 
se espera del futuro cambio climático. Es esencial mantener un estado de conserva-
ción favorable de la red de ZEPA prioritarias para garantizar que la población de sisón 
sea más resiliente a los eventos extremos y estocásticos.

20. AMENAZAS PARA EL SISÓN COMÚN EN EXTREMADURA

Este capítulo recopila información sobre algunos de los problemas más importantes 
que amenazan a las poblaciones de sisón en Extremadura. En el primer apartado se 
identifican los factores ambientales relacionados con la variación negativa de la densi-
dad del sisón en Extremadura (20.1). El segundo apartado se centra en la tasa de super-
vivencia anual de la especie y en sus causas de mortalidad naturales y antropogénicas 
(20.2). El tercer y último apartado presenta un resumen de las principales amenazas 
para la población de sisón en la región de Extremadura (20.3). Los datos presentados 
en este capítulo se basan en la metodología y los resultados presentados en el informe 
‘Análisis de las variaciones poblacionales del sisón obtenidas en los censos entre 2005 
y 2016 en Extremadura y cartografía predictiva’ (Silva et al., 2021a).

20.1. FACTORES DEL DECLIVE DEL SISÓN EN EXTREMADURA

20.1.1. Introducción

Esta sección explora los posibles factores que impulsan los cambios temporales en 
las densidades de población en los dos censos nacionales. Los datos de densidad de la 
especie se obtuvieron a partir de los dos censos nacionales de reproducción de sisón, 
uno realizado en 2005 (García de la Morena et al., 2006) y el otro en 2016 (García de la 
Morena et al., 2018; en el capítulo “10. Programas de seguimiento de especies” se pueden 
encontrar más detalles sobre la metodología de los censos). 

20.1.2. Metodología

El análisis se realizó a la escala del cuadrado de muestreo UTM 5x5 km (n = 130; en el 
apartado 15.2 del capítulo 15 “Tendencias de la población y el hábitat” se pueden encon-
trar más detalles sobre la metodología). Es importante señalar que sólo se utilizaron en 
el análisis las cuadrículas con presencia de sisón en al menos uno de los censos. Para 
cada una de estas cuadrículas se calcularon las siguientes variables:
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•	 Densidad de sisones en cada año, a partir de los datos obtenidos en 2.291 puntos de 
muestreo en 2005 y 2.357 puntos de muestreo en 2016;

•	 Disponibilidad de hábitat, como indicador de la pérdida de hábitat;

•	 La gestión del pastoreo, como indicador de la calidad del hábitat;

•	 Infraestructuras lineales (carreteras y líneas eléctricas), como indicador de la calidad 
del hábitat.

El análisis se centró en los hábitats de cría preferidos por la especie, incluidos los pastizales 
abiertos y los barbechos, y en los usos agrícolas más representativos. Las variables consi-
deradas se describen en la Tabla 20.1.

DESCRIPCIÓN VARIABLE FUENTE

Disponibilidad 
del hábitat

Proporción de la zona de estu-
dio cubierta por un hábitat de 

cría potencial (ha)

Cultivos leñosos

Cartografía 
SIGPAC 2006 y 

2016

(escala recinto)

Viñedos

Olivares

Cultivos anuales de 
regadío

Pastos abiertos

Cultivos anuales de secano

Barbechos

Gestión del 
pastoreo

Densidad de unidades de ga-
nado vacuno y ovino por su-
perficie de pastos (UGM/ha)

Unidades ganaderas vacas 
por ha de pastos

Carga ganade-
ra - Junta de 
Extremadura

Unidades ganaderas 
ovejas por ha de pastos

Proporción de ganado en la 
media

Proporción de vacas por 
unidades ganaderas

Infraestructuras 
lineales

Densidad de carreteras en 
cada zona de estudio

Carreteras (km/km2)
Google Street 

MapsCaminos sin pavimentar 
(km/km2)

Densidad de líneas eléctricas 
en cada zona de estudio (km/

km2)

Tendidos eléctricos  
<60 kV (km/km2)

Garret (2018); 
mapas de Bing 
y Google Earth

Tabla 20.1. Descripción y fuentes de cada una de las variables exploradas como factores potenciales 
que impulsan los cambios en las densidades del sisón común (Tetrax tetrax) en Extremadura (adaptado 
de Silva et al., 2021a).
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Los posibles factores subyacentes a los patrones espaciales de cambio en la densidad 
del sisón se examinaron con un Modelo Aditivo Generalizado (GAM), utilizando una dis-
tribución gaussiana con una función de enlace de identidad, dando cuenta así de las 
respuestas no lineales (Zuur et al., 2009). En este modelo, la variación de la densidad de 
aves a lo largo del tiempo (censo 2016 - censo 2005) en cada cuadrado muestreado fue la 
variable de respuesta. Los predictores fueron la variación/los cambios en las variables 
descritas anteriormente (hábitat, tasa de carga ganadera, proporción de ganado, carre-
teras y líneas eléctricas; Tabla 20.1). La densidad del sisón en el primer censo también 
se incluyó como predictor porque la magnitud de la variación absoluta de la densidad 
está claramente limitada por la densidad inicial de la zona muestreada.

Se utilizó el coeficiente de correlación de Spearman (|r| < 0,55) y los factores de inflación 
de la varianza (VIF > 2,0) para comprobar si había colinealidad entre las variables ex-
plicativas. Se estimó un parámetro de suavización óptimo mediante una estimación de 
máxima verosimilitud restringida (REML), y se definió una dimensión de base (k = 3) para 
permitir cierta complejidad en las funciones y evitar al mismo tiempo el sobreajuste 
de los datos. Los modelos se ajustaron en R con los paquetes lme4 (Bates et al., 2015) y 
lmerTest (Kuznetsova et al., 2017).

El procedimiento de modelización implicó el ajuste del modelo completo, seguido de 
la eliminación hacia atrás de las variables no significativas (valor p > 0,05) para obtener 
el modelo óptimo. La adecuación final del modelo se evaluó mediante el trazado de los 
residuos frente a los valores ajustados y las variables explicativas, y el ajuste del modelo 
se evaluó mediante la proporción de la desviación nula explicada (Zuur et al., 2009; pue-
den encontrarse más detalles sobre el análisis en Marques et al. 2020).

20.1.3. Resultados

El modelo GAM presentó un buen ajuste a los datos, explicando una gran variación (R2 
= 0,591; desviación explicada = 60,8%). El modelo indicó que las mayores pérdidas de 
densidad de sisón se produjeron en zonas con mayores densidades de sisón en 2005, 
mayores incrementos de cultivos permanentes, mayor proporción de vacas en la carga 
ganadera (en comparación con la proporción de ovejas) y menores pérdidas en la densi-
dad de ganado ovino (Tabla 20.2 y Figura 20.1).

edf F Valor p

s(Densidad_2005) 1,0 140,16 0,000

s(UG_ovejas_variación) 1,0 10,64 0,001

s(Cultivos leñosos_variación) 1,72 4,81 0,023

s(P_vacas_UG_variación) 1,0 5,67 0,019

Tabla 20.2. Estadísticas para el modelo GAM: grados de libertad estimados (edf), estadísticas F. y valor 
p respectivo (adaptado de Silva et al., 2021a). Las variables están ordenadas por su importancia.
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Las zonas con mayores pérdidas eran las que tenían mayores densidades de sisón en 
2005, un patrón que también se ha observado en Portugal (Marques et al., 2020). Las 
altas densidades de sisón pueden ser un buen indicador de la calidad general del hábitat 
de esta especie (Silva et al., 2010), donde la magnitud de los impactos de la pérdida y la 
degradación del hábitat se expresa en consecuencia con mayor claridad. En las zonas 
con bajas densidades, la pérdida de sisones no es tan pronunciada, estando limitada por 
su baja densidad inicial. 

Los resultados revelaron que las menores pérdidas de ganado ovino fueron el segundo 
factor más importante para explicar el descenso de las poblaciones de sisón. Estas pa-
recen tener un efecto perjudicial porque las cuadrículas con mayor reducción del núme-
ro de ovejas se tradujeron en mayores pérdidas de sisones (Figura 20.1). Es probable que 
esto esté relacionado con la intensificación de los sistemas de rotación de cereales a 
largo plazo o con la conversión completa del uso de la tierra de la agricultura tradicional 
de cereales a usos alternativos de la tierra como los cultivos permanentes o al pasto-
reo especializado de ganado. De hecho, las vacas tuvieron un efecto más negativo, ya 
que las mayores pérdidas de densidad de sisón se produjeron en zonas con una mayor 
proporción de vacas en comparación con las ovejas. También se ha demostrado que las 
zonas dominadas por el ganado vacuno presentan mayores reducciones en la densidad 
del sisón en Portugal (Marques et al., 2020). Durante el periodo de cría, las familias de 
sisones tienden a evitar los hábitats sometidos a altos niveles de perturbación, como los 
pastizales muy pastoreados (Tarjuelo et al., 2013).

La calidad del hábitat ha sido un factor importante en el declive de las poblaciones de 
sisón en Extremadura. La pérdida progresiva de hábitat adecuado ha sido causada por el 
aumento de los cultivos leñosos junto con la disminución de los barbechos (ver Capítulo 
15 “Tendencias de la población y el hábitat” para más detalles). Los demás hábitats no se 
consideraron importantes porque no variaron significativamente entre 2005 y 2016. En 
suma, los paisajes extremeños están actualmente menos adecuados para albergar altas 
densidades de sisones.   

