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El sisén comun en Espana

PROLOGO

De las dos avutardas que viven en Europa, la pequefia, que aqui denominamos
sison, es la que ahora suscita temores mas serios acerca de su posible futuro, nada
claro a tenor de como han venido evolucionando sus poblaciones en el conjunto
del area de distribucion. Hace ya aproximadamente un siglo que la especie se
extingui6 en Alemania y Polonia, para luego hacerlo sucesivamente en Austria,
Hungria, Bulgaria, Grecia y demas paises de los Balcanes, asi como en Ucrania y
buena parte del sur de Rusia, donde antafio fue abundantisima. También ha
desaparecido como reproductora de todo el noroeste de Africa, mientras que en
Italia apenas mantiene una pequefia poblacion viable en la isla de Cerdena, y en
Francia ha padecido una regresion dramadtica, con pérdida de mas del 80% de los
efectivos entre los afios 80 y 90. En estos momentos Espana acoge del orden de las
tres cuartas partes de la poblacién europea.

Salvar al sisén en nuestro pais es, por lo tanto, absolutamente esencial para intentar
mantenerlo en el mundo. Pero ésta no parece una tarea facil, ni mucho menos. En
casi todas las regiones espafiolas donde atin habita la especie se han podido docu-
mentar disminuciones muy importantes, sobre todo en las mas periféricas, y ahora
s6lo quedan poblaciones algo nutridas en ambas Castillas y Extremadura. Todo
apunta, por otra parte, a que la causa tltima de la mala situacion actual radica en los
cambios que han tenido lugar en el paisaje agricola que constituye su habitat, los
campos de secano, donde la modernizacién tecnolégica y las fuerzas del mercado,
alentadas durante las dltimas décadas por la politica agraria de la Unién Europea,
estan haciendo desaparecer lindes y barbechos, campos de yeros y garbanzos, flores
silvestres e insectos. La mondtona extension remanente de cereales, cada vez mas
desprovista de vida, se ha vuelto progresivamente incapaz de mantener a esta espe-
cie y otras de aves tipicas de las estepas, como gangas, alcaravanes o terreras.

En este contexto, muy poco alentador, es donde se sittia este trabajo que me honro
en presentar, el primer censo nacional del sison en Espafia llevado a cabo por los
voluntarios de SEO/BirdLife por encargo del Ministerio de Medio Ambiente. Un
censo que, dada la dispersion de la especie, no ha resultado sencillo y ha arrojado
cifras un tanto dispares en la comparacion entre la primavera y el invierno, por lo
que abre nuevos interrogantes que exigiran mas trabajo en afos venideros. Pero que
viene a dar el toque de atencién que probablemente necesitabamos todos de cara a
cerrar filas en la necesaria batalla por salvar a la especie: nos quedan ya muy pocos
sisones y quizas, no demasiado tiempo.

Eduardo de Juana
Presidente de SEO/BirdLife
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El sisén comun en Espana

INTRODUCCION

El sisén comun (Tetrax tetrax) es una de las dos unicas otididas presentes en el
continente europeo, donde actualmente se encuentra restringido a las estepas
y planicies cerealistas de Francia, Italia (fundamentalmente Cerdefia), la penin-
sula Ibérica, Ucrania y el sur de Rusia (Snow y Perrins, 1998). Fuera de este con-
tinente el areal del sison se extiende por Kazajistan y Kirguizistan hasta el nor-
oeste de China, por el este, y Marruecos, Turquia e Iran por el sur (Collar, 1996;
Eken y Magnin, 2000). Las poblaciones mas orientales y nortefias son migrado-
ras (Cramp y Simmons, 1980; Collar, 1996; véase también Morales et al., 2002 y
Garcia de la Morena et al., 2004), mientras que las mas meridionales y occiden-
tales, como es el caso de las ibéricas, son mayoritariamente sedentarias o
migradoras parciales (Garcia de la Morena, en preparacion). Las estimas reali-
zadas hasta la fecha indican que las principales poblaciones reproductoras se
encuentran en la peninsula Ibérica (Espafia y Portugal), donde se concentraria
entre el 50% y el 70% de los efectivos mundiales, seguidas por las de Kazajistan
y Rusia (Del Hoyo et al., 1996). Las poblaciones del resto de Europa son de
mucha menor entidad y se encuentran en clara regresion (Goriup, 1994; Snow
y Perrins, 1998), siendo este declive especialmente marcado en Francia, donde
la poblacién se ha reducido en mas de un 80% entre 1979 y 1996 (Jolivet y
Bretagnolle, 2002). La viabilidad de las poblaciones del centro-oeste de este
pais parece seriamente comprometida debido a su reducido tamafio poblacio-
nal y escaso éxito reproductor (Morales et al., 2005a). Esta situacién ha condu-
cido a que la especie se haya catalogado como Casi Amenazada a nivel mundial
(Goriup, 1994) y Vulnerable en Europa (BirdLife International, 2004).

El corazén del drea de distribucion del sison en Espana lo constituyen la Meseta
Sur (Castilla-La Mancha y Madrid) y Extremadura, existiendo ntcleos més redu-
cidos y fragmentados en Castilla y Leon, valle del Ebro y Andalucia, asi como otros
practicamente residuales en Murcia y Galicia (De Juana y Martinez, 1996). La
especie estd ausente como reproductora en la cornisa Cantdbrica, Levante y
ambos archipiélagos. En invierno se concentra, fundamentalmente, en la Meseta
Sur, Extremadura y algunos sectores de los valles del Ebro y el Guadalquivir
(Garcia de la Morena et al., 2001). La informacion sobre distribucion y tendencias
en nuestro pais recogida para la elaboracion del Libro Rojo de las Aves de Espana
documentd claramente una marcada regresion poblacional durante los Gltimos 20
anos, lo que supuso su cambio de la categoria de Interés Especial a la de Vulnerable
(Madrono et al., 2004), la misma categoria que la establecida en el Catalogo
Nacional de Especies Amenazadas.
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Aunque la principal causa de la regresion del sison, al menos en el conjunto de
Europa, parece ser la intensificacién de la agricultura (Wolff et al., 2001; Brotons
et al., 2004; Santos y Suarez, 2005), en el caso concreto de Espana, otros cambios
en el habitat parecen estar afectando de forma igualmente negativa a la especie:
la sustitucién de superficie agraria extensiva por zonas urbanizadas (especial-
mente preocupante en la campifa cerealista cercana a la ciudad de Madrid) y el
abandono de la actividad agraria en zonas de baja produccién como consecuen-
cia de las nuevas orientaciones de la Politica Agraria Comun (Suérez, 2004;
Onate, 2005). A estas causas generales de declive hay que anadir otros factores
que actian a menor escala pero que, localmente, constituyen fuentes importan-
tes de mortalidad y, por tanto, de regresién poblacional, como pueden ser las
colisiones con tendidos eléctricos y el furtiveo (Garcia de la Morena et al., 2004).

El sisén ocupa mayoritariamente habitats agrarios abiertos dominados por cul-
tivos cerealistas de secano o pastizales extensivos, donde los machos defienden
unos territorios mas o menos agregados en los que realizan el display sexual y a
los que las hembras, que llevaran a cabo la totalidad del cuidado de los pollos,
acuden para copular. El sisén, por tanto, es considerado una especie formadora
de leks dispersos (Schulz, 1985; Jiguet et al., 2000). La densidad de machos repro-
ductores tiende a aumentar con la heterogeneidad del paisaje producida por la
presencia de eriales, barbechos de larga duracion y cultivos de leguminosas
(Wolff et al., 2001; Morales et al., 2005b). La densidad media del sison en Espana
ha sido estimada en unos 3,6 machos/km?, aunque se han registrado densidades
de hasta 10 machos/km? en areas como Castuera, en la comarca extremefa de
La Serena (De Juana y Martinez, 1996). Estas densidades muestran oscilaciones
interanuales, tanto a escala local, atribuibles a cambios en la disponibilidad de
habitat causados por la rotacién de cultivos (Morales et al., 2005b), como a esca-
la regional, por ejemplo las detectadas en Extremadura, ligadas a la variabilidad
en las precipitaciones y el consiguiente desarrollo de la vegetacién herbécea,
especialmente marcadas en éreas de pastoreo extensivo como La Serena (De
Juana y Garcia, 2005).

Los machos comienzan a ocupar los territorios reproductores a finales de marzo
y comienzos de abril, aunque hay diferencias entre poblaciones (Cramp y
Simmons, 1980; datos propios basados en radioseguimiento). En el centro
peninsular una cuarta parte de los territorios ya estan ocupados en la dltima
semana de marzo (datos propios). Los machos tienden a mantener su territorio
en el lek durante toda la época de apareamiento que, a grandes rasgos, abarca
hasta comienzos de junio (con la excepcién de las poblaciones més nortefias
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como las de Galicia; véase, por ejemplo, Rivas et al., 2005), aunque también se
han observado sustituciones de unos machos por otros en los territorios, o inclu-
so el uso de distintos territorios de canto por parte de un mismo macho a lo
largo de la estacion (Jiguet y Ollivier, 2002; datos propios). A partir de la tercera
semana de junio ya no se observan sisones en la mayoria de las areas de cria,
mientras que los primeros bandos postnupciales de la Meseta Sur y el valle del
Ebro (Plana de Lleida), se detectan a mediados de julio (datos propios). Muchos
de los individuos que abandonan las areas de reproducciéon no se desplazan
directamente a las areas de invernada, sino que visitan zonas que conservan
cierta disponibilidad de alimento en forma de vegetacion verde e insectos. Estas
areas de estivada suelen ser tipicamente mas hiimedas, altas o nortefias y los
sisones que las visitan pueden permanecer en ellas hasta entrado el otofio (datos
propios). Este patrén de movimiento estival parece especialmente frecuente en
poblaciones del centro y sur peninsular y puede determinar la aparicion de un
area de distribucion estival de la especie distinta a la reproductora y a la inver-
nal. En las areas de invernada ibéricas (valle medio del Tajo, Campo de Calatrava,
plana de Lleida), el ntimero de individuos crece a lo largo del otofio, alcanzan-
do valores maximos en diciembre (datos propios). Las zonas de invernada de la
Meseta Sur reciben aves procedentes del centro-oeste de Francia (Morales y
Garcia de la Morena, 2001; Garcia de la Morena y Morales, 2006), mientras que
en la Meseta Norte las aves francesas suelen realizar paradas en su ruta migra-
toria de duracion variable, seguramente en funcion de las condiciones climaticas
de cada afio aunque también se ha detectado invernada (Garcia de la Morena y
Morales, 2006). Se ha constatado la repeticién interanual de zonas de inverna-
da, asi como la visita de individuos radio-marcados a distintas zonas durante
una misma temporada, cuyo abandono comienza hacia mediados de marzo, de
forma que a finales de dicho mes no suelen permanecer mas que los individuos
que se reproducen en ellas o cerca de ellas (datos propios).

Las estimas de la poblacién de sisén para el conjunto de Espana existentes hasta
la fecha (De Juana y Martinez, 1996; Garcia de la Morena et al., 2004) arrojan hor-
quillas de error considerables. El rango de variacion propuesto tentativamente
por De Juana y Martinez fue de 100.000 a 200.000 machos reproductores, lo que,
asumiendo una proporcion de sexos de 1:1 implica una poblacién total de
200.000 a 300.000 individuos. Este calculo se basé en la extrapolacién de los
resultados de censos de machos en las principales zonas sisoneras de Espana al
total de las superficies estimadas correspondientes de habitat util. Por su parte,
Garcia de la Morena et al. (2004) propusieron en el Libro Rojo de las Aves de
Espana una horquilla de entre 100.000 y 200.000 individuos reproductores, basada
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en la recopilacion de distintos censos y estimas parciales a escala regional, tam-
bién bajo la premisa de una proporcioén de sexos equilibrada. También se tuvie-
ron en consideracion los escasos datos disponibles sobre las poblaciones inver-
nantes. Conscientes de la necesidad de disponer de estimas més ajustadas de la
poblacion reproductora, asi como de contar con datos actualizados que permitie-
ran evaluar tendencias y cambios en la distribucién a diferentes escalas (nacional,
regional), se elaboré una propuesta metodoldgica para el censo reproductor de
sison en la que participaron expertos en la especie de Espafa y Portugal (Bota et
al., 2002). Por otro lado, una revisién histérica de las citas invernales de la espe-
cie realizada por Garcia de la Morena et al. (datos inéditos), ha permitido tener
un mejor conocimiento de la distribucioén invernal del sisén en Espana, asi como
de la variacion en el tamano de los bandos, lo que ha conducido a plantear la
posibilidad de abordar la estima de la poblacion espafola a través de un censo
invernal a escala nacional. A este respecto, trabajos ya realizados a escala regio-
nal en algunas comunidades auténomas facilitaron la puesta a punto de una
metodologia apropiada (Garcia de la Morena et al., 2007). En definitiva, tanto la
amplitud de las estimas previas, como el hecho de disponer, por una parte, de una
metodologia de censo para el censo reproductor acordada por expertos y, por
otra, de un método ya probado de censo invernal, asi como la mejora en el cono-
cimiento de sus areas de distribucién, han conducido a la realizacién del trabajo
que aqui se presenta a propuesta de SEO/BirdLife y en el marco del contrato que
esta sociedad mantiene con el Ministerio de Medio Ambiente para la coordina-
cioén de censos y seguimiento de varias especies de aves a escala nacional para el
“Inventario Nacional de Biodiversidad”.

Los objetivos de este trabajo son, por tanto, 1) realizar una estima del tamafio de
la poblacién espafiola de sison comun utilizando los resultados, tanto del censo
reproductivo, como del invernal, 2) realizar una propuesta de metodologia
estandarizada para la estima poblacional y seguimiento de esta especie, discu-
tiendo los problemas asociados a la misma y sus posibles soluciones y 3) evaluar
las implicaciones de los resultados obtenidos en su estado de conservacion.

Para la consecucion de tales objetivos ha sido imprescindible la colaboracién de
un gran numero de voluntarios amantes del sison y las estepas, y de quienes los
autores de esta monografia somos enteramente deudores. Esperamos que el
producto final de este trabajo colectivo sea de utilidad para los que en el futuro
quieran continuar con la necesaria labor de seguimiento a largo plazo de las
poblaciones espafiolas de sison y otras especies en retroceso debido a la rdpida
transformacion de nuestras estepas y secanos.
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METODOLOGIA

Area de estudio

Distribucién de la especie

El 4rea de estudio considerada incluye toda el area de distribucién del sisén
comun en Espafia, que se restringe al territorio peninsular. Estd ampliamente dis-
tribuido por los ambientes llanos y abiertos, fundamentalmente terrenos agrico-
las dominados por el cereal de secano o los pastizales extensivos, alcanzando
mayores densidades en paisajes heterogéneos, con parcelas de cultivo pequenas
y con presencia de eriales, barbechos y campos de leguminosas.