Aunque la red de transporte de energía creció, la densidad de las infraestructuras linea-
les no fue relevante para explicar las pérdidas de densidad del sisón. Donde se desarro-
llaron las infraestructuras, no parece haber afectado significativamente las densidades 
de sisón. Las carreteras son responsables de la fragmentación del hábitat y de la morta-
lidad, entre otros impactos (Hedo et al., 1999; García, 2004; Devoucoux, 2014), mientras 
que las líneas eléctricas están asociadas a la mortalidad por colisión (Marcelino et al., 
2017; Marques et al., 2021). Otros trabajos han demostrado también que las infraestruc-
turas lineales potencian los efectos negativos incluyendo tanto los efectos directos (por 
ejemplo, la fragmentación del hábitat) como los indirectos (por ejemplo, la degradación 
del hábitat) (García de la Morena et al., 2007; Santos et al., 2016). El hecho de que las in-
fraestructuras estén a menudo agrupadas espacialmente y tiendan a ocupar corredores 
existentes o zonas adyacentes de creciente desarrollo podría explicar su falta de efecto 
estadísticamente significativo sobre el declive del sisón. 
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Figura 20.1. Efectos parciales del modelo aditivo generalizado de la relación entre los cambios en la den-
sidad del sisón a través de los censos (2016-2006) y los predictores ambientales. Las áreas sombreadas 
representan los intervalos de confianza del 95%. El eje y muestra la contribución de los términos suaves 
centrados ajustados s (nombres del predictor, grados de libertad estimados) a la variable de respuesta 
(cambio en la densidad del sisón entre censos). Las marcas en el eje x representan la ubicación de las 
observaciones a lo largo del predictor. Adaptado de Silva et al. (2021a).

En general, las densidades más altas de sisones subsisten en zonas con agricultura o pasto-
reo extensivo, muchas veces con pastoreo de ovejas como parte de esquemas de rotación 
largos de más de 3 años y pastos dominados por el pastoreo de ovejas. Densidades más 
bajas tienden a ocurrir en zonas que han sido intensificadas o convertidas a cultivos perma-
nentes o pastoreo de ganado.

20.2. TASAS ANUALES DE SUPERVIVENCIA Y MORTALIDAD

20.2.1. Introducción

La identificación de las causas de mortalidad es muy importante para minimizar las 
fuentes significativas de amenaza y comprender la dinámica de la población. Sin em-
bargo, es difícil determinar las tasas de supervivencia y mortalidad en animales en li-
bertad. La estimación de las tasas de supervivencia requiere el seguimiento remoto de 
los individuos marcados con dispositivos de seguimiento. Aunque las tecnologías de se-
guimiento a distancia han mejorado mucho los conocimientos en este ámbito, muchas 
especies son difíciles de capturar y marcar dado su comportamiento críptico. Por ello, 
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el tamaño de las muestras tiende a ser pequeño. Aun así, el programa de seguimiento 
a largo plazo con dispositivos GPS llevado a cabo en Extremadura desde 2014, permite 
analizar la tasa de supervivencia y las principales causas de mortalidad adulta del sisón.

La información sobre las tasas de supervivencia anual de los sisones es escasa. Los re-
gistros más antiguos de poblaciones silvestres incluyen dos sisones machos marcados 
con GPS, uno con al menos 18 años capturado en Francia y otro con 15 años capturado en 
Cataluña (Mañosa et al., 2018). 

En la Península Ibérica, un estudio basado en 151 aves adultas marcadas, capturadas en-
tre 2001 y 2013, estimó una tasa de supervivencia adulta del 67% (Marcelino et al., 2018), 
ligeramente inferior a la estimada en Francia entre 1998 y 2003 (estimada en un 68-72%; 
Inchausti y Bretagnolle, 2005).

Los datos presentados en este capítulo se basan en la metodología y los resultados pre-
sentados en el informe ‘Análisis de los factores ambientales y climáticos que inciden en 
la supervivencia del sisón (Tetrax tetrax)’ (Silva et al., 2021c). 

20.2.2. Metodología

En este apartado se han evaluado las causas de mortalidad a partir de 45 sisones adultos, 
dos hembras y 44 machos, de la región de Extremadura rastreados entre 2014 y 2022. Los 
sisones fueron capturados y marcados con equipos de seguimiento GPS en sus zonas de 
cría: Alburquerque, Arroyo San Serván, Azuaga, Badajoz, Brozas, Cabeza del Buey, Espa-
rragalejo, La Serena, Llanos Cáceres, Llanos de Belem, Llanos de Zorita, Llerena, Magasca 
Sul, Mérida, Mesona, Mirandilla, Orellana, Usagre, Villanueva de la Serena y Zafra. 

El periodo de seguimiento comenzó el 30 de abril de 2014 y terminó el 1 de agosto de 
2022. Es importante señalar que algunos individuos siguen siendo monitorizados con 
los GPS después de esta fecha. El número medio de individuos seguidos por año es de 
5,6, pero el número máximo de individuos rastreados fue de 7 en 2015 y, más reciente-
mente, en 2021.

La última posición de cada individuo se comprobaba en el campo cuando se perdía una 
señal de seguimiento, cuando se registraban localizaciones superpuestas o cuando el 
sensor de mortalidad se activaba o indicaba inmovilidad durante un periodo de tiempo 
prolongado. Los sensores acelerómetros en los equipos GPS de seguimiento, cuando 
están disponibles, también se utilizan como sensores de mortalidad. El estado del indi-
viduo se fijó en “dejó de transmitir” si había un fallo en el transmisor o el fin de la vida na-
tural de la batería, o “marca perdida” si no se encontraba el transmisor. En estos casos, el 
individuo se consideraba vivo hasta el último día, por lo que no se consideraba un evento 
de mortalidad. Por el contrario, si se localizaba un cadáver, una mancha de plumas o un 
transmisor, se evaluaba la causa probable de la muerte basándose en los signos de los 
restos y/o del transmisor, combinados con las pruebas locales encontradas en el lugar y 
el momento de la muerte. Se asumió que la fecha de la muerte o de la desaparición era 
la del último registro en vivo.
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Las causas de mortalidad se separaron en antropogénicas y naturales. La mortalidad 
antropogénica incluye: la colisión con líneas eléctricas, cuando el ave se encontró cerca 
o debajo de líneas eléctricas de transmisión o distribución aéreas con signos eviden-
tes de traumatismo, o la superposición de ubicaciones GPS registradas debajo de las 
líneas eléctricas con la confirmación de la mortalidad por los sensores de actividad de 
los equipos de seguimiento; y la caza ilegal, cuando el cadáver se encontró con perdi-
gones o mostrando heridas de perdigones, o el transmisor tenía impactos de perdigón o 
cinta de teflón con marcas de perdigón. La mortalidad natural corresponde únicamente 
a los eventos de depredación cuando el cadáver ha sido consumido y no hay evidencia de 
colisión (identificada por la ausencia de líneas eléctricas en la proximidad del cadáver), 
o de caza ilegal. Es importante señalar como en la mayoría de los casos de mortalidad 
natural, la depredación fue la causa probable de la muerte, lo que puede subestimar el 
número de muertes debido únicamente al frágil estado de los individuos o enfermeda-
des. Siempre que fue posible, se identificó el tipo de depredador en todos los casos de 
depredación. El depredador era presumiblemente un mamífero cuando el cadáver tenía 
huesos rotos, plumas aún adheridas a los restos o sin plumas en los cañones, o marcas 
de mordedura en el emisor (Marcelino et al., 2018). Por el contrario, las plumas sin mar-
cas de mordedura o los cadáveres enteros con plumas y el resto de la sección rota de la 
misma se identificaron como depredación por un ave de presa.

La tasa de supervivencia anual y las tasas de mortalidad anual por causas específicas se 
calcularon con el método de Kaplan-Meier (Bland y Altman, 1998), utilizando el paquete R 
survival (Therneau, 2022). Se trata de un enfoque no paramétrico que da lugar a una fun-
ción escalonada, en la que hay un paso hacia abajo cada vez que se produce un evento. 
Los datos incluyen individuos censurados (n = 28) y mortalidades (n = 17). Los individuos 
censurados corresponden a individuos que dejaron de transmitir, perdieron su marca o 
siguen transmitiendo (es decir, un individuo que sigue vivo al final del periodo de estudio).

20.2.3 Resultados

Un total de dieciséis individuos dejaron de transmitir, ya sea por un fallo del transmisor 
o por el fin de la vida natural de la batería, un individuo perdió el transmisor y 11 seguían 
transmitiendo hasta el 1 de agosto de 2022. Los 17 individuos restantes corresponden a 
eventos de mortalidad que pertenecían a machos de sisón. En cuanto a las dos hembras 
rastreadas, una seguía transmitiendo y la otra dejó de hacerlo en septiembre de 2020. 

La depredación fue, con diferencia, la causa más frecuente de mortalidad (n = 14, 82,4%), 
seguida de la colisión con tendidos eléctricos (n = 2, 11,8%) y la caza ilegal (n = 1, 5,9%; 
Figura 20.2). De los 14 eventos de depredación, 11 fueron depredación por aves de presa 
y los restantes fueron indeterminados, lo que significa que no fue posible identificar si 
el depredador era un ave o un mamífero. Un evento de depredación se asoció al águila 
perdicera (Aquila fasciata), otro al águila imperial ibérica (Aquila adalberti) y otro al búho 
real euroasiático (Bubo bubo). Conociendo los hábitos de alimentación de estas espe-
cies, es de esperar que la depredación por parte de las dos águilas se produjera durante 
el día, mientras que la depredación por parte del búho real euroasiático ocurrió durante 
la noche.
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Considerando los 11 eventos de depredación por parte de las aves de presa, siete ocurrieron 
durante el día, uno durante la noche y los tres restantes fueron indeterminados (Figura 20.3). 

Figura 20.2. Causas de mortalidad (en porcentaje) basado en 17 eventos de mortalidad de sisón común 
(Tetrax tetrax) (2014-2022): depredación, colisión con tendidos eléctricos y caza ilegal. 

Figura 20.3. Eventos de depredación por rapaces diurnas, nocturnas e indeterminadas (n = 11). 
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Los eventos de mortalidad variaron a lo largo de los años, siendo el más alto en 2015 con cin-
co eventos de mortalidad (Figura 20.4a). A lo largo del año, también hubo una fluctuación en 
la mortalidad, siendo la época postreproductiva de verano la que presenta un mayor número 
de registros, especialmente agosto. Es importante señalar que las variaciones observadas 
están condicionadas por el número de aves rastreadas cada año y mes.

Figura 20.4. Número de eventos de mortalidad para cada a) año y b) mes, desde abril de 2014 hasta 
agosto de 2022 (n = 17).
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La tasa global de supervivencia anual se estimó en un 68,9% (IC inferior del 95% = 54,2; 
IC superior del 95% = 87,5 %) y la mediana del tiempo de supervivencia (es decir, el tiem-
po correspondiente a una probabilidad de supervivencia de 0,5) es de 622 días (Figura 
20.5). Un estudio reciente basado en 151 sisones en la Península Ibérica capturados en-
tre 2001 y 2013 encontró una tasa de supervivencia anual similar del 67 % con 82 eventos 
de mortalidad identificados (Marcelino et al., 2018).

Figura 20.5. Curva de supervivencia de Kaplan-Meier para 45 sisones con 17 eventos de mortalidad. El 
tiempo se muestra en días. 

En el oeste de Francia, entre 1979 y 1996, la población de sisones disminuyó en un 92% 
y la tasa de supervivencia anual fue sólo ligeramente superior a la aquí presentada (es-
timada en un 68-72%; Inchausti y Bretagnolle, 2005). Otros Otídidos euroasiáticos vul-
nerables que tienen poblaciones estables o en aumento tienen tasas de supervivencia 
anual más altas, como la Avutarda (Otis tarda) con un 90% (Palacín et al., 2017) y la Hu-
bara africana (Chlamydotis undulata) con un 75-86% en zonas no cinegéticas (Hardouin 
et al., 2015). Teniendo en cuenta que una productividad de apenas 0,21 pollos/hembra y 
un sex ratio de aproximadamente 0,51 hembras para cada macho (véase “17. Biología de 
la reproducción en Extremadura”), la tasa de supervivencia anual global de la población, 
combinando juveniles y adultos, es muy probablemente menor que el 68,9% estimado.

La depredación se identificó como la causa más importante de mortalidad de sisones en Ex-
tremadura, causando una tasa de mortalidad anual estimada del 33,1%. Este valor fue muy 
superior al calculado para la península Ibérica, que sólo alcanzó el 7,7-8,7% (Marcelino et 
al., 2018). Una posible razón podría ser la causa indeterminada de muerte de varios eventos 
de mortalidad en el estudio ibérico (el 57% de los eventos de mortalidad se consideraron 
indeterminados). Otras hipótesis pueden ayudar a explicar este nivel de mortalidad “natural”: 
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1.	 Cambio climático: el aumento de la sequía y de las olas de calor requiere mayores 
niveles de gasto energético para hacer frente al calor excesivo desde el punto de vista 
metabólico, mientras que desde el punto de vista del comportamiento limitará la ven-
tana de tiempo de las aves para forrajear y, en consecuencia, reducirá su estado físico 
(Silva et al., 2015). Además, en años de sequía, con reducción de la producción prima-
ria y al mantener la misma carga ganadera, el hábitat para el sisón tiende a degradarse 
en cuanto a la disponibilidad trófica y la capacidad de proporcionar cobertura.

2.	 Hábitats degradados: se han encontrado muchas aves depredadas en hábitats que 
carecen de una estructura de vegetación que pueda proporcionar una cobertura ade-
cuada frente a los depredadores. Esto está relacionado con la transformación del há-
bitat, la degradación debida al sobrepastoreo o la falta de barbechos, principalmente 
los barbechos de primer año, que son rastrojos, hábitat de conocida preferencia para 
la especie (Silva et al., 2014). La degradación del hábitat también puede traducirse en 
la falta de recursos tróficos;

3.	 Excesiva depredación: muchas especies de depredadores, como las aves rapaces, 
han ido ampliando su área de distribución y aumentando su número de población en 
toda la península Ibérica, incluso en los hábitats esteparios (Molina et al., 2022). Aun-
que no hay pruebas claras de ello, debería prestarse especial atención a este tema en 
el futuro. 

El escaso tamaño de la muestra de eventos de mortalidad registrados por colisión con 
líneas eléctricas y caza ilegal no permitió calcular las tasas de mortalidad antropogénica 
específicas. Sin embargo, atendiendo a los eventos de mortalidad observados, el porcen-
taje de los vinculados a causas antropogénicas sumó un 18%, lo cual está muy por arriba 
de la tasa de mortalidad antropogénica estimada para la península Ibérica (7-7,4%; Mar-
celino et al., 2018). Se trata de una de las mayores tasas de mortalidad por colisión con 
líneas eléctricas registradas para una especie. Varios estudios han demostrado que la co-
lisión con los tendidos eléctricos es la principal fuente de mortalidad antropogénica del 
sisón (Silva et al., 2010; Marques et al., 2021). De hecho, la colisión con las líneas eléctricas 
parece ser un problema grave para el grupo de aves de las avutardas (Silva et al., 2022a). 
Sólo un caso de mortalidad se relacionó con la matanza ilegal. En la península Ibérica, 
La tasa de mortalidad anual causada por la caza ilegal se estimó en 2,4-3% (Marcelino et 
al., 2018). Un estudio realizado en el centro-oeste de Francia demostró que la caza menor 
alteraba la distribución espacial y el comportamiento de los bandos pre-migratorios de 
sisón (Casas et al., 2009). La caza ilegal se ha identificado como una importante amenaza 
para la especie, pero nunca se ha cuantificado (Iñigo y Barov, 2010).

Un análisis más completo de la demografía del sisón en Extremadura sería útil para 
comprender las implicaciones de esta baja tasa de supervivencia anual. Sin embargo, 
estos resultados que de baja tasa de supervivencia anual están probablemente muy 
relacionados con el importante declive de las poblaciones de sisón observado en la 
última década. Los futuros trabajos de seguimiento son esenciales de modo a aumen-
tar la actual base de datos de eventos de mortalidad. Toda esta información ayudará a 
identificar patrones temporales y ambientales asociados a la supervivencia del sisón 
en la región de Extremadura. 
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20.3.  PRINCIPALES AMENAZAS EN EXTREMADURA

A la vista de los resultados presentados a lo largo de la monografía, desde el Capítulo 15 “Ten-
dencias de la población y el hábitat” hasta el Capítulo 19 “Cambio climático”, se presenta un re-
sumen de las principales amenazas para la población de sisón en Extremadura (Tabla 20.3).
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Cambio de 
uso del suelo

Pastoreo de 
ganado especia-
lizado, en parti-
cular el ganado 

vacuno

Sobrepasto-
reo y pisoteo

Reducción de la altura y la estruc-
tura de la vegetación, con una 

mayor exposición a la depreda-
ción, destrucción de los nidos, 
reducción de la productividad y 

de los recursos alimenticios y de 
refugio

Silva et al., 
2018 Crítica

Aumento de 
las necesida-
des de forra-

je/forraje

Mayor exposición a la destrucción 
de nidos y a la mortalidad de las 
hembras debido a la siega más 

temprana; menor productividad y 
aumento del riesgo de mortalidad; 

proporción de sexos sesgada

Faria et al., 
2016 Crítica

Intensificación 
del cultivo tra-
dicional de ce-

reales

Barbechos de 
corta dura-

ción

Menores densidades de cría de-
bido a la reducción del hábitat de 
cría y a la estabilidad del mismo

Traba y Mo-
rales, 2019; 
Silva et al., 

2022b

Crítica

Arado de 
barbechos 
durante la 

nidificación

Destrucción del hábitat de nidifi-
cación, destrucción de los nidos, 
destrucción del hábitat de display 
para los machos, reducción de los 
recursos alimenticios durante la 

época de reproducción

Silva et al., 
2022b Crítica

Aumento del 
uso de pro-

ductos agro-
químicos

Puede repercutir en la productivi-
dad debido a la menor disponibili-
dad de alimentos. Posible reduc-

ción de la aptitud a la toxicidad de 
los agroquímicos

Matson et 
al., 1997; 

Silva et al., 
2022b

Des-
cono-
cido

Cambio a culti-
vos permanen-

tes

Conversión 
a olivares, 

almendros y 
viñedos

Pérdida total del hábitat, frag-
mentación del hábitat

Silva et 
al., 2022b; 
Capítulo 15

Crítica

Tabla 20.3. Resumen de las principales amenazas para el sisón común (Tetrax tetrax) en la región de 
Extremadura (en el Capítulo 22 “Medidas de gestión” se profundiza en el tema). Las amenazas están 
organizadas en las principales amenazas y se presentan brevemente sus consecuencias e impactos. 
La importancia de cada amenaza se ha estimado en base a la opinión de los expertos.
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Mantenimiento 
de la carga ga-
nadera en años 
de sequía con 

menos biomasa 
vegetativa 

Sobrepastoreo

Pérdida o degradación del hábi-
tat, siendo particularmente pre-

ocupante el impacto en el hábitat 
reproductor, que puede compro-

meter el éxito reproductivo.