Existen diferencias estacionales en la distribucion de la especie. Las principa-
les areas de reproduccion se encuentran en la Meseta Sur y Extremadura, con
poblaciones méas dispersas en la Meseta Norte, el valle del Ebro y Andalucia,
asi como nucleos muy reducidos y aislados en el sureste peninsular y Galicia
(De Juana y Martinez, 1996; Garcia de la Morena et al., 2003). Aunque tradicio-
nalmente se ha considerado al sisén comun como una especie sedentaria o
dispersiva en la peninsula Ibérica (Bernis, 1966; Diaz et al., 1996), fuera del
periodo reproductor se producen movimientos de diversa extension que en
muchas poblaciones se pueden considerar como genuinamente migratorios,
como ocurre en muchas poblaciones del norte peninsular (p. e. Galicia o
Castilla y Leon; Garcia de la Morena, en preparacién) o parcialmente migrato-
rios (Cramp y Simmons, 1980; Garcia de la Morena, en preparacién). En gene-
ral, durante el periodo invernal el escenario conocido es de abandono parcial
o total de las areas de cria mas nortefias y concentraciéon invernal mas al sur,
principalmente en Castilla-La Mancha y Extremadura, y en menor nimero en
el valle del Ebro, Andalucia y Murcia (Garcia de la Morena et al., 2004). Por otro
lado, en esta época también llegan a la peninsula Ibérica algunos efectivos de
las poblaciones migradoras francesas, que invernan principalmente en las pro-
vincias de Madrid, Toledo y Ciudad Real (Morales y Garcia de la Morena, 2001;
Morales et al., 2002). Ademaés, durante las épocas de movimientos postrrepro-
ductivos o prenupciales también puede aparecer de forma esporadica en
diversos puntos de la cornisa Cantabrica, aunque la mayor parte de estas
observaciones corresponda, probablemente, a aves de las poblaciones france-
sas. Estas diferencias estacionales en la distribuciéon de la especie han sido
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tenidas en cuenta a la hora de plantear los respectivos censos de las poblacio-
nes reproductora e invernante.

En general, se ha considerado la distribucion de la especie a escala de UTM de
10x10 km, ya que éste es el maximo nivel de detalle con el que se conoce la
distribucion del sisén a escala estatal, tanto durante la época reproductora
como durante el periodo invernal. La seleccién de las unidades de muestreo
asi como las posteriores extrapolaciones de los resultados a areas no muestre-
adas, se han realizado utilizando como base la cuadricula UTM de 10x10 km,
si bien en este Gltimo caso también se ha tenido en cuenta la disponibilidad en
las mismas de habitats adecuados para la especie, en funcién de la cartografia
del proyecto CORINE Land Cover 2000 (Biittner ef al., 2004) y la informacién
obtenida durante los muestreos de campo (véase apartado sobre Disefo de los
Muestreos).

Censo de reproductores

Durante el periodo reproductor se ha utilizado como base para el disefio de los
muestreos la informacién recogida en el Atlas de las Aves Reproductoras de
Espafia (Marti y Del Moral, 2003), por ser el trabajo mas reciente que aborda la
distribucion de la especie a escala estatal durante el periodo reproductor. La
distribucion del sisén comun en Espafia durante el periodo reproductor segin
dicho atlas es de 1.292 cuadriculas UTM de 10x10 km (figura 1). La mayor parte
de los trabajos de campo de este atlas se realizaron durante los afios 2000 y
2002, aunque también hay que tener en cuenta que parte de la informacion
proviene de afnos previos, entre 1990 y 1999, como en el caso de varias provin-
cias de Castilla y Le6n o la comunidad auténoma de Aragén.
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Censo de invernantes

Respecto a los censos invernales, en la actualidad no existe ningtn trabajo publi-
cado que aborde la distribucion de la especie durante este periodo a escala esta-
tal. Unicamente existen algunos trabajos a escala regional (Garcia de la Morena,
2002; Garcia-Paez, 2003; Guzman, 2004; Garcia de la Morena et al., 2007) y
diversos estudios o informes inéditos (p. e. Guadalfajara e Insausti, 1990;
Guadalfajara, 1991; Garcia de la Morena et al., 2001a; Bota, 2002; Campos, 2004)
que tratan parcial o especificamente la distribucién del siséon en invierno. La
informacion de base para la realizacion del presente censo invernal proviene de
la revision de la distribucion del sison fuera del periodo reproductor realizada
por Garcia de la Morena et al. (en preparacion), en la cual se recoge la informa-
cién incluida en dichos trabajos mas la procedente de una revision bibliografica
mas extensa, incluyendo citas y observaciones de anuarios ornitolégicos, comu-
nicaciones personales, asi como de datos propios provenientes de censos y
seguimiento de sisones por telemetria convencional (radioseguimiento) y saté-
lite. En el momento del planteamiento del censo dicha revisiéon contaba con mas
de 4.200 registros y se consideraba suficientemente representativa de la distribu-
cién invernal de la especie a escala peninsular, si bien se sabia que la informa-
cién para algunas regiones (p. e. Extremadura,), era mas escasa y la distribucion
invernal en las mismas podria estar subestimada. Segtn dicha revision, el area
de distribucién potencial del sison comun en Espafia durante el periodo repro-
ductor era de 442 cuadriculas UTM de 10x10 km (figura 2), de las cuales en 262
se habia confirmado la invernada y en las 180 restantes era probable (véase
apartado sobre seleccion de unidades de muestreo).
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Seleccion de las unidades de muestreo
Censo de reproductores

La seleccion de las cuadriculas a muestrear durante el censo de reproductores se rea-
liz6 teniendo en cuenta, tanto las clases de reproduccion (posible, probable o segura),
como las clases de abundancia semicuantitativa consideradas en el Atlas de las Aves
Reproductoras de Espafia (para una descripcion detallada de las mismas, véase Marti
y Del Moral, 2003). Dadas las limitaciones presupuestarias y de personal, con el fin
de optimizar el muestreo se priorizo la seleccién de cuadriculas con categoria de
reproduccion probable o segura y con categoria de abundancia igual o superior a ésta
(>10 parejas) frente al resto, que incluyen aquellas de reproduccién posible o con
categoria de abundancia I (<10 parejas). Debido a cuestiones logisticas, administra-
tivas y de financiacion, a la hora de realizar el censo también se tuvo en cuenta la
distribucién por comunidades auténomas. Segun estos criterios, del total de 1.292
cuadriculas UTM de 10x10 km del Atlas de Aves Reproductoras (més de 128.000
km?), 695 se consideraron prioritarias (tabla 1). Las cuadriculas fueron repartidas de
forma que se cubriesen, en cada region, todas las marcadas como prioritarias, en pri-
mer término, y el resto, en segundo término, siempre que fuese posible.

Comunidad auténoma Total Prioritarias %

Andalucia 207 108 52,2
Aragén 114 68 59,6
Castilla y Leon 295 119 40,3
Castilla-La Mancha 367 246 67,0
Cataluna 23 10 43,5
Comunidad Valenciana 5 3 60,0
Extremadura 176 97 55,1
Galicia 11 4 36,4
La Rioja 6 0 0,0
Madrid 50 21 42,0
Murcia 16 9 56,3
Navarra 22 10 455
Total 1.292 695 53,8

Tabla 1. Cuadriculas UTM de 10x10 km con presencia de sisén segun el Atlas de las Aves Re-
productoras de Espafa por comunidades autonomas. Se indica el total de cuadriculas ocupa-
das, el numero de cuadriculas prioritarias de censo (reproduccion probable o segura y con mas
de nueve parejas estimadas), asi como el porcentaje de éstas respecto al total.
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Censo de invernantes

Para la seleccién de las cuadriculas del censo invernal se han considerado todos
los datos de distribucion fuera del periodo reproductor registrados entre los afos
1990 y 2005, incluyendo informacion tanto del periodo propiamente invernal (de
noviembre a febrero), como del periodo postrreproductor (de julio a octubre), asi
como la distribucién durante el periodo reproductor segtn el Atlas de las Aves
Reproductoras de Espafia. Aunque la distribucion invernal segiin esta revision se
consideré mas que aceptable para la mayor parte de las regiones, se tenia cons-
tancia de informacién de algunas zonas donde era mas reducida y poco conoci-
da. Por ello, también se consideraron las cuadriculas con concentraciones pos-
trreproductoras o aquéllas en las que la especie esta presente al menos como
reproductor, aunque de forma jerarquizada segtn su probabilidad de presencia
invernal, como se vera a continuacion. En funcién de la informacion disponible,
las cuadriculas UTM de 10x10 km se clasificaron segtn los siguientes criterios:

¢ Cuadriculas de invernada segura, con citas invernales posteriores a 1990.

¢ Cuadriculas de invernada probable, obtenidas a partir de municipios o
localidades con citas invernales posteriores a 1990 pero en los que no se
especificaba la UTM (se seleccionaron las cuadriculas cuyo centro cayese
dentro de los respectivos municipios).

¢ Cuadriculas postrreproductivas, con citas postrreproductivas posteriores a
1990 y sin citas de invernada.

¢ Cuadriculas postrreproductivas probables, obtenidas a partir de munici-
pios o localidades con citas postrreproductivas posteriores a 1990 y sin citas
de invernada pero en los que no se especificaba la UTM (se seleccionaron
las cuadriculas cuyo centro cayese dentro de los respectivos municipios).

¢ Cuadriculas reproductoras, con presencia de la especie durante la época
de cria (a partir del Atlas de Aves Reproductoras) y sin informacién de
invernada o concentraciones postrreproductivas.

En la figura 2 se muestra la distribucién geografica de las cuadriculas UTM de
cada clase y en la tabla 2 se presenta su nimero, desglosado por comunidades
auténomas.
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Comunidad auténoma INV-S INV-P POS POS-P SREP Total
Andalucia 48 17 1 167 233
Aragén 24 24 83 131
Asturias 7 7
Cantabria 3 3
Catalufia 11 1 3 3 16 34
Castilla-La Mancha 76 136 2 187 405
Comunidad Valenciana 3 1 5 9
Castilla y Ledn 17 12 35 14 235 313
Extremadura 40 13 3 135 191
Galicia 2 10 5 5 20
La Rioja 1 2 2 5
Madrid 31 22 58
Murcia 6 1 3 5 15
Navarra 5] 8 18 29
Pais Vasco 5 5
Total 262 180 104 27 880 1.453

Tabla 2. Cuadriculas UTM de 10x10 km con presencia potencial de sisoén fuera del periodo re-
productor: INV-S: cuadriculas de invernada segura; INV-P: cuadriculas de invernada probable;
POS: cuadriculas postrreproductivas; POS-P: cuadriculas postrreproductivas probables; y
SREP: cuadriculas reproductoras y sin informacion de invernada o concentraciones postrrepro-
ductoras (mas detalles en el texto).

A partir de estas clases, en cada region, estas cuadriculas fueron seleccionadas
para el censo invernal segun el siguiente orden de preferencia:

1°. Todas las cuadriculas con citas invernales y postrreproductoras. En
estas tltimas también se incluyen citas de verano, pero dado que en algu-
nas regiones, como la Meseta Norte y parte del valle del Ebro donde ape-
nas hay citas de invernada, la mayoria se censaron aunque solo fuese para
confirmar su ausencia en invierno. Dentro de este grupo se censaron de
forma prioritaria todas aquellas en las que se han visto bandos con mas
de 10 individuos en invierno.

2°. Todas las cuadriculas con presencia probable en ambos periodos. En
este caso las cuadriculas probables en invierno son mayoria en Castilla-
La Mancha, donde ya habia superficie considerable a censar en funcién
de las de invernada segura. Dentro de estas cuadriculas, dado que se
seleccionaron a partir de los limites de los términos municipales y puede
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que algunas no incluyesen mucho habitat potencial para la especie, los
coordinadores regionales tuvieron en cuenta este criterio para ajustar la
seleccion.

3°. Un porcentaje al azar (25%) de cuadriculas de presencia en época
reproductora en aquellas provincias con invernada probable pero
escasa cobertura de la informacién disponible o potencialmente
incompleta: Fundamentalmente en Extremadura y alguna zona Castilla-
La Mancha, Andalucia y valle del Ebro o, incluso la Meseta Norte, tenien-
do en cuenta el criterio de los coordinadores regionales y su mejor cono-
cimiento de las zonas.

Diseno de los muestreos

En el ano 2002 se elabor6 una propuesta metodoldgica para el censo de efecti-
vos reproductores de sisén en la que participaron expertos en la especie de
Espafia y Portugal, con el fin de que los censos que se realizasen en ambos pai-
ses de forma consensuada y comparable (Bota et al., 2002). Los censos de efec-
tivos reproductores del presente trabajo se basan en gran medida en dicha pro-
puesta. En cuanto a los censos invernales, los métodos aqui usados estan basa-
dos en los trabajos realizados a escala regional en la Comunidad de Madrid por
Garcia de la Morena et al. (2007). Los dos tipos de censo, con ligeras modifica-
ciones, también se han aplicado en Portugal con regularidad (p. e. Leitao et al.,
2006), lo que permitira que los resultados obtenidos en ambos paises sean com-
parables de cara a una visién conjunta de las poblaciones ibéricas de sison.

En general, estos métodos se basan en los estudios precedentes sobre la especie
realizados por varios autores a partir de la década de los noventa. A continua-
cién se procede a revisar algunos de los trabajos mas relevantes.

Uno de los trabajos pioneros sobre la distribucién y abundancia del sisén comtn
a escala de toda la peninsula Ibérica es el elaborado por De Juana y Martinez
(1996). Este no estd basado en cuadriculas UTM sino en 10 zonas representati-
vas de las condiciones climaticas y las unidades paisajisticas que constituyen el
habitat del sison. La metodologia combinaba las técnicas del mapeo y del tran-
secto lineal con banda. Asi pues, se realizaron censos mediante itinerarios de 21
km de media que se recorrian en coche por caminos poco transitados y a velo-
cidad muy reducida. Aproximadamente cada un km de recorrido se realizaban
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escuchas de tres minutos de duracién. El periodo de censo se establecié entre
abril y mayo, y los censos se realizaron durante las tres primeras horas de la
manana o las tres tltimas antes del anochecer.

Jolivet (2001), en un trabajo sobre la especie en Francia que pretendia conocer la
poblacién de machos cantores, realiz6 puntos de escucha de cinco minutos de
duracién situados cada 750 metros. Seleccionaron el método teniendo en cuen-
ta que en plena época reproductora, los machos emiten su canto cada diez
segundos. Los puntos se realizaban desde una hora antes de salir el sol hasta las
10 horas y desde las 17 horas hasta la puesta del sol.