Silva et 
al. 2022b; 
Capítulo 19

Crítica

El cambio 
climático

Aumento de las 
temperaturas

Aumento de 
las tempera-
turas medias 

y extremas

Reducción de la aptitud física 
debido a una ventana de tiempo de 

actividad limitada para forrajear

Silva et al., 
2015; Gudka 
et al., 2019; 
Capítulo 19

Alta

Reducción del éxito reproductor, 
debido al período de tiempo limi-

tado para criar

Silva et al., 
2015; Gudka 
et al., 2019; 
Capítulo 19

Alta

Aumento de la 
aridez

Aumento de 
los eventos de 
aridez media y 

extrema

Ventana de tiempo reducida para 
la cría Capítulo 19 Alta

Infraes-
tructuras 
lineales

Ampliación de la 
red eléctrica

Aumento del 
número y la 
extensión 

de las líneas 
eléctricas

Eventos de mortalidad por coli-
sión con tendidos eléctricos aé-

reos/supervivencia reducida

Marcelino 
et al., 2017; 

Silva et 
al., 2022a; 
Capítulo 20

Alta

Pérdida de hábitat por evitación 
de la infraestructura

Silva et al., 
2010 Medio

Ampliación de 
la red de carre-

teras

Aumento del 
número y la 

extensión de 
las carreteras

Pérdida de hábitat por efecto de 
la evitación

Reviewed in 
Silva et al., 

2022B
Medio

Eventos de mortalidad causados 
por la muerte en la carretera/re-

ducción de la supervivencia

Silva et al., 
2022b Bajo

Caza ilegal Reducción de la 
supervivencia

Mortalidad no 
natural

Eventos de mortalidad/reducción 
de la supervivencia

Marcelino 
et al., 2018; 
Capítulo 20

Bajo/
Medio

Parques 
solares

Instalación de 
parques solares 
en zonas este-

parias

Pérdida de 
hábitat

Pérdida de hábitat sobre todo en 
las zonas de cría

Serrano et 
al., 2020; 

Silva et al., 
2022b

Medio

Líneas eléc-
tricas

Ampliación de la red con nuevas 
líneas eléctricas para conectar 

con los parques solares

Silva et 
al., 2022a, 

2022b
Medio

Depredación 
excesiva

Reducción de la 
supervivencia

Aumento de 
la mortalidad 

natural
Reducción de la supervivencia

Marcelino 
et al., 2018; 
Capítulo 20

Alta

Tabla 20.3 (Contin.). Resumen de las principales amenazas para el sisón común (Tetrax tetrax) en la 
región de Extremadura (en el Capítulo 22 “Medidas de gestión” se profundiza en el tema). Las amena-
zas están organizadas en las principales amenazas y se presentan brevemente sus consecuencias 
e impactos. La importancia de cada amenaza se ha estimado en base a la opinión de los expertos.
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20.4. MEDIDAS Y PLANES DE GESTIÓN EN EXTREMADURA

En Extremadura el sisón común está catalogado como “En Peligro de Extinción” desde el 
año 2015, sin embargo, carece de planes de conservación específico, por su estrecha rela-
ción con las zonas agrícolas, a pesar de ser una las áreas históricamente más importantes 
para la especie y el actual decrecimiento poblacional que viene sufriendo en el territorio. 
Sin embargo, el sisón ha sido a lo largo de las últimas décadas objeto de estudio de enti-
dades como la Junta de Extremadura, la Universidad de Extremadura, el Biopolis-CIBIO, 
Universidad de Oporto, Universidad de Lisboa, Universidad Autónoma de Madrid, etc., per-
mitiendo conocer muchos de los aspectos biológicos de la especie, así como un mayor 
conocimiento de los factores que los condicionan. Prueba de ello, son los trabajos sobre 
su ecología que se han dirigido desde la Junta de Extremadura durante los últimos años 
en toda la región, así como su aportación en censos nacionales (García de la Morena, et. 
al, 2006 y 2018). Gracias a estos esfuerzos continuados podemos ahora publicar esta mo-
nografía con información sobre su ecología básica y como le afecta el cambio climático, a 
la vez que se ha podido estimar la tendencia poblacional a lo largo del tiempo en la región.  

Por otro lado, el sisón se ha visto beneficiado, aunque de forma indirecta, por diversos 
informes y planes de gestión de áreas protegidas en Extremadura. A modo de ejemplo, 
señalar el Plan de Gestión de la ZEPA “Llanos y Complejo Lagunar de La Albuera”, el 
Plan de Gestión de la ZEPA-ZEC “Llanos de Alcántara y Brozas” o el futuro “Plan Te-
rritorial de La Campiña”, CN3044/16/INA (4500/16), a través de los cuales se preten-
de entre otros propósitos, la protección de especies de aves presenten en el Anexo I 
de la Directiva Aves (2009/147/CE), así como las incluidas en el Catálogo Regional de 
Especies Amenazadas de Extremadura (Decreto 37/2001), siendo nuestra especie en 
estudio uno de los principales objetivos a proteger.Además, se han desarrollado en la 
región proyectos europeos para la conservación de los hábitats esteparios y las espe-
cies que lo habitan, donde nuevamente el sisón se presenta como una de las especies 
de mayor interés. Un caso concreto es el LIFE “Gestión de la ZEPA-LIC La Serena y 
Sierras periféricas” (LIFE 00 NAT/E/7348), desarrollado por la Consejería de Agricul-
tura y Medio Ambiente de la Junta de Extremadura en julio de 2001 y hasta 2005. De 
igual modo, fruto de algunos de los proyectos con financiación comunitaria y medidas 
compensatorias de proyectos de infraestructuras, existen 3 fincas dedicadas a la con-
servación de las aves esteparias, dos en los Llanos de Cáceres y una en los Llanos de 
Brozas, especialmente para la avutarda y sisón. Igualmente, desde el año 2018, con la 
financiación de medidas compensatorias de proyectos de energías renovables se es-
tán desarrollando numerosas medidas de conservación del sisón, como la custodia del 
territorio en varias fincas en los Llanos de la Albuera, la Serena, Campiña Sur o Llanos 
de Cáceres, siendo estas hoy día algunas de las áreas más importantes para la especie, 
tanto en invierno como en período reproductor. 

Por otro lado, desde el año 2020, SEO-BirdLife, desarrolla de forma coordinada con la 
Junta de Extremadura y financiada por la Fundación Iberdrola, una campaña específica 
de conservación de la avutarda y sisón, consistente en la localización de las principales 
áreas de reproducción, y la gestión con los propietarios de medidas de choque frente a 
daños en la henificación o cosecha del cereal, firmando acuerdos específicos de cus-
todia del territorio con los agricultores cuando hay riesgo para nidos o pollos por las 
actividades agrícolas, o acuerdos de no pastoreo en los leks y áreas de cría. Igualmen-
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te se han establecido acuerdos de custodia del territorio en numerosas reservas para 
avutarda y sisón, en entorno de proyectos fotovoltaicos, donde la única gestión que se 
realiza está orientada a la conservación de la avutarda y el sisón. Estas medidas están 
coordinadas con asociaciones agrarias como ASAJA, en el marco del proyecto LIFE 
Agroestepas Ibéricas. Este proyecto tiene como objetivo ofrecer a la Administración un 
modelo consensuado de buenas prácticas en ambientes agroesteparios para integrarlo 
en las políticas de agricultura y desarrollo rural, haciendo compatible la gestión agraria 
con la biodiversidad de estas áreas.   Además, con ello se busca encontrar enfoques 
agrarios sostenibles para la conservación de especies y hábitats agroesteparios en la 
Red Natura 2000, demostrando que agricultores, ganaderos y conservacionistas pue-
den trabajar juntos por el futuro de estos sistemas productivos y las aves protegidas 
que habitan en ellos, sus últimos refugios en Europa. 

El proyecto está coordinado por SEO/BirdLife y cofinanciado por la Unión Europea a 
través del programa LIFE Naturaleza. Cuenta como socios beneficiarios con la Asocia-
ción Agraria de Jóvenes Agricultores (ASAJA),  la Junta de Extremadura a través de la 
Dirección General de  Sostenibilidad y la Dirección General de Agricultura y Ganadería, 
el Centro de Investigaciones Científicas y Tecnológicas de Extremadura (CICYTEX), el 
Centro de Investigação em Biodiversidade e Recursos Genéticos (CIBIO) de la Universi-
dad de Oporto,  la Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves (SPEA) y a la Liga para 
a Protecção da Natureza (LPN).

Un elemento clave es la colaboración de los agricultores y ganaderos de las áreas prote-
gidas donde se encuentran los últimos refugios de las aves agroesteparias, pues están 
manteniendo con dificultad modelos agrarios sostenibles con la biodiversidad que de-
ben ser apoyados y mantenidos como buenas prácticas, de alto valor para la conserva-
ción de la biodiversidad. En el marco del proyecto se definirán estas actuaciones y se 
establecerán compromisos para evitar labores en zonas con nidos, reducir la aplicación 
de fertilizantes y mantener una superficie suficiente de barbechos.  

Hasta el momento, se ha llevado a cabo una exhaustiva recopilación de información pre-
cisa y actualizada sobre la distribución y abundancia de las especies objetivo del pro-
yecto. Se ha realizado durante las anualidades de 2022 y 2023 un seguimiento poblacio-
nal en época reproductora de sisón común (Tetrax tetrax) y avutarda euroasiática (Otis 
tarda) en cada uno de los espacios de la Red Natura 2000 seleccionados. Mediante una 
recopilación previa de los datos existentes publicados en los censos nacionales, se es-
tablecieron los valores de referencia para definir las tendencias poblacionales en cada 
una de las ZEPA esteparias de Extremadura. Las metodologías utilizadas siguieron los 
métodos de estudio específicos previamente establecidos para el seguimiento de estas 
especies en las monografías publicadas por SEO/BirdLife, para sisón común (García de 
la Morena et al., 2018) y para avutarda (Alonso et al., 2005), incorporando y analizando 
también resultados de esfuerzos de censo realizados por la Junta de Extremadura sobre 
dichas especies en el periodo de referencia y con metodologías comparables.

Finalmente, la Junta de Extremadura está desarrollando un programa de marcado de 
diversos ejemplares con GPS, financiado con fondos por la compensación de impactos 
residuales de proyectos de energías renovables, con objetivo de conocer su ecología 
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básica, su respuesta al cambio climático, causas de mortalidad, idoneidad del hábitat, 
áreas críticas durante el período reproductor, y el diseño de áreas con gestión agroga-
nadera favorable, esfuerzo que  está dando como resultado una información muy valiosa 
en estudios tanto de selección hábitat como de movimientos de la especie en la región, 
sirviendo para poner los pilares de su conservación, y que se ha traducido ya en más de 
3.000 has de reserva, en las cuales, la conservación de la especie es el objetivo principal 
de su gestión, y donde el sisón actúa como especie paraguas, dando cobertura de con-
servación a otras especies de aves agrarias amenazadas.

21. EVALUACIÓN DEL ESTATUS DE CONSERVACIÓN REGIONAL

Conocer el estado actual de conservación de una especie es realmente importante, ya 
que permite aplicar las medidas pertinentes y correctas para el mantenimiento y au-
mento de sus poblaciones. Para ello, el sistema utilizado globalmente es el propuesto 
por las Categorías y Criterios de la Lista Roja de la UICN. Desde su creación hasta 1994, 
las categorías se asignaban de manera subjetiva. A partir de este momento, el Consejo 
de la UICN, con el fin de conseguir evaluaciones objetivas, creó un nuevo sistema ba-
sado en cinco grupos de criterios que permitían definir con claridad las distintas cate-
gorías de amenaza. Dichos criterios han ido pasando por una serie de actualizaciones, 
hasta llegar a su versión más actual, la Versión 3.1. (UICN, 2012a). Esta versión considera 
nueve categorías: No Evaluado (NE), Datos Insuficientes (DD), Preocupación Menor (LC), 
Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Crítico (CR), Extinto en 
Estado Silvestre (EW) y Extinto (EX). En el caso de las evaluaciones de carácter regional, 
se añaden dos categorías más: No Aplicable (NA) y Extinto a Nivel Regional (RE).

En la actualidad el sisón común se encuentra catalogada como “Sensible a la alteración 
de su hábitat” según el Catálogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura 
regulado por el Decreto 37/2001, de 6 de marzo y actualizado por el Decreto 78/2018, de 
5 de junio sin cambios para la especie.

La evaluación del estatus de conservación del sisón común en la comunidad se ha 
realizado conforme a los criterios que dicta la UICN en su documento “Categorías 
y Criterios de la Lista Roja de la UICN: Versión 3.1.” (UICN, 2012a) (Tabla 21.1) y a las 
respectivas “Directrices de Uso de las Categorías y Criterios de la Lista Roja de la UICN. 
Versión 14” (Comité de Estándares y Peticiones de la UCIN, 2019). El análisis cuantitativo 
(criterio E), dado que la información que se poseía no era suficiente y siguiendo las 
recomendaciones de BirdLife International (2000), no ha se ha tenido en cuenta.

Una vez se ha obtenido el estatus de conservación preliminar para la especie, se ha 
realizado un ajuste de la categoría a un nivel regional, concretamente, para poblaciones 
reproductoras. Todo ello se ha hecho consultando el documento “Directrices para el uso 
de los Criterios de la Lista Roja de la UICN a nivel regional y nacional: Versión 4.0.” (UICN, 
2012b) (Figura 21.1). 
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Figura 21.1. Esquema conceptual para ajustar a una evaluación regional la categoría preliminar 
obtenida según los criterios de la UICN para una población reproductora. Fuente: UICN (2012b).

Atendiendo a los criterios de evaluación propuestos por la IUCN (Tabla 21.1): 

•	 Criterio A: La población de sisón en los últimos 10 años ha experimentado un descenso 
poblacional sobre la población reproductora (machos) del 56,5% (García de la Morena et 
al., 2018). Esta cifra podría ser aún mayor si te tuviera en cuenta el descenso de hem-
bras, puesto que estas sufren una mayor mortalidad que los machos (Inchausti y Bre-
tagnolle, 2005; Íñigo y Barov, 2010; Silva et al., 2022). Por ello, y en base al subcriterio A2 
puesto que las causas de la reducción pueden no haber cesado y la calidad del hábitat 
ha empeorado drásticamente, la población regional de sisón común se consideraría “En 
Peligro” (EN [A2abc]). 

•	 Criterio B: Debido a la distribución repartida de la especie en la región, tanto el área de 
presencia (EOO) como el área de ocupación (AOO) no se aproximan a los umbrales míni-
mos establecidos por dicho criterio, quedando este no aplicado sobre la especie.

•	 Criterio C: La población presenta un tamaño 6.222 individuos maduros (4.667 machos 
y 1.555 hembras aprox.; <10.000), motivo por el cual podría catalogarse como en “Vulne-
rable” (VU [C1]).

•	 Criterio D: La población reproductora se compone de unos 6.000 ejemplares, por tanto, 
en este caso el Criterio D (mínimo < 1.000 ejemplares) no es aplicable en Extremadura.

•	 Criterio E: No aplicable debido a la falta de información, según la recomendación de 
BirdLife International (2000).
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A. Reducción del tamaño poblacional. Reducción del tamaño de la población basada en cualquiera de los subcriterios A1 a A4. El nivel de reducción se 
mide considerando el período más largo, ya sea 10 años o tres generaciones. 

En Peligro Crítico En Peligro Vulnerable

A1	 ≥ 90% ≥ 70% ≥ 50%

A2, A3 & A4	 ≥ 80% ≥ 50% ≥ 30%

A1

Reducción del tamaño de la población observada, estimada, 
inferida o sospechada, en el pasado donde las causas de 
la reducción son claramente reversibles y entendidas y 
conocidas y han cesado.

Con base en y especificando cualquiera de 
los siguientes puntos:

(a) observación directa [excepto A3]

(b) un índice de abundancia 
apropiado para el taxón

(c) una reducción del área de 
ocupación (AOO), extensión de 
presencia (EOO) y/o calidad del 
hábitat

(d) niveles de explotación reales o 
potenciales

(e) como consecuencia de 
taxones introducidos, hibridación, 
patógenos, contaminantes, 
competidores o parásitos

A2

Reducción del tamaño de la población observada, estimada, 
inferida o sospechada, en el pasado, donde las causas de la 
reducción pudieron no haber cesado o no ser entendidas y 
conocidas o no ser reversibles.

A3
Reducción del tamaño de la población que se proyecta, se 
infiere o se sospecha será alcanzada en el futuro (hasta un 
máximo de 100 años) [(a) no puede ser usado].

A4

Reducción del tamaño de la población observada, estimada, 
inferida, proyectada o sospechada donde el período de 
tiempo considerado sebe incluir el pasado y el futuro (hasta 
un máx. de 100 años en el futuro), y donde las causas de 
la reducción pueden no haber cesado o pueden no ser 
entendidas y conocidas o pueden no ser reversibles.

B. Distribución geográfica representada como extensión de presencia (B1) Y/O área de ocupación (B2) 

En Peligro Crítico En Peligro Vulnerable

B1. Extensión de presencia (EOO) < 100 km2 < 5.000 km2 < 20.000 km2

B2. Área de ocupación (AOO) < 10 km2 < 500 km2 < 2.000 km2

Y por lo menos 2 de las siguientes 3 condiciones:

(a) Severamente fragmentada, O número de localidades = 1 ≤ 5 ≤ 10

(b) Disminución continua observada, estimada, inferida o proyectada en cualesquiera de: (i) extensión de presencia; (ii) área de ocupación; (iii) área, 
extensión y/o calidad del hábitat; (iv) número de localidades o subpoblaciones; (v) número de individuos maduros.

(c) Fluctuaciones extremas en cualesquiera de: (i) extensión de presencia; (ii) área de ocupación; (iii) número de localidades o subpoblaciones; (iv) 
número de individuos maduros.