A escala regional o local se han realizado diversos estudios a lo largo de la geo-
graffa espafiola. En este caso un trabajo pionero es la estima poblacional de
machos reproductores en los llanos de Céceres realizado por Hellmich y Nufiez
Arjona (1996). Se realizaron itinerarios de forma similar al estudio de De Juana
y Martinez (1996), aunque con algunas variantes, en una area de poco mas de
400 km? de dichos llanos. Las escuchas se realizaban con més frecuencia, con-
cretamente cada 200 m, pudiéndose detectar machos territoriales hasta mas de
500 m. La duracién del censo se concentr6 las dos primeras horas y las dos tlti-
mas de luz del dia. Finalmente, el periodo de censo se establecié desde la tulti-
ma decena de abril hasta la primera de mayo, cuando la mayoria de machos ocu-
pan sus territorios en esta zona. Salamolard et al. (1996), determinaron la densi-
dad de machos en una zona situada al oeste de Francia de aproximadamente
2.000 ha de extension, mediante el mapeo de los machos. Los censos se realiza-
ron una vez cada 15 dias durante el mes de mayo y primera quincena de junio,
recorriendo el transecto en vehiculo.

En el ano 2000 Garcia de la Morena et al. (2001a, 2001b) realizaron un censo de
la poblacién de machos reproductores de sisén comun en la ZEPA n.° 139
“Estepas cerealistas de los rios Jarama y Henares”, situada al noreste de la
Comunidad de Madrid y unas estimas de densidad en otras partes representa-
tivas de las zonas “sisoneras” de la regién. Se censaron dreas donde potencial-
mente se pudiera encontrar la especie y que fueran de extension limitada desde
el punto de vista fisiografico. El periodo de censo estuvo comprendido entre
abril y mayo, periodo de maxima actividad segtn la fenologia de la especie en la
Comunidad de Madrid. Se realizaron itinerarios de censo establecidos previa-
mente sobre mapas a escala 1:25.000, en el caso de la ZEPA o 1:50.000, en el
resto de la Comunidad, de manera que la cobertura en cada zona fuese lo mas
homogénea y completa posible. Se recorrieron todos los caminos transitables de
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los sectores de censo en coche a velocidad reducida, considerando una banda de
observacion de 500 m, realizando estaciones periddicas, entre 500 y 1.000 m
aproximadamente, de escucha y observacién de cinco minutos. Los censos se
realizaron en las tres primeras horas después del amanecer y en las tres horas
antes del anochecer, periodo en que la actividad de los sisones es maxima en
condiciones climatoldgicas favorables para el censo (evitando los dias con vien-
to fuerte o lluvia). Cada contacto fue cartografiado en los mapas topograficos
citados y ademas se anotaba la fecha, hora oficial, nimero de individuos, sexo y
edad, comportamiento, habitat y direccién de vuelo. Con relacién al uso del habi-
tat, durante los recorridos de censo se tomaron variables ambientales. Se realizd
una estacion cada 1.000 m en la cual se cuantificaron de forma relativa (en por-
centaje) los diferentes tipos de habitats considerando un circulo de 500 m de
radio. Las categorias de uso del suelo definidas fueron: erial, pastizal, barbecho
(rastrojos y labrados), barbecho viejo (mas de dos anos y campos abandonados),
cereal (siembra), leguminosas, vifedo, olivar, labrado y otros substratos.

En Cataluna, en el 2001 se inici6é un proyecto de seguimiento de la especie, en
una primera fase se pretendia actualizar la distribucién y abundancia de la espe-
cie, y posteriormente se han realizado seguimientos de sus subpoblaciones. Para
determinar la distribucién y abundancia de la poblacién, se realizaron censos en
todos los llanos de Lleida teniendo la cuadricula UTM de 1x1 km como unidad
cartogréfica de referencia (Bota y Ponjoan, 2002). Entre 2001 y 2002 se censaron
unas 120 cuadriculas repartidas al azar por las distintas areas de reproduccion
conocida de la especie. Estas cuadriculas se censaban mediante la técnica del
mapeo, concretamente dos observadores recorrian a pie la totalidad de la super-
ficie de la cuadricula avanzando paralelamente y separados por una distancia
aproximada de 50 m. Se situaban todos los contactos sobre un mapa escala
1:5.000 y de cada uno se anotaba el sexo, el nimero de individuos, el uso del
suelo en el que se detectaba y el comportamiento. Esta metodologia permite
obtener informacion muy detallada pero limitada a un area de censo de peque-
fa o mediana dimension ya que a gran escala, como es un trabajo a escala esta-
tal, supone un esfuerzo dificilmente asumible. En cambio, en los censos de
seguimiento de las subpoblaciones catalanas se recorria la zona en coche a velo-
cidad reducida por caminos poco transitados, a través de un itinerario estableci-
do previamente de forma similar a la del estudio de De Juana y Martinez (1996).
En este caso las paradas de escucha se realizaban cada 500 m aproximadamen-
te y el censo se limitaba Gnicamente a las tres primeras horas después de la sali-
da del sol. Cada contacto se situaba sobre un mapa 1:5.000 y se anotaban las
siguientes variables: hora, sexo, nimero, uso del suelo y comportamiento. El
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area de censo se recorrié semanalmente a partir de la Gltima semana de abril y
hasta finales de mayo, hecho que permitié obtener la evolucion de la actividad
nupcial de la zona, siendo la primera quincena de mayo el pico de mayor activi-
dad (Bota y Ponjoan, 2002).

Por otra parte, existen también varios estudios realizados con una técnica de
censo distinta. Es el caso de un estudio de determinacion de la densidad y selec-
cién de hébitat del sisén en el Campo de Montiel (Castilla-La Mancha), elabo-
rado por Campos y Lépez (1996) en el que se determinaba el nimero de indivi-
duos en una parcela determinada (500 ha) mediante el método de la parcela.

A su vez, Paracuellos (1996) realizdé un estudio sobre la dindmica de las aves,
incluido el sisén, en Almeria. Recorria a pie transectos de dos km de longitud
con banda variable de conteo durante las cuatro horas siguientes al amanecer.

En Catalufia, Estrada et al. (1996) realizaron un estudio sobre las aves esteparias,
entre ellas el sison. Por un lado, se realizaron estaciones visuales y auditivas de
15 minutos de duracion, cada una de las cuales se situaba en una cuadricula
UTM 1x1 km y globalmente se distribuian de forma homogénea por el drea de
censo. El muestreo se realiz6 durante las tres primeras horas después del ama-
necer y las tres tltimas antes del anochecer durante el mes de mayo. Esta técni-
ca se combind con transectos de tres km de longitud distribuidos homogénea-
mente por el area de estudio. Cada transecto se recorria a pie en las mismas
horas que las escuchas, una vez durante la primera semana de mayo y una
segunda vez durante la Gltima semana del mismo mes. Esta técnica se aprove-
cho para analizar la relacion entre el habitat y la presencia de determinadas aves
esteparias (Mafiosa et al., 1996).

ETI (1999), en un estudio de inventariado de las aves esteparias en las comarcas
de Tierra de Campos y en los valles de Cerrato y Pisuerga en funciéon de su
importancia para las aves esteparias, utilizé6 como método de muestreo los reco-
rridos a pie de cinco kilometros de dos horas de la manana y las dos ultimas de
la tarde y con los resultados se calculé un indice kilométrico de abundancia
(IKA) y una somera estima del tamafo poblacional.

Hernandez (2000), en un estudio sobre la avifauna de los Altos de Barahona
(Soria) realizé los censos de sisén mediante el conteo de machos territoriales en
seis parcelas de 5 km* de superficie recorriéndolas a pie y realizando paradas
cada 800 m, censado todas las aves detectadas mediante mapeo. El periodo de
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censo transcurri6 durante la segunda quincena de mayo y el conteo se realiz6 en
las tres primeras horas del dia. Este autor sugiere que la metodologia utilizada
por De Juana y Martinez (1996) puede ser poco adecuada en areas de baja den-
sidad ya que los recorridos en este caso se hicieron en coche.

El Atlas de las Aves Reproductoras de Espaiia (Marti y Del Moral, 2003) realizado
por la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/BirdLife) como antecedente del
presente trabajo es un referente no sélo de cuestiones de técnicas de censo, pero
lo es especialmente como estudio a nivel estatal y de organizacion del trabajo
con voluntarios. La unidad cartogréfica de referencia de este atlas es la cuadri-
cula UTM de 10x10 km. Los censos se realizaron basicamente gracias a la cola-
boracién de voluntarios a cada uno de los cuales se le asignaba una cuadricula.
El objetivo del censo de cada cuadricula era confirmar la presencia o la ausencia
de cada especie, realizar una estima semicuantitativa del tamano poblacional y
detectar los indicios de reproduccion. Para ello se recomendo6 a cada colaborador
realizar una visita mensual entre marzo y mayo-junio. La cuantificacién de las
especies la determinaba cada colaborador in situ y segtin su propio criterio debia
asignar una categoria de las cinco previamente definidas (entre 1-9 parejas;
entre 10 y 99, entre 100 y 999; entre 1.000 y 9.999; o mas de 9.999 parejas a cada
especie. De igual forma los indicios de reproduccién también estaban previa-
mente definidos en categorias y el colaborador debia especificarlas.

Respecto a las estimas previas de la poblacion invernante los estudios son mas
escasos. Cabe destacar el realizado en Madrid durante febrero de 2003 y enero de
2004 (Garcia de la Morena et al., 2007). La metodologia, basada en el método de
conteo directo de Bibby et al. (2000), consistia en un muestreo estratificado segin
la distribucién y abundancia conocida de la especie durante el periodo invernal y
el héabitat potencial. El area de estudio se dividi6 en cuadriculas UTM de 10x10
km que se censaron de forma casi simultanea en unos tres dias cada afio. En cada
censo un equipo de dos observadores recorrié todos los caminos presentes en
coche y a velocidad reducida y realizando paradas cada 500-1.000 m con el fin de
cubrir de forma homogénea todo el drea de habitat potencial de la cuadricula. Los
conteos se llevaron a cabo durante el dia, evitando las horas centrales en las que
la actividad del sison comun suele ser menor. Los resultados de estos trabajos
fueron muy consistentes entre anos y ademas permitieron obtener informacién
detallada adicional sobre su distribucién invernal.

En Catalufia se han realizado dos censos invernales con la misma metodologia,
uno en enero de 2005 y otro en enero de 2006 (Bota y Ponjoan, 2005, 2006). El
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area de muestreo se situd en las zonas de regadio de cultivos herbaceos de los
llanos de Lleida que se dividieron en siete sectores fisiograficos, en los que se
conoce la presencia de la especie. Todos los sectores fueron censados simultane-
amente durante el mismo dia. Cada sector fue censado por dos observadores
que recorrieron en coche y a velocidad reducida todos los caminos presentes
realizando paradas cada 500-1.000 m.

Metodologia del censo primaveral

Las unidades de muestreo fueron las cuadriculas de 5x5 km, incluidas siempre
dentro de las UTM 10x10 km que conforman el area de estudio. En cada una de
dichas unidades (cuadrante de 5x5 km) se realizaron 20 estaciones de escucha de
cinco minutos cada una. Se trat6 de censar siempre en el cuadrante de la esqui-
na inferior izquierda; sélo en caso de que éste no tuviera mas del 50% de habitat
adecuado para la especie, se trasladaron las estaciones al siguiente cuadrante en
el sentido de las agujas del reloj. La situacion de las 20 estaciones de censo se
decidi6 previamente a la realizacion del censo. Las estaciones se situaron a lo
largo de caminos, pistas o carreteras apenas transitadas, de la forma mads regular
permitida por la red viaria disponible y nunca a menos de 600 m entre si, ano-
tando su situacion exacta sobre un mapa 1:50.000 o mediante GPS. En cada esta-
cién se anotaron todos los contactos visuales y auditivos realizados dentro del
radio de 250 m. Los ejemplares que se encontraron fuera del radio de 250 m no
fueron considerados. Se diferenciaron los machos de los ejemplares tipo hembra
(esto incluye hembras y machos de primer ano), detallando en el caso de los
machos si estaban realizando display u otro comportamiento significativo.

En general, las estaciones se situaron en puntos con buena visibilidad sobre el
total de la circunferencia de 250 m de radio. Cuando fue necesario mejorar la
visibilidad, el observador se desplazé unos metros y realizé comprobaciones
posteriores sobre la situacion precisa de los machos. En el caso de haber espan-
tado algtn ejemplar dentro de la estacion, se anoté como un ejemplar mas den-
tro de la estacion. Finalmente, se recogié informacion sobre el habitat de cada
estacion. El procedimiento consistié en estimar visualmente los porcentajes
aproximados ocupados por los distintos tipos de habitat en la circunferencia de
250 m de radio alrededor de la estacion. Las categorias de habitat establecidas
fueron: cereal (cultivo sembrado de cereal en ese ano), leguminosa (cultivo sem-
brado de leguminosa en ese afo), otros cultivos herbéceos (girasol, colza u
otros), barbecho y rastrojo (cultivado el afo pasado y no arado), arado (tierra
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arada recientemente), erial (pastos con caméfitos, retamas o arbustos pequefios
dispersos), pastizal (vegetacién herbacea no cultivada recientemente), espartal
(tierra dominada por esparto o albardin), matorral bajo (tierra dominada por
matorral como tomillar, aulagar, etc.), vifas (tierras de vifiedo), cultivos arbére-
os (olivares, almendrales o frutales arbdreos), dehesa abierta (cultivo de herba-
ceas como cereal, leguminosa u otras con pocos arboles), otros (especificar).

Cada colaborador tenia que realizar como minimo una visita de censo, con la
recomendacion de hacer dos separadas entre 7y 14 dias. Se establecié un calen-
dario de censo de acuerdo con la fenologia de la especie (tabla 3): en el sur el
periodo de censo estuvo entre la tltima semana de marzo y la primera de mayo,
mientras que en la mitad norte peninsular fue de mediados de abril a principios
de junio.

marzo abril mayo junio
21-30 | 1-10 [11-20 [ 21-30| 1-10 | 11-20| 21-31| 1-10

Zona 1: Andalucia, Murcia
Castilla-La Mancha, y Extremadura
Zona 2: Madrid, Castilla y Ledn,
Catalufa, Aragon, Rioja y Navarra

Zona 3: Norte de Leon, Palencia,

Burgos y Galicia completo

Tabla 3. Cronograma fenoldgico para el censo de sison en las diferentes zonas del area de estudio.

Los censos se realizaron durante las tres primeras horas de la mafiana, contadas
cada dia a partir del momento preciso de la salida del sol o las tres Gltimas de la
tarde. En caso de no haber terminado las 20 estaciones en ese tiempo, se proce-
di6 a terminarlas en la misma tarde o al dia siguiente. Los censos se llevaron a
cabo en condiciones meteorolégicas estables y adecuadas, evitando las condicio-
nes de viento, incluso moderado, o de lluvia intensa y también los dias de
mucho calor (cuando la detectabilidad puede descender mucho en la tercera
hora de la mafana).

A cada voluntario se le asigné una o varias cuadriculas. Dada la gran extension
del area de estudio, que obligd a movilizar a multitud de voluntarios, fue necesa-
rio designar coordinadores regionales. En principio cada coordinador se ocup6 de
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una provincia, a excepcion de aquellas zonas en las que por la escasa presencia o
abundancia de la especie, se hizo cargo de una comunidad auténoma. Los coor-
dinadores repartieron las cuadriculas a censar entre los voluntarios de forma que
se cubrieran primero todas las consideradas como prioritarias (todas aquellas que
en el dltimo Atlas se encontr6 a la especie con reproduccion probable o segura y
con estima superior a 9 parejas), y posteriormente las cuadriculas a cubrir en
segundo término (todas aquellas que en el tltimo Atlas se encontrd a la especie
con reproduccion posible y con estima inferior a 9 parejas). Este reparto se llevd
a cabo teniendo en cuenta criterios que asegurasen una cobertura éptima.