C. Pequeño tamaño de la población y disminución. 

En Peligro Crítico En Peligro Vulnerable

Número de individuos maduros < 250 < 2.500 < 10.000

Y por lo menos, uno de C1 o C2

C1. 
Una disminución continuada observada, estimada o 
proyectada (hasta un máximo de 100 años en el futuro) de 
al menos:

El 25% en 3 años o 
1 generación (lo que 

fuese más largo)

El 20% en 5 años 
o 2 generaciones 
(lo que fuese más 

largo)

El 10% en 10 años o 3 generaciones 
(lo que fuese más largo)

C2. Una disminución continua observada, estimada, proyectada 
o inferida Y por lo menos 1 de las siguientes 3 condiciones:

(a)
(i) Número de individuos maduros en cada subpoblación ≤ 50 ≤ 250 ≤ 1.000

(ii) % de individuos en una sola subpoblación = 90-100% 95-100% 100%

(b) Fluctuaciones extremas en el número de individuos maduros

D. Población muy pequeña o restringida. 

En Peligro Crítico En Peligro Vulnerable

D. Número de individuos maduros < 50 < 250 D1. < 1.000

D2.

Solo aplicable a la categoría VU

Área de ocupación restringida o bajo número de localidades 
con una posibilidad razonable de verse afectados por una 
amenaza futura que podría elevar al taxón a CR o EX en un 
tiempo muy corto.

- - D2. Típicamente AOO < 20 km2 o 
número de localidades ≤ 5

E. Análisis Cuantitativo 

En Peligro Crítico En Peligro Vulnerable

Indica que la probabilidad de extinción en estado silvestre es:

≥ 50% dentro 
de 10 años o 3 

generaciones, lo que 
fuese más largo (100 

años máx.)

≥ 20% dentro 
de 20 años o 5 

generaciones, lo 
que fuese más 
largo (100 años 

máx.)

≥ 10% dentro de 100 años

Tabla 21.1. Resumen de los criterios para la evaluación de especies de la UICN. Fuente: UICN (2012a).
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para los distintos criterios y utilizado 
aquellos en los cuales la especie se ve más amenaza, el sisón común en la Extremadura 
se cataloga como “En Peligro” EN [A2abc]. 

En cuanto al ajuste regional, esta población no se considera aislada, es decir, se co-
noce un intercambio continuo de ejemplares con otras poblaciones a nivel nacional, 
pero sí se estima que esta inmigración disminuya, debido al descenso poblacional de 
los territorios vecinos (Figura 21.1). A pesar de ello, y debido a la situación en la que 
se encuentra tanto la población extremeña como las poblaciones vecinas (García de la 
Morena et al, 2018; ver “4.2. Población y tendencia ibérica”), todo el conjunto poblacional 
ibérico podría considerarse como un conjunto de metapoblaciones sumidero, permi-
tiendo según el esquema conceptual facilitado por la IUCN (Figura 21.1) aumentar la 
categoría asignada, catalogando así finalmente al sisón común en Extremadura como 
una especie en “Peligro Crítico” (CR) (Tabla 21.2).

CRITERIO IUCN JUSTIFICACIÓN

A. Reducción del tamaño poblacional. Población reducida en comparación con estimas 
anteriores (56,5%) → En Peligro EN [A2abc]

B. Distribución geográfica representada 
como extensión de presencia (B1) Y/O 
área de ocupación (B2)

Resultado inferior al criterio A.

C. Pequeño tamaño de la población y 
disminución.

N.º de individuos en 2016: 6.222
Con más de un 10% de disminución poblacional en los 
últimos 10 años

D. Población muy pequeña o restringida.
N.º de individuos de la población en 2016: 6.222
Al tener ≥ 1.000 ejemplares maduros no se aplica este 
criterio

E. Análisis Cuantitativo No aplicable. Falta de información

Ajuste regional

Se espera una disminución de inmigración debido 
a la situación de las poblaciones vecinas, las cuales 
pueden ser consideradas en todo su conjunto, como 
una población sumidero → No se cambia de categoría 
asignada. → En Peligro Crítico CR [A2abc]

Tabla 21.2. Resumen de la justificación para la aplicación de los criterios de la Lista Roja de la UICN 
para establecer la categoría de amenazada del sisón común en Extremadura.

22. MEDIDAS DE GESTIÓN E INVESTIGACIÓN

Las poblaciones de sisón en la región de Extremadura han sufrido un importante des-
censo en las últimas dos décadas (ver Capítulo 15 “Tendencias de la población y el há-
bitat”). Se han identificado varios factores como posibles impulsores de esta disminu-
ción, siendo el cambio de uso del suelo durante la temporada de reproducción el factor 
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más determinante en la pérdida de densidad de sisones (ver Capítulo 20 “Amenazas 
para el sisón en Extremadura”). Tanto la intensificación de los sistemas de rotación de 
cereales a largo plazo como la conversión completa de la agricultura cerealista tradi-
cional a usos alternativos del suelo (los cultivos permanentes o el pastoreo especiali-
zado), han transformado los paisajes extremeños, haciéndolos menos adecuados para 
albergar al sisón durante su ciclo anual.

En este capítulo se presentan las directrices para la gestión del sisón en Extremadura, 
así como las áreas prioritarias de investigación. El primer apartado se centra en las 
prioridades de gestión a partir de las principales amenazas previamente identificadas 
como las más importantes para la especie en esta región (ver 20.3 “Principales amena-
zas en Extremadura”). Además, en este apartado también se han tenido en cuenta las 
directrices proporcionadas en la Estrategia de Conservación de Aves Amenazadas Liga-
das a Medios Agro-Esteparios de España (MITECO, 2022). Esta estrategia establece cri-
terios y directrices para la conservación de las aves esteparias y aquellas aves ligadas a 
medios agrícolas que presentan un estado de conservación desfavorable en España. El 
sisón es una de las siete especies identificadas y este trabajo se ha centrado en todas 
las zonas con presencia conocida de la especie y también en zonas con potencial para 
su ocurrencia a lo largo del ciclo anual de la especie. 

Además de la protección legal, se han llevado a cabo otras acciones para la conserva-
ción del sisón, como la restauración del hábitat y el seguimiento de la población, pero 
estudios recientes siguen mostrando una grave tendencia negativa de descenso de la 
población (ver 15. “Tendencias de la población y el hábitat”). Esto sugiere que la política 
agrícola no ha favorecido su conservación y que las acciones de gestión han sido insufi-
cientes para revertir esta tendencia de declive. Dado el estatus de conservación de “En 
Peligro” y el nivel de declive observado, es necesario implementar un plan de conserva-
ción para la especie con urgencia. 

En el segundo apartado se identifican las principales prioridades de investigación que 
contribuyen a una estrategia de conservación a largo plazo, destinada a garantizar la 
preservación de las poblaciones de la especie. Esta visión más amplia e integradora 
no sólo se centra en la región de Extremadura, sino que también considera otras áreas 
igualmente importantes para el sisón durante todo su ciclo anual. 

22.1. MEDIDAS DE GESTIÓN

A continuación, identificamos prioridades de gestión que tienen como objetivo mantener 
o incrementar la población del sisón en Extremadura, concretamente se pretende:  

•	 Mantener la distribución actual del sisón y evitar extinciones locales.  

•	 Aumentar la productividad de las poblaciones reproductoras.  



175

Estos objetivos dependerán principalmente de:

•	 La reducción de la mortalidad no natural, principalmente al disminuir significati-
vamente el riesgo de colisión con líneas eléctricas, ya sean de distribución o de 
transporte, a través de una planificación cuidadosa de nuevas líneas y la corrección 
de trazados conflictivos existentes.

•	 El aumento de la supervivencia de hembras y juveniles mediante la gestión del há-
bitat de reproducción para garantizar hábitats adecuados y resilientes al cambio 
climático para la nidificación y abundancia de alimento en forma de insectos para 
la cría de los pollos.

•	 El mantenimiento de hábitats esteparios y similares con una estructura de vegeta-
ción diversa en toda el área de distribución. Las áreas esteparias relevantes para la 
especie a lo largo del ciclo anual deben protegerse como hábitat prioritario y debe 
evitarse su conversión a otros usos del suelo (cultivos permanentes, desarrollo de 
infraestructuras, forestación).

Además de la necesidad de promover hábitats adecuados para la especie a lo largo del 
ciclo anual dentro y fuera de las ZEPAs, principalmente en las áreas identificadas como 
las más importantes, es crucial salvaguardar áreas críticamente importantes para la 
reproducción. Para este efecto, en las áreas de mayor densidad reproductora, propo-
nemos la designación de Áreas críticas para la reproducción de la especie, que serían 
objeto de inversión en gestión a largo plazo, asegurando la estabilidad del hábitat a es-
cala de la parcela, fundamental para mantener las poblaciones, dado que son altamente 
filopátricas. Sin embargo, no deja de ser esencial proporcionar hábitat reproductor de 
calidad en las demás áreas donde se reproduce, incluso si es en baja densidad. De la 
misma forma, es fundamental mantener las campañas de salvamento y proteger los ni-
dos de intervenciones agrícolas precoces, para salvaguardar el éxito reproductivo. Una 
buena gestión del hábitat aumenta la resiliencia de las poblaciones al cambio climático.

Las prioridades para la protección legal deberían incluir lo siguiente: 

1.	 Mantener la actual red de ZEPAS clasificadas, promoviendo/gestionando el hábitat es-
tepario en estos lugares.  

2.	 Considerar la clasificación de otras áreas esteparias con importantes poblaciones re-
productoras como la ampliación de la Campiña Sur y los Llanos de Belén.

3.	 Desarrollar e implementar un plan de acción regional para el sisón que identifique 
Áreas Críticas y Áreas de Importancia para la especie en Extremadura, tanto dentro 
como fuera de ZEPAS, y que defina las acciones de gestión a realizar. 

4.	 Evitar la transformación del hábitat en cultivos permanentes, forestaciones, matorra-
les o usos industriales del suelo en áreas de importancia para la conservación.   
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La gestión del hábitat debe centrarse y, si es posible, ser incorporada en esquemas agroam-
bientales con las siguientes medidas:

5.	 Mantener un hábitat de cría estable (es decir, barbechos o pastos extensivos) en 
la mayor extensión posible y dentro de las mismas zonas entre años, con una es-
tructura de vegetación adecuada y garantizar la ausencia de ganado durante toda 
la temporada de cría (del 15 de marzo al 15 de julio). Esto es beneficioso para su 
sistema de cría en lekking y para la aparición de sisones en altas densidades de 
cría (Silva et al., 2017).

6.	 El mosaico creado por la rotación tradicional de grandes áreas de cereal es esen-
cial para garantizar la idoneidad del hábitat a lo largo de todo el ciclo anual, no 
sólo para el sisón sino también para la comunidad de aves esteparias (por ejemplo, 
Suaréz et al., 1997; Delgado y Moreira, 2000). Las rotaciones deben ser largas, pre-
feriblemente con un mínimo de 3 años.

7.	 El barbecho no debe ser arado durante la época de cría, y específicamente durante 
la etapa crítica de nidificación entre el 15 de abril y el 30 de junio.

8.	 El hábitat del sisón en otoño e invierno depende en gran medida de los barbechos 
y los rastrojos (Silva et al., 2004; Faria y Silva, 2008). Como orientación general 
de gestión, los rastrojos deben mantenerse durante las épocas no reproductivas 
y garantizar una altura mínima de 30 cm. No se debe pastorear una parte de los 
rastrojos durante el verano y el invierno.

9.	 Dar preferencia a parcelas de barbecho o pastoreo más grandes, lo que aumenta la 
probabilidad de que los machos de sisón alcancen densidades más altas y de que 
las hembras nidificantes estén presentes (Silva et al., 2010, 2014). Los campos más 
grandes también favorecen la heterogeneidad de la vegetación, que es importante 
para garantizar un hábitat adecuado tanto para los machos reproductores como 
para las hembras nidificantes (Morales et al., 2008; Silva et al., 2010, 2014).  

10.	 Antes de la época de cría, hasta el 15 de marzo, los barbechos y pastos extensivos 
deben tener una vegetación no superior a 15-20 cm. La altura de la vegetación 
puede ser manipulada por el pastoreo del ganado o cortada mecánicamente.

11.	 Las ovejas deben ser el ganado preferido en lugar de las vacas; se ha demostrado 
en numerosos estudios que cuando las ovejas fueron sustituidas por el ganado 
vacuno se produjo una disminución en el número de sisones (Marques et al., 2021; 
Capítulo 20). Las zonas pastoreadas por ovejas están relacionadas con hábitats 
buenos para la reproducción del sisón (Traba y Pérez-Granados, 2022). Las den-
sidades pueden variar según las características del suelo y el clima, pero la carga 
ganadera extensiva debe mantenerse baja.

12.	 En áreas postreproductoras e invernales, incentivar el cultivo de leguminosas 
(García de La Morena et al., 2007), siendo la más significativa la alfalfa.
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13.	 Promover en las zonas agrícolas y productivas un mínimo del 10% de las superficies 
retiradas en barbecho que no sean pastoreadas durante la época de cría.

14.	 Dentro de los pastos extensivos, garantizar una carga ganadera baja, y preferencial-
mente un sistema de pastoreo rotativo y salvaguardar uno o más campos que cubran 
un mínimo del 20% de la propiedad que no se pasten durante la temporada de cría.

15.	 Siempre que sea posible, debe fomentarse el uso de heno-silaje en lugar de heno, 
preferiblemente antes de 7 de abril, para evitar que las fechas de corte coincidan con 
las de nidificación de las hembras.

16.	 Los campos de heno deben evitarse en zonas de pastoreo dentro de áreas de conser-
vación de importancia crítica, ya que representan un conflicto importante con la cría 
de la especie (Silva et al., 2018).

17.	 Todos los trabajos agrícolas deben realizarse durante el día, desde el amanecer hasta 
el atardecer, para evitar accidentes con maquinaria agrícola.

18.	 Se requiere un manejo cuidadoso al utilizar agroquímicos y se recomiendan dosis 
mínimas particularmente en áreas de conservación importantes.

19.	 El uso de medidas de control de langostas solo debe considerarse como una medida 
excepcional y no debe interferir con áreas de conservación importantes.

La planificación y gestión de infraestructuras debe centrarse en:

20.	Definición e implementación de un plan estratégico para disminuir los efectos de 
las líneas eléctricas sobre las aves esteparias, siguiendo las recomendaciones de 
Silva et al. (2022b). Dicho plan debería centrarse en la elaboración de un mapa de 
riesgo de colisión que permita ordenar nuevas líneas que eviten áreas con mayor 
susceptibilidad de causar accidentes por colisión e identificar las existentes que 
actualmente están causando más impacto y que deberían ser objeto de medidas de 
minimización. 

21.	 Poner en marcha un plan de zonificación que especifique dónde no deben cons-
truirse nuevos proyectos de infraestructuras, como parcelas urbanas e industria-
les, carreteras, parques eólicos, parques solares y tendidos eléctricos (de acuerdo 
con la cartografía de riesgo de colisión a elaborar).

22.	Retirar preferentemente o señalizar alternativamente las alambradas en las áreas 
identificadas como “Áreas Críticas” y “Áreas de Importancia”.
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Otras acciones de gestión destinadas a aumentar la supervivencia de la especie son:  

23.	 Aumentar la concienciación y la aplicación de la ley entre los guardas de caza y los 
cazadores, con el fin de reducir/eliminar la caza ilegal.

24.	No se proponen medidas dirigidas a reducir la depredación del sisón, ya que es 
necesario estudiar mejor esta amenaza antes de proponer medidas específicas. 
Conocer en profundidad los efectos de la depredación sobre la especie es de vital 
importancia para aplicar nuevas medidas de gestión.

La Tabla 22.1 relaciona las principales amenazas identificadas en el Capítulo 20 con las 
prioridades de gestión identificadas en este capítulo.

PRINCIPAL 
AMENAZA CONSECUENCIA Nº MEDIDA DE GESTIÓN

Cambios de uso de 
suelo 

Pastoreo de Ganado especializado 5, 6, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 19

Intensificación del cultivo tradicional 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 18, 19

Conversión a cultivos permanentes 4

Cambio climático 

Mantenimiento de la carga ganadera 
en años de sequía 5, 6, 7

Incremento de temperatura 5, 6, 7, 8, 9

Incremento de la aridez 5, 6, 7, 8, 9

Infraestructuras 
lineares 

Ampliación de la red eléctrica 20, 21

Expansión de la red de carreteras 20

Captura/Caza ilegal Reducción de la supervivencia 23

Parques solares  Instalación de huertos solares en 
zonas esteparias 20, 21

Depredación 
excesiva Reducción de la supervivencia 24

Tabla 22.1. Relación de las principales amenazas identificadas en el Capítulo 20 “Amenazas para el 
sisón en Extremadura” con las medidas de gestión presentadas en este capítulo.
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22.2. SEGUIMIENTO Y PRIORIDADES DE INVESTIGACIÓN

A la luz del conocimiento actual de la especie y de las principales amenazas en la región 
extremeña, se destacan 14 líneas prioritarias de seguimiento e investigación:

1.	 Distribución y abundancia 

Conocimiento en profundidad de la distribución y abundancia de la especie en Extrema-
dura mediante la realización de muestreos detallados en las zonas identificadas como 
de mayor idoneidad de hábitat.

Determinación de las áreas de veraneo e invernada fuera de Extremadura para establecer 
estrategias de conservación suprarregionales con las comunidades correspondientes.

Actualizar su distribución al menos a escala de cuadrícula UTM de 1 x 1 km y durante todo 
su ciclo anual.

2.	 Censos para evaluar la tendencia de la población 

Se recomienda realizar prospecciones de la población utilizando el protocolo estándar 
de prospección nacional cada tres años.

3.	 Censos de las zonas clave para la especie

En las zonas de cría clave se deberían realizar muestreos completos y cartografías de los 
usos del suelo con una regularidad anual.

La metodología de censo debe ser mediante recorridos sistemáticos (recorridos en vehículo 
con paradas de observación) y mapeo de territorios (georreferenciación de los ejemplares). 
Además, se deben realizar muestreos específicos de hembras mediante batidas.

También es aconsejable hacer censos en las zonas de veraneo e invernada clave, donde 
se concentra la mayor parte de la población.

4.	 Identificación de zonas de importancia crítica para la conservación 

Profundizar en el análisis de la distribución del sisón en Extremadura para identificar 
áreas de importancia crítica para su conservación a lo largo del ciclo anual (zonas de 
cría, veraneo e invernada, dentro y fuera de Extremadura). Específicamente para el pe-
ríodo reproductivo, es importante identificar áreas críticas y de importancia, tanto den-
tro como fuera de las ZEPAs, que podrán servir de base para la estrategia de conserva-
ción del período reproductivo.

Establecer estrategias de conservación suprarregionales y coordinación con adminis-
traciones regionales de las otras comunidades autónomas donde los sisones extreme-
ños pasan parte del ciclo anual.
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5.	 Identificar áreas de conectividad 

Conocer la conectividad entre las áreas utilizadas a lo largo del ciclo anual, incluyendo 
la identificación de paradas o stopovers y zonas de paso de importancia para la especie 
durante los movimientos migratorios.