Metodologia del censo invernal

La unidad de muestreo fue la cuadricula de UTM 10x10 km asignada por los
coordinadores regionales segtn los criterios expuestos anteriormente. Se reali-
zaron recorridos en vehiculo a baja velocidad (15-20 km/h), con paradas perié-
dicas (maximo cada 1 km, variable en funcién de la visibilidad) y utilizando pun-
tos elevados para realizar barridos visuales, aprovechando toda la red de cami-
nos, pistas y carreteras para garantizar la cobertura homogénea de toda cuadri-
cula. Los muestreos se hicieron solo en ambientes adecuados para la especie
(cultivos de secano, cultivos de regadio, eriales, pastizales, etc.), evitando zonas
arboladas y de arbustos. Se facilité a cada colaborador un mapa topografico a
escala 1:50.000 con el fin de facilitar la realizacién de los recorridos y cartogra-
fiar las observaciones de sisones realizadas.

En cada mapa se marco el punto donde se detect6 un bando o sisén aislado,
poniendo un nimero al lado que se correspondiera con el mismo nimero en la
ficha, donde se indic6: hora, coordenada, nimero de individuos y habitat donde
se encontraba (% aproximado de cada ambiente en una circunferencia de 250 m
de radio alrededor de cada contacto —individuo o grupo de individuos—).

En cada mapa, ademds de la localizacion de cada sisén o grupo de sisones, se
marcé con un color bien destacado el drea que se cubri6 en el censo, dejando sin
pintar las zonas que no se prospectaron (por falta de accesos, habitat inadecua-
do, etc.), o para las que no habia visibilidad, con el fin de evaluar a posteriori la
cobertura de cada cuadricula.
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Los censos se realizaron durante todo el dia, evitando las horas centrales cuan-
do la actividad de los sisones es menor. No se cens6 en condiciones meteorolo-
gicas adversas como fuerte viento, incluso moderado, niebla o lluvia intensa.

El periodo de censo considerado para todo el territorio nacional fue desde el 1
de diciembre al 15 de febrero.

Al igual que en los censos primaverales, fue fundamental la figura de los coor-
dinadores regionales para la organizacién de los censos invernales.

Cobertura y esfuerzo de muestreo

La evaluacion del esfuerzo de muestreo en los censos se ha realizado a dos nive-
les. Por un lado, se ha considerado la cobertura espacial general como el porcen-
taje de cuadriculas de cada clase muestreadas respecto al total previsto en cada
censo (véase apartado seleccion de unidades de muestreo), por provincias y
comunidades auténomas. También se han calculado, a escala provincial, un
indice de intensidad de muestreo, como el niimero de cuadriculas censadas/dias
de censo; y un indice de simultaneidad de los censos, como 1/ dias de censo, par-
tiendo de la situacion ideal de un censo simultaneo realizado en un solo dia.

Por otro lado, a nivel de cada cuadricula UTM de 10x10 km, el método de eva-
luacion del esfuerzo ha diferido entre los censos de primavera e invierno. En el
caso del censo de reproductores, se ha medido como el nimero de estaciones de
censo realizadas dentro del cuadrante de 5x5 km seleccionado (véase apartado
sobre Metodologia de Censo Invernal). Todas aquellas cuadriculas en las que se
han realizado menos de 10 estaciones por visita han sido descartadas de los ana-
lisis. En el censo de invernantes se ha considerado el porcentaje de habitat
potencial (véase apartado sobre Condiciones Meteorolégicas) prospectado den-
tro de la cuadricula de 10x10 km seleccionada.

Fuentes adicionales de datos

Ademas de los muestreos realizados en el presente censo, se han utilizado las
siguientes fuentes adicionales de informacién para ciertas zonas que no fueron
cubiertas, o s6lo lo fueron parcialmente:
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(1) En Andalucia, los censos realizados por SEO/BirdLife durante 2005 (Garzén
y Pinilla, 2005);

(2) En Galicia, los censos realizados con una metodologia propia en Lugo (O.
Rivas, com. pers.) y en Ourense y Pontevedra (M. Conde, com. pers.);

(3) En La Rioja, los censos realizados por la Direcciéon General de Medio Natural
de la Consejeria de Turismo, Medio Ambiente y Politica Territorial del Gobierno
de La Rioja, quienes llevan realizando un seguimiento de sus poblaciones desde
hace ocho afos con una metodologia propia ajustada a una densidad de aves
muy baja y a una poblacién muy localizada (I. Gamez, com. pers.).

(4) En Catalufa, los censos invernales realizados por Bota y Ponjoan (2006) uti-
lizando una metodologia propia.

En el censo invernal, una pequefa parte de los datos incluidos en los resultados
proceden de observaciones adicionales obtenidas de forma independiente de los
muestreos especificos del censo (dentro del mismo periodo de muestreo), aun-
que la mayor parte de ellas hayan sido aportadas por los mismos colaboradores
del censo nacional. En total se han considerado, tras revisar la fecha y localiza-
cion de las mismas, con el fin de descartar dobles conteos con otros resultados
del censo, 27 observaciones (tabla 4) correspondientes a 21 cuadriculas UTM de
10x10 km de diferentes provincias. Han aportando nuevos datos de nueve cua-
driculas no muestreadas segtn los criterios del censo nacional e incorporando
datos adicionales sobre 12 cuadriculas incluidas en el mismo (pero censadas en
dias diferentes), lo que ha permitido completar la informacion de algunas pro-
vincias en las que la cobertura inicial del censo no habia sido completamente
satisfactoria (p. e. Céceres o Sevilla) o la inclusién de algunas observaciones
importantes en cuanto al nimero de efectivos, como en el caso de dos observa-
ciones de 712 individuos localizados en dos cuadriculas de Toledo. En el caso de
las observaciones en cuadriculas muestreadas en el marco del presente censo
Unicamente mejoraron los resultados del mismo aquellas en las que el total de
individuos detectados fue mayor que el dia del censo.
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Provincia N.° obs. Cuadriculas  N.°ind. Cuadriculas  N.°ind. N.° ind.
no censadas censadas Total
Cérdoba 1 1 5 5
Sevilla 3 2 150 1 11 161
Albacete 1 1 2 2
Guadalajara 0 1 11 11
Toledo 2 2 712 712
Zamora 3 1 22 1 7 29
Badajoz 5 68 1 5 73
Céceres 5 51 2 51 102
Madrid 4 3 118 118
Total 27 9 349 12 864 1.213

Tabla 4. Resumen de las observaciones adicionales consideradas en el censo invernal de sison.
Se presentan, por provincias, el numero de observaciones totales (N.° obs.), el numero de cua-
driculas censadas o no censadas segun el disefio propuesto en las que se muestrearon, en ca-
da caso, el nimero de individuos adicionales aportados respecto a los resultados obtenidos en
el censo.

Condiciones climatolégicas de la primavera de 2005
y el invierno 2005/2006

Un aspecto a tener en cuenta para valorar los resultados generales del presente
censo y, especialmente, de cara a su comparacion con trabajos presentes o futu-
ros, son las condiciones climaticas en las que se llev6 a cabo. Aunque parezca
existir un patrén general de distribuciéon y movimientos del sison relativamente
estable a escala peninsular, es sabido que existen variaciones interanuales en
dichos patrones, tanto durante la primavera como en el invierno, dependientes,
en gran medida, de las caracteristicas climatolégicas generales o de eventos
meteoroldgicos adversos, y que consecuentemente se pueden reflejar en las
abundancias de la especie en las diferentes zonas, al menos de unos afos a otros
(De Juana y Garcia Lopez, 2005; Martinez, 2005; Delgado, 2006).

La temperatura media anual del afio 2005 ha tenido un caracter muy calido en
gran parte de la peninsula Ibérica respecto al periodo de referencia (1971-2000;
INM, 2006a). Concretamente los meses de abril y mayo, periodo de mayor activi-
dad reproductora de la mayor parte de las poblaciones ibéricas, tuvieron un carac-
ter general de muy célido, pero destacaron especialmente las altas temperaturas
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del mes de junio. Sin embargo, amplias zonas de la Peninsula marcaron valores
extremadamente calidos sobre el Periodo de Referencia 1971-2000, especialmen-
te toda Extremadura y las dos provincias andaluzas mas occidentales; otra zona
que se extiende desde Albacete hasta Huesca y también las dos provincias orien-
tales de Catalufia, donde se establecieron méaximos de temperaturas medias pri-
maverales sobre el periodo considerado.

En cuanto a las precipitaciones, el afo 2005 fue muy seco en toda el area penin-
sular (INM, 2006a). Fue seco en la cuenca del Ebro, sudeste, Cantabrico oriental
y otras pequefias dreas irregularmente distribuidas por la mitad norte peninsu-
lar. Mas importante que la distribucion de la precipitacion total anual, suavizada
por las lluvias de octubre y noviembre, fue la distribucién temporal de un déficit
de lluvias que comenz6 en noviembre de 2004 y que marcé minimos histéricos
de precipitaciones acumuladas en grandes areas del centro y sudoeste peninsu-
lar desde el mes de mayo, y se mantuvieron en minimos hasta el mes de sep-
tiembre inclusive. Se registraron importantes déficits hidricos en el centro
peninsular, Extremadura, Andalucia y La Mancha occidental.

Las precipitaciones primaverales tuvieron un caracter normal en el norte de
Galicia y en el medio y bajo Ebro. En el resto del pais predominaron los valores
deficitarios con caracter seco a muy seco, este tltimo extendiéndose por mas del
70% del territorio (gran parte de las dos mesetas, hasta Cantabria por el norte,
a todo el sudeste peninsular y a gran parte de Andalucia. Se marcaron registros
de extremadamente secos en Ciudad Real y Valladolid.

En cuanto al periodo invernal, diciembre de 2006 fue normal o calido en gran
parte del pais, excepto en el norte, mientras que enero y febrero de 2006 tuvie-
ron caracter frio de forma general (INM, 2006b; 2006¢). En enero se alcanzaron
valores relativos de caracter muy frio en zonas irregularmente distribuidas, mas
extensas en Levante, sudeste y Extremadura alcanzando la consideracion de
extremadamente frio en Jaén. Durante febrero, los valores relativos mas extre-
mados se presentaron en el norte y noroeste peninsulares y en gran parte de la
cuenca del Ebro. En algunos puntos como Zamora o Lugo se registraron tempe-
raturas muy frias sobre el periodo de referencia.

Las precipitaciones invernales estuvieron por encima de lo normal en el sur y en
Levante durante diciembre de 2005, mientras que enero de 2005 fue hiimedo o
superior en la mitad suroriental de la Peninsula, predominado los valores de
normal o de caracter seco o inferior en el resto.
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Tratamiento de datos

Depuracion de las bases de datos originales

Las fichas de campo fueron informatizadas e incluidas en bases de datos para su
procesamiento y posterior analisis. Estas bases de datos fueron revisadas, depu-
radas y completadas para garantizar la integridad y homogeneidad de los datos.
Se identificaron datos anémalos o incorrectos (por ejemplo, cuadriculas o coor-
denadas UTM mal asignadas, valores anomalos de abundancia, etc.). En casos
de duda se revis6 la documentacion original de campo para su correccion.

La proporcién de hébitat invernal potencial cubierto por cuadricula se cartogra-
fi6 en la mayoria de los mapas de campo, aunque no pudieron ser digitalizados
e informatizados de forma generalizada, lo que no permitié su cuantificacion
detallada. Este dato se incluy6 en la base de datos a posteriori, considerando la
cobertura que fue registrada numéricamente por los colaboradores, o bien tras
una revision de los datos originales si se observo una cobertura claramente infe-
rior al 100% del habitat potencial disponible. En el resto de las cuadriculas se
asumi6 que la cobertura de la cuadricula fue completa.

Las cuadriculas UTM 10x10 km de Espana fueron reasignadas a cada provincia
en funcion del porcentaje de territorio incluido en las mismas: cuando una cua-
dricula incluye territorio de dos o mas provincias se asigné a aquella que presen-
taba un porcentaje se superficie mayor. Este criterio se ha mantenido en los ana-
lisis de los censos y en la presentacion de los resultados, independientemente de
la localizacion exacta de los individuos observados durante el censo o la asigna-
ciéon inicial de las cuadriculas en el disefio del mismo. Este aspecto debe ser teni-
do en cuenta a la hora de interpretar los resultados a escala provincial aunque se
considera irrelevante cuando se analiza la distribucién de la especie en un con-
texto geografico mas amplio, en el que se asume una continuidad espacial de las
poblaciones en funcién de parametros paisajisticos o de usos del terreno, e inde-
pendiente de las delimitaciones administrativas.

Regiones geograficas de referencia

La distribucion del sisén comun se analizé para cada provincia, pero también se
traté para grandes regiones atendiendo a criterios geograficos y biologicos segtiin
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De Juana y Martinez (1996), y sobre la base del drea de distribucién de la pobla-
cién reproductora segin Garcia de la Morena et al. (2003). Estas grandes regio-
nes geograficas fueron: el valle del Ebro, la Meseta Norte, Galicia, la Meseta Sur,
Extremadura, Andalucia-Murcia y finalmente Levante (figura 3).

Valle del Ebro

La region del valle del Ebro se extiende desde Navarra y La Rioja pasando por
Aragén hasta la provincia catalana de Lleida e incluye un pequefio sector (tres
cuadriculas) situadas en el extremo oriental de Guadalajara, adyacentes con la
provincia de Teruel (185 cuadriculas UTM 10x10 km; figura 3). En ella la distribu-
cion de la especie es discontinua, teniendo un primer ntcleo poblacional situado
al sur de Navarra que se extiende hasta el extremo oriental de La Rioja, donde se
conoce la reproduccion de la especie desde principios de los noventa (Gamez,
1993; Astrain y Etxebarria, 1997, 1999). Por otro lado, en Aragdn la especie esta
presente desde el sur de Huesca y el este de Zaragoza hasta el noreste de la pro-
vincia de Teruel, aunque no se conoce detalladamente su area de distribucion. El
nucleo poblacional mas oriental de esta region esta situado en la provincia cata-
lana de Lleida, donde en la actualidad la presencia de la especie se concentra
exclusivamente en los llanos de Lleida (Muntaner et al., 1984; Calvet et al., 2004;
Estrada, 2004).

Meseta Norte

La region de la Meseta Norte esta delimitada por el Sistema Central, los Montes
de Ledn, la cordillera Cantabrica y el sistema Ibérico donde la especie se sittia
mayoritariamente en los padramos. Corresponde aproximadamente a la comuni-
dad de Castilla y Ledn, asi como una cuadricula situada en Guadalajara (297
cuadriculas en total). Su distribucion es bastante homogénea y amplia, presen-
tando un sector principal que se extiende por el centro de Ledn, Palencia y
Burgos. El drea de distribucion sigue de forma continua hacia el sur por el sec-
tor oriental de Zamora, ampliamente en la provincia de Salamanca y de forma
puntual en Avila. Un segundo sector, menos extenso, se sittia en Soria, ya pré-
ximo con la regién del valle del Ebro (véase informacion reciente al respecto en
Sanz-Zuasti y Garcia Fernandez, 2006).
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Figura 3. Clasificacion de las cuadriculas de distribucion primaveral del sison comtin establecidas por Marti y Del Moral (2003) en las distintas

regiones biogegraficas consideradas.
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Galicia

Mantiene una presencia de la especie puntual y localizada tanto en Lugo, como
en A Corufia, Ourense y Pontevedra (figura 3). Es la de distribuciéon mas puntual
y heterogénea de la especie. El niicleo mdas importante se sitda en la Limia, en
Terra Cha (provincia de Lugo) y Cualedro (Ourense; De Juana y Martinez, 1996;
Arcos y Salvadores, 2005; Rivas et al., 2005), y se considera posible en
Bergantifos (A Corufa; Bércena et al., 1987; Garcla de la Morena et al., 2003).

Meseta Sur

La Meseta Sur esta delimitada por las sierras de Gredos, Guadarrama, Sierra
Morena y Cazorla. Su extensiéon abarca principalmente Madrid y Castilla-La
Mancha, aunque se han incorporado el sector de Macuela, situado en el limite
de Comunidad Valenciana (cuatro cuadriculas), y un pequefio sector oriental de
la provincia de Céceres (cuatro cuadriculas), asi como dos cuadriculas de Avila
(un total de 440 cuadriculas). Durante el periodo reproductor la distribucién de
la especie se extiende ampliamente por los llanos desde el Sistema Central hasta
Sierra Morena, aunque a lo largo del Sistema Ibérico, especialmente en Cuenca
y Guadalajara se hace cada vez mds escaso y se sitlia en su parte occidental. En
Guadalajara su distribucion parece tener cierta conexion con la poblacién arago-
nesa, a través de los sectores Maranchéon-Layna y Embid-Molina (De Juana y
Martinez, 1996).

Extremadura

La region de Extremadura ocupa, ademads de casi todas las cuadriculas incluidas
en la comunidad auténoma homoénima, 19 cuadriculas mas de la provincia de
Coérdoba correspondientes a la comarca de Los Pedroches. Se distribuye de forma
amplia y continua por casi toda su extension, y de hecho concentra los ntcleos
poblacionales con densidades mas altas de Espafia (De Juana y Martinez, 1996).

Andalucia y Murcia

La region de Andalucia y Murcia (199 cuadriculas), incluye el area comprendida
en las dos comunidades auténomas a excepcion de la zona de Los Pedroches. En
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general la especie se extiende de forma discontinua por la region, siendo el valle
del Guadalquivir (Cérdoba y Sevilla) y la provincia de Jaén, el ntcleo de distri-
bucién mas homogéneo e importante. A partir de aqui y hasta Murcia, pasando
por Malaga, Granada y Almeria, su presencia es mas puntual y la distribucion
mas heterogénea.

Levante

Finalmente, para el periodo invernal también se hace referencia al litoral levan-
tino ya que el area de distribucién de la especie se amplia ligeramente hacia esta
zona por la presencia puntual de algunos efectivos en humedales litorales cos-
teros de Alicante y Valencia.

Definicién y determinacion del habitat potencial

La informacién de partida con la que se ha contado para la realizacién de los
censos es la distribucion potencial de la especie a escala de cuadricula UTM de
10x10 km (véase apartado Area de Estudio y Disefio de Muestreos). No obstan-
te, teniendo en cuenta que uno de los factores mas determinantes para la distri-
bucién de las especies es la disponibilidad y distribucién de los habitats de los
que depende. Parece evidente que la totalidad de la superficie de cada cuadricu-
la UTM no tiene por qué ser adecuada para la presencia de la misma. Més atn,
cabe esperar que existan diferencias en cuanto al porcentaje de héabitat adecua-
do, al menos en un contexto geografico amplio (por ejemplo provincial o regio-
nal). Esto supone que la consideracion de la distribucién potencial de cualquier
especie en funcién de reticulas o mallas cartograficas, como la UTM, sobrestima
de manera generalizada su 4rea de distribucion real y que este efecto sera mayor
cuanto mas grande sea la escala considerada y/o el tamafio de las cuadriculas.

Por tanto, con el fin de ajustar el drea de distribucion potencial de la especie de
cara a la realizacién de los censos y a la extrapolacion de los resultados, se ha
determinado la superficie de habitat potencial para el sison comun dentro de cada
cuadricula (Garcia de la Morena et al., 2007). Con ello no se pretende, tanto eva-
luar de forma detallada la relacién entre su abundancia y las diferentes clases de
habitat, como tener en cuenta tnicamente habitats donde la especie puede estar
presente y descartar todos aquellos que claramente no son adecuados (por ejem-
plo areas urbanas, ldminas de agua, zonas forestales, etc.).
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De manera general, se consideraron como habitats potenciales aquellos en los que
se tiene constancia de que la especie puede estar presente, ya sea por la informa-
cién recogida durante los trabajos de campo o en la bibliografia (por ejemplo, revi-
sion general de Morales et al., 2006). La informacién de base para definir los tipos
de habitat a considerar ha sido la cartografia de usos del suelo del proyecto CORI-
NE Land Cover 2000 (Biittner et al., 2004), por ser la tinica con informacién dispo-
nible y uniforme a escala nacional y europea. Esta cartografia presenta el suficien-
te nivel de detalle para los objetivos propuestos y la escala del trabajo utilizada.

La seleccion de los hébitats potenciales para la extrapolacion de los resultados
de densidad del censo de machos reproductores, se ha realizado en funcién de
su porcentaje de superficie relativo dentro de las estaciones de censo con pre-
sencia de la especie, considerando solo los habitats con porcentajes superiores
al 10%. Las clases seleccionadas han sido: tierras de labor en secano (c6digo
21100), y otros pastizales mediterrdaneos (c6digo 32122). En el caso de los censos
invernales, el criterio utilizado ha sido el porcentaje de uso por parte de los ban-
dos invernales observados, cruzando la informacion recogida durante el trabajo
de campo con la extraida mediante la superposicion de las observaciones sobre
la capa de hébitats CORINE. Se han seleccionado las clases mas frecuentes (mas
de un 10%, tabla 5) apareciendo, ademas de las dos clases consideradas en el
censo reproductivo, la clase de cultivos herbdceos en regadio (codigo 21210), debi-
do fundamentalmente a la fuerte seleccion de las parcelas de alfalfa durante el
periodo invernal (Garcia de la Morena et al., 2002).

Clase CORINE Cadigo % REP. % INV.
Tierras de labor en secano 21100 61,4% 39,1%
Cultivos herbaceos en regadio 21210 2,.9% 13,2%
Otros pastizales mediterraneos 32122 9,1% 8,2%
Mosaico de cultivos anuales con cultivos permanentes en secano 24213 7,2% 6,0%
Vifiedos en secano 22110 5,7% 6,0%

Tabla 5. Clases CORINE mas representativas para el sison comun, indicando su importancia re-
lativa durante los censos de reproductores (% REP) o invernantes (% INV.). Se muestran solo
aquellas clases con valores por encima del 5%, resaltandose en negrita las seleccionadas de ca-
ra a extrapolacion de los resultados (méds detalles en el texto).
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Calculo de la abundancia y densidad en primavera
Estima de densidad de machos en las cuadriculas muestreadas

Durante el periodo reproductor, y dado el comportamiento reproductivo de la
especie (véase Introduccion), la detectabilidad de los machos es muy superior a
la de las hembras. En cualquier caso la estaciéon de escucha no es un método
adecuado para el censo de estas tltimas. Por otra parte, hay que afiadir la difi-
cultad de diferenciar visualmente durante este periodo las hembras de los
machos de primer afio (Jiguet y Wolff, 2000), hecho que introduciria un factor de
error adicional en una posible estima de densidad de hembras durante este peri-
odo. Por lo tanto, las hembras no se consideraron en las estimas de densidad
poblacional.

Para la obtenciéon de la densidad de machos, se calcul6 la superficie censada en
cada cuadricula, multiplicando el nimero de estaciones realizadas por 0,1963
km? (la superficie de cada estacién de 250 m de radio):

Superficie total de censo = n.° estaciones x 0,1963 km*

En la mayoria de cuadriculas se realizaron las 20 estaciones de escucha estable-
cidas en la metodologia, aunque en algunas (n=143; 22% del total de cuadricu-
las muestreadas), este nimero ha sido inferior. En este caso sélo se han consi-
derado como suficientemente censadas aquellas cuadriculas con un ntimero
igual o superior a 10 estaciones de escucha realizadas. El nimero total de
machos detectados en las distintas estaciones de escucha realizadas se calculd
como la suma de machos cantando y machos no cantando censados en cada
cuadricula de 5x5 km.

El valor de densidad de cada cuadricula de 10x10 km (machos/km?) considera-
do fue el resultante de dividir el nimero total de individuos por la superficie
total de censo, dentro de la cuadricula de 5x5 km censada. Esta premisa implico
la extrapolacién automatica de los valores obtenidos en la cuadricula de 5x5 km
a la totalidad de la cuadricula de 10x10 km. Por tanto, se consideré que el mues-
treo de una cuarta parte de la cuadricula de 10x10 km era representativo del con-
junto de la misma.

Densidad machos 10x10 km (ind./km? = Machos totales (ind.) /
Superficie de censo (km?)
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Estimas de densidades medias de machos en primavera por categorias de reproduccion

Para realizar el calculo del nimero machos se realizaron estimas medias de den-
sidad estratificadas en base a las categorias de reproduccion definidas en el
Atlas. Se necesita disponer de densidades medias a una escala mayor que la uni-
dad de muestreo o cuadricula de 10x10 km, para poder extrapolar a las zonas no
muestreadas. El muestreo de las cuadriculas de categoria de reproduccion posi-
ble (categoria 1) ha sido claramente inferior en su conjunto a las cuadriculas de
categoria probable o sequra (categoria 2). Por otra parte, teniendo en cuenta los
criterios que definen las distintas categorias de reproduccion de la especie, se
considerd que, suponiendo un esfuerzo de muestreo similar, la abundancia de
machos en las cuadriculas de categoria 1 tiene que ser, en términos generales,
inferior a las cuadriculas de categoria 2. Adicionalmente, se censaron 53 nuevas
cuadriculas no incluidas en el drea de distribucién establecida en el Atlas de las
Aves Reproductoras de Esparia.

Por lo tanto, y en base a lo anteriormente expuesto, se opt6 por calcular tres den-
sidades de machos distintas a partir de los resultados de los censos realizados:
densidad en cuadriculas nuevas (categoria 0), densidad en cuadriculas de cate-
goria posible (categoria 1) y densidad en cuadriculas de categoria probable y segu-
ra (categoria 2).

¢ Densidad de cuadriculas no incluidas en el area conocida por el Atlas
de las Aves Reproductores de Espafia (Categoria 0).
En este caso se estim¢ de forma individual la densidad para cada una de
las nuevas cuadriculas, tal como se ha explicado en el apartado sobre
Diseno de los Muestreos.

® Densidad de cuadriculas de categoria de reproduccién posible
(Categoria 1).
Dado que el esfuerzo de muestreo de estas cuadriculas fue bajo, la estima
de la densidad a escala provincial result6 dificil o imposible en algunas
provincias. Por lo tanto, se calcul6 un valor de densidad media para las
cuadriculas de categoria 1 a partir de los resultados de los censos realiza-
dos en las cuadriculas de esta categoria para la comunidad auténoma.

Con el fin de corregir posibles sesgos resultantes de la distribucién no
paramétrica de los resultados de los censos, se calcularon los intervalos de
confianza al 95% de las densidades utilizando técnicas de remuestreo con
1.000 repeticiones (Bias corrected bootstrapping, Efron y Tibshirani, 1986).

37



38

El sisén comun en Espana

En el caso de la comunidad auténoma de Madrid, no se disponia de cen-
sos en cuadriculas de categoria de reproduccion posible. Para resolver este
problema, se considerd la misma densidad que la obtenida en Castilla-La
Mancha, comunidad de la misma regién geografica.

Densidad de cuadriculas de categoria de reproduccién probable y
segura (Categoria 2).

Se obtuvieron valores de densidad de machos a escala provincial, mediante
el calculo de la media de las densidades de todas las cuadriculas muestrea-
das de esta categoria en la provincia. En el caso de Andalucia (comunidad
auténoma con una cobertura de censo deficitaria), y en las provincias donde
no se dispuso de datos procedentes del Censo Nacional (Almeria, Cadiz,
Huelva, Jaén, Granada o Malaga), se calcularon densidades medias para las
categorias de reproducciéon 1y 2 a nivel de comunidad autéonoma. Estas den-
sidades medias se obtuvieron a partir de los resultados obtenidos en cuadri-
culas censadas en otras provincias de la misma comunidad auténoma.

Estimas poblacionales en primavera

Para realizar la estima de machos por provincia, se definieron dos estratos de
extrapolacién (cuadriculas con categoria de reproduccién posible y cuadriculas
con categoria de reproduccién probable o segura). Para cada una de las categorias
de reproduccién se ha calculado la superficie de habitat potencial establecido
con el mapa CORINE (véase apartado sobre Definicion y Determinacién del
Habitat Potencial) a escala provincial. La densidad estimada para cada estrato de
extrapolacion se multiplicé por su hébitat potencial para obtener asi la estima
del ndmero de machos. Esta metodologia para el calculo del nimero de machos
se aplico tanto con los resultados de las densidades medias como en sus inter-
valos de confianza inferior y superior, obteniendo asi un valor medio, minimo y
maximo para cada provincia.

En el caso de las cuadriculas nuevas (no incluidas en el Atlas de las Aves
Reproductoras de Espaiia), se estimé el numero de machos en cada una de ellas a
partir de la densidad obtenida en el censo de 5x5 km, y se multiplico éste por el
habitat potencial estimado en el total de la cuadricula de 10x10 km censada.
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Para obtener la estima total a escala provincial se sumaron las estimas obtenidas
en los dos estratos de extrapolacion, a las que se afiadi6 la suma de los machos
estimados en todas las cuadriculas nuevas. Mediante la suma de las estimas pro-
vinciales, se ha obtenido la estima a para la comunidad auténoma y el total.