6.	 Elaborar un mapa de riesgo de colisión 

Elaborar un mapa de riesgo de colisión para Extremadura con líneas eléctricas con el 
objetivo de (i) identificar las líneas eléctricas existentes que suponen un mayor peligro 
por colisión con el sisón y (ii) las áreas donde las líneas eléctricas futuras representarían 
un mayor riesgo frente a esta amenaza a la hora de planificar nuevas líneas eléctricas.

7.	 Comprender la importancia de los microrrefugios climáticos

Comprender la importancia de los microrefugios para la especie durante los meses más 
calurosos del año, coincidiendo con las épocas de reproducción y postreproducción. 
También, qué determina el uso de microrefugios y entender cómo se puede gestionar el 
paisaje agrícola para favorecer su aparición.

8.	 Evaluar si la disponibilidad de alimento es un factor limitante 

Caracterizar su dieta y entender si la disponibilidad de alimento es un factor limitante, 
especialmente durante la época de cría y para los pollos.

9.	 Ecología reproductora de las hembras 

Comprender los movimientos de las hembras durante las fases de nidificación y cría 
de los polluelos y el momento de la migración. Cuáles son sus necesidades de hábitat y 
disponibilidad de recursos tróficos.  

10.	Controlar la proporción de sexos y la productividad 

Poner en marcha un programa anual de seguimiento de aves marcadas durante la época 
no reproductora para monitorear y evaluar la proporción de sexos y determinar la pro-
ductividad reproductora durante los meses de julio a septiembre.

11.	 Mortalidad 

Evaluar la supervivencia anual de los sisones e identificar específicamente los factores 
de mortalidad de hembras y machos.

12.	Depredación 

Investigar si la depredación tiene un impacto significativo sobre la productividad anual 
y la supervivencia de los adultos. Las pruebas sobre su ecología espacial y la prevalen-
cia de la depredación de adultos y nidos por parte de determinados depredadores son 
aspectos clave para conocer más a fondo este factor de mortalidad.
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13.	Validar los planes de gestión 

Comprobar si los esquemas de gestión que se están aplicando en Extremadura en zonas 
de compensación son eficaces para favorecer las zonas de cría de la especie.

14.	Dinámica poblacional 

Llevar a cabo un análisis holístico de la viabilidad de la población con el objetivo de com-
prender cómo las principales amenazas, pero también los parámetros de reproducción, 
la proporción de sexos y la supervivencia de los adultos, pueden estar afectando a la 
población según diferentes escenarios.

Figura 22.1. Bando de sisones (Tetrax tetrax). Llanos de La Albuera-Valverde de Leganés (Badajoz). 
Autor: José María Guzmán Bolaños.
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ANEXOS 
ANEXO 1. 
Ejemplares de sisón común (Tetrax tetrax) marcados en España y Portugal
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LB01 2009 verano 4,493 - 0,567 -

LB02 2009
reproducción 0,088 1 0,0101 2

verano 1,974 - 0,262 -

LB03 2009
reproducción 0,077 1 0,010 1

verano 5,342 - 0,503 -

LB02 2010
reproducción 0,839 3 0,092 3

verano 11,747 - 1,188 -

LB03

2010
reproducción 0,740 2 0,018 2

verano 5,421 - 0,411 -

2011
reproducción 0,815 2 0,062 2

verano 6,409 - 0,829 -

2012 reproducción 0,302 4 0,011 1

LB04 2014 verano 6,409 - 0,829 -

LB05 2014
reproducción 0,871 2 0,024 2

verano 1,788 - 0,486 -

LB06 2014

reproducción 0,120 3 0,023 1

verano 3,295 - 0,776 -

invierno 3,915 - 0,483 -

LB07 2014
reproducción 0,053 1 0,009 3

verano 0,665 - 0,142 -

LB08 2015
reproducción 0,682 3 0,080 7

verano * - 0,927 -

LB09 2015

reproducción 0,531 3 0,012 1

verano * - 0,526 -

invierno * - 0,602 -
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LB10 2015
verano * - 1,696 -

invierno * - 0,999 -

LB11 2015

reproducción 1,435 3 0,277 4

verano 1,307 - 0,215 -

invierno * - 3,852 -

LB12 2015

reproducción 0,092 2 0,008 1

verano 20,145 - 2,149 -

invierno 7,243 - 0,784 -

LB13 2015
residente 28,572 - 2,737 -

reproducción 2,740 4 0,099 7

LB14 2015

reproducción 0,434 3 0,060 4

verano 3,942 - 0,434 -

invierno 4,873 - 0,318 -

LB15 2015
reproducción 0,251 1 0,035 -

verano 1,405 - 0,158 -

LB09 2016 verano * - 0,116 -

LB10 2016

reproducción 13,144 4 0,051 3

verano * - 1,436 -

invierno * - 0,719 -

LB11 2016 reproducción 0,222 1 0,015 3

LB12 2016 reproducción 0,961 2 0,055 3

LB10 2017 verano * - 0,190 -

LB16 2017
reproducción 0,154 1 0,013 1

verano 1,395 - 0,264 -

LB17 2017 verano * - 0,275 -

LB18 2017 residente * - 0,308 -

LB19 2017 residente * - 1,572 -

LB20 2017
verano * - 0,275 -

invierno 5,800 - 0,797 -
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LB21 2017 invierno 13,889 - 0,744 -

LB22 2018
reproducción 2,269 4 0,083 4

verano 5,880 - 0,387 -

LB23 2018 verano * - 0,7246606 -

LB24 2018 verano 9,298 - 1,094 -

LB25 2018
verano 5,947 - 0,481 -

invierno 13,172 - 0,706 -

LB16 2018

reproducción 0,313 1 0,052 2

invierno * - 0,069 -

verano 2,068 - 0,254 -

LB20 2018

reproducción 0,277 1 0,026 2

verano * - 1,556 -

invierno 3,232 - 0,340 -

LB26 2018 residente 3,915 - 0,483 -

LB27 2019

reproducción 1,940 4 0,183 4

verano 8,557 - 1,117 -

invierno 4,747 - 0,731 -

LB28 2019

reproducción 3,532 1 0,622 4

verano 8,627 - 1,208 -

invierno 6,984 - 1,101 -

LB29 2019

reproducción 3,135 2 0,226 8

verano 2,401 - 0,218 -

invierno 14,377 - 1,582 -

LB30 2019
verano 6,947 - 0,858 -

invierno * - 0,982 -

LB16 2019

reproducción 6,587 2 0,239 7

invierno * - 0,244 -

verano 1,428 - 0,280 -
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LB20 2019

reproducción 0,864 1 0,056 2

verano 9,146 - 1,363 -

invierno * - 1,968 -

LB31 2019
verano 5,849 - 0,253 -

invierno 31,896 - 3,949 -

LB32 2020 verano 4,189 - 0,309 -

LB28 2020
reproducción 6,006 5 0,764 4

verano 2,646 - 0,116 -

LB29 2020

reproducción 4,114 4 0,056 2

verano 1,890 - 0,224 -

invierno * - 1,287 -

LB30 2020 verano * - 0,393 -

LB16 2020 reproducción 2,220 3 0,093 4

LB33 2020
verano * - 1,239 -

invierno 6,192 - 0,720 -

LB34 2020
verano 17,479 - 2,013 -

invierno * - 3,016 -

LB35 2020
verano * - 0,824 -

invierno 5,307 - 0,622 -

LB31 2020 verano 8,182 - 0,649 -

LB20 2020 reproducción 0,462 2 0,054 1

LB36 2020 reproducción 1,417 2 0,108 5

LB37 2020
reproducción 0,573 3 0,010 2

verano 3,875 - 0,673 -

LB27 2020 reproducción 2,694 - 0,069 2

Tabla A1.1. Individuos monitoreados entre 2009 y 2021, que fueron capturados en el Alentejo (Portugal) 
o en Extremadura (España). Se representa para cada individuo la información sobre el año monitorea-
do, la estación, las áreas de campeo estimadas y las áreas núcleo. El número de áreas independientes 
se estimó para las áreas de campeo reproductoras y sus áreas núcleo. Los individuos están organiza-
dos por año. *Valores eliminados debido a interpolaciones gruesas y malos ajustes a los puntos GPS.
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ANEXO 2. 
Zonas de reproducción y Áreas de campeo invernales de dos machos de sisón común (Tetrax tetrax) 
rastreados.

Figura A2.1. Zonas de reproducción (“home range”) y áreas núcleo (“core area”) respectivas de dos ma-
chos de sisón común (Tetrax tetrax) rastreados. Ambos individuos fueron rastreados durante más de 
un año consecutivo.
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Figura A2.2. Zonas de reproducción (“home range”) y áreas núcleo (“core area”) respectivas de dos ma-
chos de sisón común (Tetrax tetrax) rastreados. Ambos individuos fueron rastreados durante más de 
un año consecutivo.
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Figura A2.3. Zonas de reproducción (“home range”) y áreas núcleo (“core area”) respectivas de dos ma-
chos de sisón común (Tetrax tetrax) rastreados. Ambos individuos fueron rastreados durante más de 
un año consecutivo.
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Figura A2.4. Áreas de campeo invernales (“home range”) y áreas núcleo (“core area”) respectivas de dos 
machos de sisón común (Tetrax tetrax) monitoreados. Ambos individuos fueron monitoreados durante 
más de un año consecutivo.
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