En Castilla y Léon y Aragén, un porcentaje importante de la informacion de dis-
tribucion presentada en el Atlas de las Aves Reproductoras de Espaiia se basaba en
trabajos previos realizados durante los afos noventa (Marti y Del Moral, 2003).
De forma independiente al Atlas, en estas dos comunidades, y en los tltimos
cuatro anos, se han realizado estudios especificos sobre el sison que han permi-
tido actualizar su area de distribucion (Sanz-Zuasti y Garcia Fernandez, 2006;
Diputacién de Aragén, datos inéditos). Los cambios observados fueron impor-
tantes, detectandose disminuciones del orden del 40% en el nimero absoluto de
cuadriculas de 10x10 km con presencia de la especie. Dada la antigiiedad de los
datos procedentes del Atlas y los cambios en la distribucién observados, se optd
por realizar las estimas poblacionales a partir de los datos actualizados de distri-
bucioén de la especie a escala de 10x10 km procedentes de estos estudios auto-
nomicos. En estas dos comunidades, las cuadriculas de nueva distribuciéon no
incluidas en el Atlas de las Aves Reproductores de Espana fueron asignadas, a
efectos de calculo de estimas, a cuadriculas de categoria 2.

En el caso de Galicia y La Rioja, y dado lo exiguo de sus poblaciones (Astrain y
Etxebarria, 1999; Arcos y Salvadores, 2005; Rivas et al., 2005), la metodologia
planteada en el Censo Nacional no resulté adecuada. Por lo tanto, en estas dos
comunidades se realizaron censos absolutos en las zonas conocidas con presen-
cia de la especie para asi obtener una estima del nimero absoluto de ejempla-
res presentes.

Calculo de la abundancia y densidad en invierno

Para cada cuadricula UTM de 10x10 km censada se calculé el namero total de
individuos como la suma de los bandos observados, descartando los posibles
dobles conteos tanto dentro de la cuadricula como con las observaciones de las
cuadriculas adyacentes. Esto dltimo solo se pudo realizar en aquellas zonas en
las que las cuadriculas fueron censadas de forma simultdanea o en fechas muy
préximas. En otros casos, y dado el amplio periodo de muestreo considerado, asi
como la dificil sincronizacién de los colaboradores, no es posible descartar la
existencia de movimientos entre zonas de muestreo a lo largo del invierno, por
lo que se ha incurrido en un cierto riesgo, dificil de cuantificar, de realizar dobles
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conteos. Cuando una cuadricula fue muestreada en mas de una ocasioén o se
incluyeron observaciones adicionales fuera de censo, el nimero de individuos
considerado fue el maximo de todas las fechas.

De todas las clases de cuadriculas UTM 10x10 km consideradas (de invernada,
de reproduccion y postrreproductivas), es en las de invernada en las que cabe
esperar mayor abundancia de efectivos invernantes. Adicionalmente, la superfi-
cie de habitat potencial de las cuadriculas puede diferir entre éstas y entre sec-
tores. Por todo ello, las densidades de calcularon de forma estratificada (Bibby et
al., 2000; Garcia de la Morena et al., 2007), a escala provincial y para las clases de
cuadricula de invernada segura y de invernada probable. Aquellas cuadriculas con
resultado positivo pero en las que no se tenia conocimiento previo de la inver-
nada de la especie (postrreproductivas, de reproduccion o nuevas) fueron incluidas
en la clase de invernada segura con el fin de actualizar el area de distribucion
potencial invernal. Para cada estrato considerado la densidad media (D) se cal-
culé aplicando la siguiente féormula:

D=n/a,

siendo 7 el nimero total de individuos censados en el estrato, es decir, la suma
de los totales de las cuadriculas UTM de 10x10 km, y a la superficie de habitat
total muestreada en el mismo, como la suma de las superficies muestreadas en
cada cuadricula.

Estimas poblacionales en invierno

Las estimas poblacionales se han realizado a la misma escala y con el mismo cri-
terio que las estimas de densidad, es decir, de forma estratificada por provincias
y clases de cuadriculas. La estima poblacional de cada estrato (N) se ha obtenido
simplemente extrapolando las densidades medias (d) descritas anteriormente a la
totalidad del habitat disponible en cada estrato (A), siendo d la densidad obser-
vada en los censos y a el drea censada. Se ha utilizado la siguiente férmula:

N=dxA o) N=nxA/a

Las estimas poblacionales de cada provincia resultaran de la suma de los indivi-
duos estimados en sus correspondientes estratos. De la misma manera, las esti-
mas poblacionales de las comunidades auténomas y la nacional resultaran de la
suma de las correspondientes estimas provinciales.
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Puesto que los resultados de los conteos suelen presentar una distribucién no para-
métrica y sesgada, generalmente con muchos ceros, los intervalos de confianza al
95% de las estimas poblacionales se han calculado mediante el procedimiento de
remuestreo y correccién de sesgos (Bias corrected bootstrapping, Efron y Tibshirani,
1986). Para las estimas totales, inicamente se ha extrapolado a los sectores no cen-
sados de la region.

Ademas, a la hora de extrapolar los resultados también se han considerado otras
fuentes que presentaban informacién mas actualizada sobre la distribucion de la
especie, como en el caso de Castilla y Ledn (Sanz-Zuasti y Garcia Fernandez,
2002) o Aragon (J. Sampietro, com. pers.) para el censo de primavera. Igualmente,
para las estimas del censo invernal se ha actualizado la distribucion de la especie
con informacién adicional recopilada desde 2005 y se han incluido algunas
observaciones adicionales realizadas durante el periodo del censo invernal.

© Juan Martin Simén

Macho reproductor cantando durante la epoca de cria.
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RESULTADOS

Censo y distribucién de la poblacién reproductora

Cobertura espacial y distribucion temporal
Cobertura espacial

Para evaluar la cobertura del censo de primavera, se consideré como indicador
el nimero de cuadriculas de 10x10 km censadas en relacién al total de cuadri-
culas con presencia conocida de la especie segin el Atlas de las Aves
Reproductoras de Espafia. Se censaron 632 cuadriculas, de las que 579 (44,8%)
corresponden a cuadriculas con presencia de sison previa segin el Atlas de las
Aves Reproductoras de Espaiia (figura 4 y tabla 6). A parte de las cuadriculas con
presencia conocida de la especie, se censaron otras 53 nuevas cuadriculas. Una
parte importante de éstas pertenecen a las provincias de Zaragoza y Badajoz
(figura 4).

En las comunidades auténomas la cobertura del censo fue alta y superior al 30%
en la mayor parte de los casos (tabla 6). Incluso en alguna comunidad se ha lle-
gado a valores del 100% o cercanos a él. Es de destacar el esfuerzo de muestreo
realizado en Extremadura, comunidad con un elevado nimero de cuadriculas
con presencia de sison y en la cual se alcanz6 un 85% de cobertura de censo. Tan
solo Andalucia con un 18,8% de cobertura presenta valores claramente inferio-
res al resto de comunidades auténomas.

La cobertura provincial también fue considerable, superando en la gran mayoria
de casos el 30% de cuadriculas (tabla A-1 del anexo I). Sin embargo, en provin-
cias como Almeria, Cadiz, Huelva, Jaén, Mélaga, Valencia o Castellén no se ha
realizado ninglin censo. En cualquier caso, estas provincias tan sélo representan
el 8% de las cuadriculas con presencia de sisén a escala nacional.

Aunque la cobertura global del censo pueda considerarse satisfactoria, hay algu-
nas provincias donde existen sectores con déficit de muestreo (figura 4). En la
Meseta Sur se muestrearon de forma deficitaria las zonas occidentales de
Ciudad Real, oeste de Madrid y los sectores mas orientales de Albacete. Con res-
pecto a la Meseta Norte, la cobertura fue insuficiente en los sectores occidenta-
les de Salamanca, Zamora y Ledn. En el valle del Ebro, aunque un poco baja en
valor absoluto, la cobertura espacial parece haber sido adecuada.
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Tan sélo los sectores més meridionales de Teruel presentaron un déficit en el
muestreo (figura 4).

En el caso de Andalucia, la cobertura de los censos fue baja y muy desigual,
variando notablemente segtn la provincia. Asi, en provincias como Almeria,
Cadiz, Huelva, Jaén, Granada o Mélaga hay una ausencia practicamente total de
datos. Por el contrario, Sevilla y Cérdoba fueron cubiertas en un 56 y 38% res-
pectivamente.

Comunidad Auténoma Cuadriculas totales  Cuadriculas censadas % Cobertura
Andalucia 208 39 18,8
Aragén 115 49 42,6
Catalufa 23 8 34,8
Castilla-La Mancha 379 145 38,3
Castilla y Ledn 292 130 445
Comunidad Valenciana 4 1 25,0
Extremadura 175 148 84,6
Galicia 11 8 72,7
Madrid 48 27 56,3
Murcia 9 9 100,0
Navarra 23 19 82,6
La Rioja 4 4 100,0
Total 1.291 579 44,8

Tabla 6. Numero total de cuadriculas con alguna categoria de reproduccion de sisén segtn el
Atlas de las Aves Reproductoras de Espafia (Marti y Del Moral, 2003), niimero de cuadriculas
adecuadamente censadas y porcentaje correspondiente de cobertura en las distintas comuni-
dades auténomas consideradas.
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Comunidad auténoma

% Categoria Posible

% Categoria Probabley Segura

Andalucia

Aragén

Catalufa
Castilla-La Mancha
Castilla y Léon
Comunidad Valenciana
Extremadura
Galicia

Madrid

Murcia

Navarra

La Rioja

Total

17
28
33
2
26
0
50
0
0
100
100
0
19

20
50
35
50
54
25
89
0
69
100
80
100
54

Tabla 7. La cobertura en porcentaje en cada una de las dos categorias de reproduccion consi-
deradas (posible y probable/segura) en las distintas comunidades auténomas. Basado en Mar-

ti y Del Moral (2003).

Habitat estepario en La Serena, Extremadura.
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La cobertura del censo de las distintas cuadriculas por categorias de reproduccion
fue desigual. Mientras que el 54% de las cuadriculas con categoria de reproduc-
cion probable y segura han sido muestreadas, tan solo el 19% de las de reproduc-
cién posible se han censado (tabla 7). En algunas comunidades auténomas, como
Castilla-La Mancha o Madrid, el porcentaje de cuadriculas de categoria de repro-
duccion posible censadas ha sido muy bajo. Esta cobertura desigual seguramente
se debe, en parte, a la priorizacion establecida a priori en la propia metodologia
para el censo de las cuadriculas, asi como por la elecciéon de los colaboradores de
cuadriculas con mayor probabilidad de detectar la especie.

En términos globales se puede considerar que la cobertura del Censo Nacional de
sison durante el periodo primaveral ha sido adecuada. Solamente en Andalucia la
cobertura de censo ha sido deficitaria en su conjunto. En otras comunidades auto-
nomas (Castilla y Leén, Madrid, Castilla-La Mancha principalmente) y solo para
las cuadriculas de categoria de reproduccion posible, también se considera que el
muestreo ha sido deficitario. Finalmente, algunas provincias de ambas mesetas
han presentado déficit de muestreo en algunos sectores.

Esfuerzo de muestreo por cuadriculas

En algunas cuadriculas el nimero de estaciones de censo realizadas fue inferior a
las 20 estipuladas en la metodologia (entre 10 y 15 estaciones n=29 cuadriculas;
entre 15 y 19 estaciones n= 92 cuadriculas; 19% del total de cuadriculas muestre-
adas). Sélo se han considerado cuadriculas censadas adecuadamente aquellas con
mas de 10 estaciones de escucha. Se censaron 22 cuadriculas con menos de 10
estaciones de escucha (3,4% del total muestreado), las cuales no se han conside-
rado en el calculo de densidades.

Distribucién temporal de los censos

Entre el 80 y el 90% de los censos se realizé dentro de los periodos fenolégicos
establecidos en la metodologia para las distintas zonas peninsulares segin un
gradiente basicamente latitudinal (figura 5). En la zona 1 (Andalucia, Murcia,
Castilla-La Mancha y Extremadura), poco més del 20% de los censos se han rea-
lizado fuera del periodo establecido, mientras que en el resto de zonas este por-
centaje disminuye aproximadamente hasta el 10%. Cabe destacar que la mayo-
ria de censos fuera del periodo establecido no difieren mas de 1 6 2 semanas de
las épocas fijadas. Tan solo aquellos censos que se llevaron a cabo con mas de
dos semanas de diferencia respecto al establecido en la metodologia, fueron
excluidos del analisis y del calculo de densidades.



Resultados

100%%

Bi%

6l
0% Fuera periodo
B % Dentro periodo

40%

0%

0 : -
1 2 3

Figura 5. Porcentaje de censos realizados dentro y fuera de los periodos fenoldgicos establecidos
en la metodologia para el muestreo en las tres grandes zonas peninsulares consideradas (ZO-
NA 1: Andalucia, Murcia, Castilla-La Mancha y Extremadura; ZONA 2: Madrid, Castilla y Ledn,
Catalufia, Aragon, Rioja y Navarra; ZONA 3: Ledn, Palencia, Burgos y Galicia).

Distribucion y abundancia por regiones geograficas

Consideraciones Generales

Distribucién

En la figura 6 se muestran los resultados del censo primaveral, en forma de den-
sidades de machos por km* por cuadricula UTM de 10x10 km. Como se puede
apreciar, los datos confirman la amplia distribuciéon de la especie por la Meseta

Sur, fundamentalmente en Toledo y Ciudad Real, y Extremadura, donde se con-
centran las dreas de mayor densidad (figura 6).
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De las cuadriculas muestreadas, en 146 (25% del total muestreado) no se ha
detectado ningtin macho durante la realizacion del censo. Todas estas cuadri-
culas estaban incluidas en alguna de las categorias de reproduccién estableci-
das en el Atlas de las Aves Reproductoras de Espafia. Teniendo en cuenta que una
buena parte de los trabajos de campo del Atlas se realizaron entre los afios
2000-2002, es significativo que un porcentaje tan importante de cuadriculas
con presencia tedrica de la especie, haya presentado un resultado negativo.
Castilla y Le6n y Andalucia son las comunidades auténomas con un porcen-
taje mas elevado (aproximadamente el 50%) de cuadriculas 10x10 km con cen-
sos negativos (figura 6 y tabla 8). Cabe recordar, no obstante, que en ningin
caso se trat6 de censar la totalidad de la cuadricula de 10x10 km y por tanto no
se puede descartar que en estas cuadriculas la especie esté presente, por lo que
estos resultados no pueden considerarse concluyentes, aunque sugieren fuer-
temente la desaparicion de la especie en algunas cuadriculas de su drea de dis-
tribucién conocida.

Comunidad auténoma Total cuadriculas Cuadriculas con censos %
censadas negativos

Andalucia 27 14 51,9
Aragén 38 11 289
Cataluna 7 0 0,0
Castilla-La Mancha 143 16 11,2
Castilla y Leon 106 48 453
Comunidad Valenciana 1 0,0
Extremadura 138 18 13,0
Madrid 27 1 3,7
Murcia 7 1 14,3
Navarra 16 6 37,5
La Rioja 4 2 50,0

Tabla 8. Numero y porcentaje de cuadriculas que arrojaron censos negativos (ausencia de sison)
respecto al total de las censadas e incluidas en el Atlas de las Aves Reproductoras de Espafa.
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Por otra parte, el 72% de las cuadriculas muestreadas no incluidas en el drea de
distribucién han presentado resultados positivos. Estas cuadriculas representan
una ampliacion del drea de distribucion conocida respecto a lo aportado por el
Atlas de las Aves Reproductoras de Espaiia (véase figuras 1y 6), que ha tenido
lugar principalmente en Extremadura y Aragén y ponen de manifiesto la exis-
tencia atin de algunas lagunas en area de distribucion real de la especie.

Densidades medias en cuadriculas de categoria posible

Globalmente, las densidades medias por comunidad auténoma, calculadas a
partir de las cuadriculas de categoria de reproduccion 1 o posible, no difirieron
sensiblemente entre si, mostrando valores cercanos o inferiores a 1 macho/km?
(figura 7), que pueden considerarse como intermedios o bajos. Los resultados,
como era de esperar, muestran que las cuadriculas de categoria 1 presentan
valores de densidad de medios a bajos. Cabe destacar tan s6lo, que en algunas
cuadriculas de Extremadura y Aragén se han detectado densidades puntuales
superiores a 2 y 3 machos/km®. Deficiencias en el muestreo realizado para el
Atlas, o variaciones interanuales importantes en la abundancia de la especie en
estas zonas, como las observadas en Extremadura (De Juana y Garcia, 2005),
podrian explicar la presencia de cuadriculas con densidades tan elevadas en
zonas donde cabria esperar densidades mas bajas.

Densidades medias en cuadriculas de categoria probable y segura

El 77% de las cuadriculas de distribucion del sisén establecidas en el Atlas de las
Aves Reproductoras de Espafia corresponde a cuadriculas de categoria 2 (“proba-
ble/segura”). Las densidades medias para estas cuadriculas se calcularon a esca-
la provincial. En la figura 8 se presentan las estimas de densidad provinciales cal-
culadas a partir de los censos en las cuadriculas de 10x10 km. Aquellas provin-
cias en las que no se dispuso de datos suficientes para el calculo de la densidad,
o en las que las estimas poblacionales se realizaron con censos absolutos, no se
incluyen en la figura. Los resultados detallados para cada una de las provincias
analizadas se presentan en la tabla A-2 del anexo I. Dado que las cuadriculas en
estas categorias de reproduccion representan la mayor parte del area de distri-
bucién de la especie y que se trata de las cuadriculas con una mayor abundan-
cia de la especie, las densidades medias obtenidas para las mismas se pueden
considerar un buen indicador de la abundancia poblacional a escala regional.
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Figura 7. Densidad media de machos de sisén comuin (aves/knv¥) en cuadriculas 10x10 km del
Atlas de las Aves Reproductoras de Espafa con categoria 1 (reproduccion posible). Las barras
de error corresponden a los intervalos de confianza al 95%, estimados mediante bootstrapping
(véase capitulo de Métodos). EXT: Extremadura; ARA: Aragon; CLM: Castilla-La Mancha; CAT:
Catalufa; CYL: Castilla y Leon; AND: Andalucia.
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Figura 8. Densidades medias de machos de sisén comun (aves/km?) en cuadriculas 10x10 km
del Atlas de las Aves Reproductoras de Espafia con categoria 2 (reproduccion probable y segu-
ra), estimadas por provincia en cada una de las grandes regiones geograficas consideradas. Las
barras de error corresponden a los intervalos de confianza al 95% estimados mediante boots-
trapping (véase capitulo de Metodologia). VE-L: Valle del Ebro-Lleida; VE-NA: Valle del Ebro-Na-
varra; VE-Z: Valle del Ebro-Zaragoza; VE-HU: Valle del Ebro-Huesca; VE-TE: Valle del Ebro-Te-
ruel; MN-SO: Meseta Norte-Soria; MIN-ZA: Meseta Norte-Zamora; MIN-LE: Meseta Norte-Leon;
MN-VA: Meseta Norte-Valladolid; MN-AV: Meseta Norte-Avila; MN-P: Meseta Norte-Palencia;
MN-SA: Meseta Norte-Salamanca; MN-BU: Meseta Norte-Burgos.

La densidad media vari6 sensiblemente por provincia y también por grandes
regiones geogréficas, aunque la densidad media nacional estd claramente por
debajo de los 3,6 machos/km’® obtenidos por De Juana y Martinez (1996) en
Castilla-La Macha y Extremadura y utilizados por estos autores para el cdlculo
de las estimas poblacionales nacionales (figura 8). A continuacién se procede a
comentar con mas detalle los resultados obtenidos por regiones geograficas:
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Valle del Ebro

En el valle del Ebro, segtin los resultados obtenidos, la especie estuvo presente
en la mayoria de la superficie prospectada (figura 9). La distribucion fue hetero-
génea, con ausencias frecuentes sobretodo en Aragoén, y sin un ntcleo poblacio-
nal destacado. En este sentido, los ntcleos poblacionales mas importantes apa-
recieron en el sector de la ribera del Alto Aragén en Navarra, los sectores de
Hoya de Huesca y Zaragoza, asi como el bajo Cinca en Aragoén, y finalmente la
poblacion catalana de sisén ubicada al sur de la provincia de Lleida, basicamen-
te en las comarcas del Urgell y Segria y la periferia de les Garrigues, la Noguera
y la Segarra.
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Figura 9. Resultados del censo de primavera de sisén comdn en el valle del Ebro. Se muestran
las densidades por unidad de 10x10 km (machos/km?), obtenidas en los censos y las cuadricu-
las con censos negativos. También se sefiala el drea de distribucion actualizada para el periodo
reproductor (Dpto. de Medio Ambiente, Gobierno de Aragon, datos inéditos).

En el valle del Ebro, las mayores densidades se estimaron en Lleida (Catalufia)
con valores medios cercanos a los 2 machos/km’. En estudios locales previos
realizados entre 2001 y 2002, las densidades medias en distintos sectores han
oscilado entre los 0,5 machos/km® y los 3,2 machos/km’ con una densidad
media aproximada para el total de sectores de 1,9 machos/km® (Bota y
Ponjoan, 2002).
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Por su parte, Navarra, Zaragoza y Huesca mostraron densidades notablemente
inferiores con valores alrededor de 1 macho/km’. En el caso de las poblaciones
aragonesas, las densidades obtenidas son superiores a las estimadas por
Sampietro et al. (1998).

En el extremo occidental, el nticleo poblacional mas destacado esta situado al sur
de Navarra y puntualmente el norte de Zaragoza donde la densidad media es de
0,8 machos/km?, con los valores maximos en la ribera del Alto Aragén donde la
densidad por cuadricula alcanza los 5,6 machos/km® y la Ribera Baja con un
maximo de 4,3. En Aragon, los ntcleos poblacionales mdas importantes son, por
un lado el sector de Hoya de Huesca y noreste de Zaragoza, y por otro el Bajo
Cinca pasando por Monegros hasta el borde oriental de la provincia de
Zaragoza, sector donde se alcanzan densidades maximas de 5 o 3,8 machos/km?
por cuadricula. La especie presenta una distribuciéon mas restringida en la parte
sureste de Huesca (Monegros, Somontano y la Litera), asi como en el sector mas
meridional de esta region, basicamente en las comarcas del Bajo Aragén y la
interseccion entre las comarcas agrarias de Daroca, la Cuenca del Jiloca, la
Serrania de Montalbén y la Hoya de Teruel (provincia de Teruel). Ademas de una
distribucién mds puntual, este sector tiene una de las densidades mas bajas de
la region, con una densidad media global de 0,6 machos/km® y una tnica cua-
dricula con un méximo de 3,5 machos/km?.

Galicia

En Galicia la presencia de sisén comtn es puntual y su distribuciéon muy discon-
tinua y fragmentada entre las cuatro provincias (figura 10). Se ha confirmado la
presencia de la especie en la mitad del 4&rea muestreada, concretamente aparece
en las comarcas de Terra Cha (Lugo) y A Limia (Ourense), mientras que no se ha
observado ningtn individuo en el sector mas occidental de Terra Cha en el limi-
te entre Lugo y Corufia. Ademas, se observé un macho solitario en la provincia
de Pontevedra a principio de julio, fuera del periodo de censo propuesto.
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Figura 10. Resultados del censo de primavera de sisén en Galicia. Se muestran las cuadriculas
10x10 km con presencia de la especie constatada durante la realizacion de los censos.

Meseta Norte

En la Meseta Norte el sison comun estuvo presente de forma continua en el sec-
tor occidental del drea muestreada, acogiendo las comarcas de Tierra de Campos,
Tierra del Pan, La Valderia, El Paramo Leonés, Riberas del Orbigo, Ceay Esla, y
Los Oteros (noreste de Zamora y sur de Ledn), asi como la comarca agraria de
Salamanca, los principales nucleos poblacionales de la regién (figura 11).

En la Meseta Norte, las densidades mas altas se estimaron en la provincia de
Zamora con una densidad media cercana a 1,3 machos/km®. En el resto de pro-
vincias los valores medios se han situado en todos los casos por debajo de esta
cifra. En el area central de la region, especialmente en el sector palentino de
Tierra de Campos, en la Ribera del Pisuerga (Palencia-Burgos), en el sureste de
Valladolid y en la provincia de Segovia, la especie es claramente mads escasa,
mientras que en la parte mas oriental de la region existe otro ntcleo poblacio-
nal importante situado en el Campo de Gémara (provincia de Soria), de distri-
bucién mas uniforme pero con menor abundancia (0,9 machos/km?. En
Salamanca la densidad media fue de 1,2 machos/km? alcanzando valores méaxi-
mos de 8,9 machos/km?.
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Figura 11. Resultados del censo de primavera de sison en la Meseta Norte. Se muestra, a esca-
la de cuadricula de 10x10 km, las densidades (machos/kn¥’) obtenidas en los censos y las cua-
driculas con censos negativos.

Meseta Sur

En la Meseta Sur tiene una distribucién bastante homogénea, y es la regién con
mayor presencia continua de sisén comun. La parte central incluye las principa-
les poblaciones situadas de norte a sur en la periferia de la Comunidad de
Madrid, en la comarca de la Mancha (Toledo-Ciudad Real) y finalmente, en
Campo de Calatrava y Campo de Montiel (Ciudad Real). La abundancia de la
especie disminuye en la provincia de Albacete, zonas occidentales de Ciudad
Real y Guadalajara. Las densidades medias obtenidas en el presente censo pre-
sentan valores similares a los registrados en otros estudios en esta regioén
(Martinez, 2002; 2005).

Sus densidades estan entre las mas altas de Espafia, mostrando el 13,3% de las
cuadriculas valores de densidad superiores a 5 machos/km” (figura 12). A esca-
la provincial las densidades también fueron las mas altas; concretamente, las
provincias de Ciudad Real y Toledo presentaron valores medios entre 3 y 3,5
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machos/km’, cifra no superada por ninguna otra provincia espafola. Por su
parte, Madrid, Cuenca y Albacete han presentado densidades medias compren-
didas entre 1y 1,5 machos/km®.

Figura 12. Resultados del censo de primavera de sison en la Meseta Sur. Se muestra, a escala
de cuadricula de 10x10 km, las densidades (machos/km?) obtenidas en los censos y las cuadri-
culas con censos negativos.

Extremadura

En Extremadura, el sisén presenta una distribucién continua con cuatro ntcleos
importantes de poblacién en las comarcas de la Llerena, Badajoz-Mérida,
Castuera-Don Benito y Trujillo (figura 13). Las densidades medias provinciales
fueron elevadas, con valores comprendidos entre 1,7 y 1,4 machos/km” para
Badajoz y Caceres respectivamente. Estos valores son similares a los estimados
en estudios previos como el de Hellmich y Nufiez Arjona (1996), quienes calcu-
laron una densidad media para Llanos de Céceres de 1,53 machos/km’. Estos
valores situarian a Extremadura como la segunda regién con mayores densida-
des medias después de la Meseta Sur.

57



58

El sisén comun en Espana

En Céceres, las mejores poblaciones se han localizado en la comarca de Trujillo,
con una densidad media superior a 3,8 machos/km*y puntualmente cuadriculas
con densidades ligeramente superiores a 6 machos/km’. El resto de comarcas
han presentado densidades significativamente mas bajas, con valores medios
inferiores a 1 macho/km®

En Badajoz, las densidades medias mas altas se han observado en los alrededo-
res de la capital y en la comarca de Llerena, con valores medios de 2,4
machos/km’ y densidades puntuales superiores a los 7 y 11 machos/km®. Por su
parte, las comarcas de Don Benito, Puebla de Alcocer y Mérida han presentado
densidades medias comprendidas entre 1y 2 machos/km’. En el resto de comar-
cas las densidades medias estimadas han presentado valores inferiores a 1
macho/km’. En el caso concreto de Castuera las densidades medias han sido de
0,6 machos/km? aunque puntualmente se han obtenido densidades de 2 y 3
machos/km’. Dado que esta zona estd dominada en gran parte por pastizales
terofiticos y que el afio 2005 fue especialmente seco (véase apartado sobre con-
diciones climatoldgicas), variaciones en la abundancia regional debido a la
sequia podrian explicar estas densidades medias tan bajas.
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Figura 13. Resultados del censo de primavera de sisén en Extremadura. Se muestran, a escala
de cuadricula de 10x10 km, las densidades (machos/km?) obtenidas en los censos y las cuadri-
culas con censos negativos.
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Andalucia-Murcia

En este gran sector geografico, y segiin los resultados obtenidos, el sisén se con-
centra en las provincias de Sevilla y Cérdoba, donde la distribucion es bastante
heterogénea (figura 14) y la densidad media es relativamente baja en compara-
cién a otras regiones. En este sector la informacion de que se dispone es limita-
day parcial debido principalmente a la ausencia de muestreo en algunas provin-
cias. De todas formas en aquellas provincias donde se consigui6é una cobertura
adecuada de censo (Sevilla y Cérdoba), los valores medios de densidad se situa-
rian entre 0,5 y 1 macho/km’. Estos valores se aproximan a los resultados pre-
vios para las mismas provincias (Garzén y Pinilla, 2005). En Sevilla, el principal
nucleo poblacional se sitda en la comarca de la Campina, y cabe destacar el
pequetio nucleo de El Aljarafe, que presenta la maxima densidad por cuadricu-
la (3,3 machos/km?), asi como otro en la Sierra Norte de esta provincia. En
Coérdoba, el nicleo con mas extension corresponde a las estepas cerealistas de la
Campifna Baja, aunque también esta presente localmente en la Campifa Alta.

Respecto a Murcia, el sison se localiza en pequefios nucleos distribuidos de
forma discontinua, basicamente en los sectores mas nororientales de la provin-
cia y el valle del Guadalentin. Las densidades obtenidas globalmente han sido
inesperadamente elevadas (1,9 machos/km?) para lo que cabria esperar en la
zona. Problemas derivados de la presencia de una cuadricula con densidad muy
elevada (superior a 8 machos/km’), la reducida distribucién de la especie en la
provincia y un posible muestreo sesgado dentro de las cuadriculas de 10x10 km
hacia las zonas con mayor presencia de la especie, podrian ser algunas de las
causas de estos resultados.
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Figura 14. Resultados del censo de primavera de sisén en Andalucia-Murcia. Se muestra, a es-
cala de cuadricula de 10x10 km, las densidades (machos/km?) obtenidas en los censos y las
cuadriculas con censos negativos.

Estimas poblacionales
Consideraciones generales

A partir de las densidades medias obtenidas y el habitat potencial considerado,
y aplicando el procedimiento de extrapolacién detallado en el apartado de
Metodologia, se realizaron las estimas de poblacién en las distintas comunida-
des auténomas. La tabla 9 presenta las estimas correspondientes del nimero de
machos a escala provincial.
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Comunidad auténoma _ Provincia Estima nimero de machos
Media Minima Méxima
Andalucia Almeria 83 37 147
Cadiz 291 138 497
Cérdoba 780 267 1.693
Granada 622 265 1.157
Huelva 154 64 293
Jaén 297 131 539
Mélaga 234 100 436
Sevilla 2.020 769 2.887
Total 4.479 1.770 7.651
Aragon Huesca 616 290 1.059
Teruel 725 590 894
Zaragoza 2.284 1.380 3.476
Total 3.624 2.259 5.429
Catalufia Lleida 1.557 843 2.688
Castilla-La Mancha Albacete 2977 2.136 4.095
Ciudad Real 11.474 9.024 14.179
Cuenca 3.202 2.300 4.370
Guadalajara 807 653 944
Toledo 9.207 7.381 11.642
Total 27.667 21.494 35.231
Comunidad Valenciana Alicante 4 4 4
Castilla y Leén Avila 331 114 736
Burgos 174 79 384
Ledn 826 407 1.396
Palencia 410 149 907
Salamanca 347 170 633
Segovia 34 12 74
Soria 1.172 569 1.753
Valladolid 821 150 1.846
Zamora 2.766 1.613 4.203
Total 6.881 3.263 11.932
Extremadura Badajoz 9.354 7.387 11.858
Céceres 3.357 1.977 5.278
Total 12.711 9.364 17.136

Tabla 9. Numero de machos estimado durante el periodo reproductor en las diferentes
comunidades auténomas y provincias. Se presentan los valores medios, asi como los
inferiores y superiores de los intervalos de confianza al 95% estimados mediante
bootstrapping (véase Metodologia).
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Comunidad auténoma __ Provincia Estima niimero de machos
Media Minima Maxima
Galicia Lugo 19 19 19
Orense 10 10 10
Pontevedra 1 1 1
Total 30 30 30
La Rioja La Rioja 10 10 10
Madrid Madrid 2.647 1.963 3.482
Murcia Murcia 347 95 795
Navarra Navarra 1.003 387 1.806
N.° total de machos 60.961 41.482 86.195

Tabla 9 (Continuacion). Numero de machos estimado durante el periodo reproductor en las dife-
rentes comunidades auténomas y provincias. Se presentan los valores medios, asi como los infe-
riores y superiores de los intervalos de confianza al 95% estimados mediante bootstrapping (véa-
se Metodologia).

En cualquier caso, los valores obtenidos deben de considerarse con la cautela
necesaria, dados los problemas de sobrestimacion discutidos.

Hembra de sison comun.
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Estimas poblacionales por comunidades auténomas

Castilla-La Mancha, con, un 46%, y Extremadura, con un 21%, albergan cerca
del 70% de la poblacién de machos estimada (figura 15). La importancia pobla-
cional de estas dos comunidades auténomas ya era conocida (De Juana y
Martinez, 1996; Garcia de la Morena et al., 2004), pero hasta ahora no se habia
cuantificado en relacién con el conjunto del pais. A escala provincial, el 60% de
la poblacién nacional de machos se concentra en 5 provincias de estas comuni-
dades auténomas: Ciudad Real (19%), Toledo (15%), Badajoz (15%), Caceres
(6%) y Cuenca (5%; tabla 9).
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Figura 15. Porcentaje de la estima nacional de machos de sisén por comunidades auténomas.

Por su parte, Castilla y Le6n representa un 11% del total nacional de la pobla-
cién estimada de machos (figura 15), convirtiendo esta comunidad auténoma en
la tercera en importancia a escala nacional. Zamora y Leén han sido las provin-
cias con una mayor estima de machos, representando el 52% de la poblacion
castellano-leonesa estimada. El resto de la poblacion se reparte principalmente
por las provincias de Valladolid, Palencia, Salamanca y Avila. Las estimas obte-
nidas en Soria han sido muy elevadas debido a problemas derivados en la apli-
cacién de la metodologia de censo en esta provincia (véase apartado sobre valo-
raciones metodoldgicas y errores detectados). Estudios anteriores cifran la
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poblacién soriana en no mas de 200 ejemplares (Sanz-Zuasti y Garcia, 2006),
cifra muy inferior a la obtenida en el presente censo.

En Andalucia las estimas se han realizado a partir de muy pocos censos (algu-
nas provincias carecen por completo de censo, por lo que se les asigné el valor
correspondiente a la media autonémica, véase Metodologia). En cualquier caso,
la poblaciéon andaluza podria representar entre el 5 y el 10% de la poblacién
nacional. La mayor parte de efectivos (aproximadamente un 75%) se concentra-
rian en tres provincias, destacando la provincia de Sevilla en primer lugar, segui-
da por Cérdoba y Granada.

La estima poblacional para Aragén ha sido de un 7% de la poblacién nacional,
siendo la poblacién mas importante de todo el valle del Ebro. La mayor parte de
la poblacién se concentra en la provincia de Zaragoza (63%), y el resto en las
provincias de Huesca y Teruel con valores similares entre ellas.

Respecto a Madrid, Catalufia (con poblacién unicamente en la provincia de
Lleida) y Navarra, sus estimas se sitian en todos los casos por debajo del 5% de
la poblacién nacional. El resto de poblaciones (Murcia, Galicia y La Rioja) repre-
sentan menos de 1% del total, con poblaciones que no llegan a sumar los 500
machos.

En el caso de La Rioja, la estima de machos reproductores fue de 10 ejemplares
distribuidos en 2 cuadriculas de 10x10 km. Estos datos son alentadores si se
tiene en cuenta que la poblacion riojana de sison se estimé en un solo macho en
el ano 2000 (Gutiérrez Expésito, 2000). Posiblemente las medidas de gestion
aplicadas dentro del plan de conservacion de la especie aprobado en esta comu-
nidad auténoma pueden estar detras de este aumento poblacional.

Respecto a Galicia, se ha estimado una poblacion absoluta de unos 30 ejempla-
res para la comunidad auténoma. La mayor parte de ellos se han localizado en la
comarca de Terra Cha (Lugo), donde se han detectado hasta 19 machos diferen-
tes repartidos en dos ntcleos, uno con 17 ejemplares y el otro con tan solo 2. Los
resultados obtenidos son muy parecidos a los obtenidos durante el 2004 para la
misma zona (Rivas et al., 2005). Otro nucleo importante de poblacién ha sido la
zona al norte de A Limia (Ourense), con 5 machos distintos detectados (8-10
machos estimados, Miguel Angel Conde, com. pers.). De forma ya mucho més
marginal se detecté un macho solitario en la cuadricula NH5020 correspondien-
te a la provincia de Pontevedra. Las zonas sierra de la Loba y sierra de Cova da



Resultados

Serpe (Corufia-Lugo), zonas con presencia mas o menos reciente de la especie,
fueron también muestreadas pero sin detectarse ningin ejemplar de sisén.

Estimas poblacionales a escala nacional

El nimero de machos de sisén en Espafa durante el periodo reproductor se ha
estimado en 60.961 individuos (41.482-86.195). A partir del sexado genético de
unos setenta pollos capturados en diferentes regiones de Espafia y Francia
durante los dltimos afios, se estimé una proporcion de sexos de 1,4:1 (Mafiosa,
datos inéditos), a favor de los machos. En esta especie ya se han estimado razo-
nes de sexos sesgadas en adultos a favor de los machos en poblaciones france-
sas (Inchausti y Bretagnolle, 2005), con valores muy parecidos a los obtenidos.
Aplicando esta proporcién de sexos, el nimero total de sisones estimados
durante el periodo reproductor seria de 104.504 individuos (71.112-147.763). En
todo caso, y tal como se discute mas abajo, estos valores poblacionales presen-
tan problemas de sobreestima fruto de diversas causas. Por lo tanto estas esti-
mas deben considerarse como valores maximos y optimistas, y en ningtin caso
como valores absolutos.

A pesar de esta sobreestima potencial, la cifra se encuentra en el intervalo de
valores establecidos de forma tentativa en el Libro Rojo de las Aves de Espafna
que cifraba la poblacién espafiola en 50.000-100.000 machos (Garcia de la
Morena et al., 2004). Como ya se apuntaba en este trabajo, con los datos obteni-
dos, esta vez de forma sistematica y estandarizada para el conjunto nacional, se
confirma que la estima de sison para Espafa estaria actualmente por debajo de
los 100.000-200.000 machos propuestos por De Juana y Martinez (1996; 2001).

Valoracién metodolégica y errores detectados

Durante la realizacion de las estimas primaverales se detectaron diversos pro-
blemas o limitaciones metodolégicas con efecto en las estimas poblacionales.
En este apartado se valoran dichos problemas y su influencia en los resultados,
proponiendo procedimientos para su minimizacién, cuando esto ha sido posi-
ble, y las soluciones para evitarlos en el futuro. Estos problemas se asocian a dos
fuentes principales de error, una debida a las distribuciones de referencia a la
hora de extrapolar los resultados y otra derivada de la propia aplicacion del
método de censo.
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El principal problema y el que mayor influencia parece tener sobre los resultados ha
sido la falta de conocimiento del area real de distribucion de la poblacién reproduc-
tora. En determinadas regiones el area de distribucién supuestamente conocida en
realidad correspondi6 a datos antiguos (afios noventa) y no estaba actualizada. Por
tanto, la superficie sobre la que se han realizado las extrapolaciones puede ser nota-
blemente mayor que la realmente ocupada, especialmente si se tiene en cuenta la
tendencia regresiva general de la especie y sus hébitats, que ha hecho que desapa-
rezca de un porcentaje considerable de su area de distribucién, al menos en algunas
regiones (véase p. e. Garcia de la Morena et al., 2004). En consecuencia, conocer de
forma detallada y actualizada el area de distribucion de la especie es fundamental
para obtener buenas estimas poblacionales, pues con un mismo valor de densidad,
éstas variaran tanto como varfe el area de distribucion al que se extrapole.

Los casos de Castilla y Leon y Aragén ilustran adecuadamente el problema de
extrapolacion a un area de distribucién no actualizada: cuando se compararon
las estimas basadas en el area de distribucion del Atlas de Aves Reproductoras
(Marti y Del Moral, 2003) con las basadas en el area de distribucion actualizada
(Sanz-Zuasti y Garcla Fernandez, 2006, Departamento de Medio Ambiente,
Gobierno de Aragén, datos inéditos) a la misma escala, la reduccion a favor de
las segundas en las estimas de machos reproductores fue aproximadamente de
un 30% en ambos casos (tablas 10 y 11).

Provincia Estima 10x10 km Atlas Estima 10x10 km Actualizada Estima 5x5 km Actualizada
Media Minima Maxima Media Minima Maxima Media Minima Maxima
Avila 525 180 1.152 331 114 736 200 69 446
Burgos 672 263 1.448 174 79 384 80 23 207
Ledn 1.017 485 1.735 826 407 1.396 500 246 845
Palencia 650 237 1.436 410 149 907 248 90 549
Salamanca 913 381 1.800 347 170 633 190 82 363
Segovia 295 108 632 34 12 74 21 7 45
Soria 1.736 829 2.673 1.172 569 1.753 710 344 1.062
Valladolid 995 189 2.252 821 150 1.846 497 91 1.118
Zamora 2.830 1.623 4.414 2.766 1.613 4.203 1.675 977 2.545
Total 9.633 4.294 17.544 6.881 3.263 11.932 4.122 1.930 7.181
% DE VARIACION EN LA ESTIMA -28,6% -24,0% -32,0% -57,2% -55,0% -59,1%
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Tabla 10. Comparacion para Castilla y Ledn de las estimas poblacionales de sisén basadas en la
distribucion de la especie contemplada en el Atlas de las Aves Reproductoras de Espafia y las
basadas en actualizaciones posteriores de la misma (Sanz-Zuasti y Garcia Fernandez, 2006), a
escala de cuadricula UTM de 10 y de 5 km de lado.



Resultados

Provincia Estima 10x10 Atlas Estima 10x10 Actualizada
Media Minima Maxima Media Minima  Maxima
Huesca 983 450 1.765 616 290 1.059
Teruel 1.409 931 1.989 725 590 894
Zaragoza 3.021 1.749 4.667 2.284 1.380 3.476
Total 5.414 3.129 8.422 3.624 2.259 5.429
% de variacion en la estima -33,1% -27,8% -35,5%

Tabla 11. Comparacion para Aragon de las estimas poblacionales de sisén basadas en la distri-
bucion de la especie contemplada en el Atlas de las Aves Reproductoras de Espafia y las basa-
das en actualizaciones recientes de la misma (Departamento de Medio Ambiente, Gobierno de
Aragon, datos inéditos).

En este punto también es necesario referirse a los problemas asociados a la esca-
la de trabajo empleada, es decir, la cuadricula de UTM 10x10 km. Esta superficie
puede resultar demasiado extensa en ciertos casos, especialmente en zonas de
baja densidad de la especie, donde por una presencia puntual se extrapola a toda
la superficie de habitat util en la misma. En el caso de Castilla y Le6n, donde se
dispone de informacién actualizada sobre la distribucion de la especie a escala
de cuadriculas de 5x5 km, la extrapolacion de las densidades medias obtenidas
a esta escala menor puede suponer una disminucién de mas del 55% de las esti-
mas en relacién con las realizadas utilizando la distribucién a escala 10x10 km
del Atlas (tabla 10). Si se comparan las estimas realizadas con la misma area de
distribucion actualizada, pero ajustando la distribucion a escala de 5x5 km, la
disminucion en las estimas puede ser de hasta un 57%. La correccién de las esti-
mas del presente trabajo para dicha comunidad auténoma a la escala de 5x5 km
concuerda notablemente con las estimas poblacionales mas recientes (Sanz-
Zuasti y Garcia Fernandez, 2006; tabla 10).

Para intentar cuantificar la magnitud de los errores de sobrestima cometidos, y
en aquellas regiones donde existen datos previos y recientes, se calculd la dife-
rencia entre el valor obtenido en las estimas del presente censo y las estimas
previas (tabla 12).
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Resultados

Los valores poblacionales medios y superiores estimados (basados en el calculo
mediante bootstrapping de los intervalos de confianza al 95%), se han situado
claramente por encima de las estimas previas disponibles para las mismas
zonas. Por el contrario, y observando la tabla 12, se ve cémo las estimas pobla-
cionales correspondientes al intervalo inferior de confianza se ajustan de forma
mucho mas precisa a los valores poblacionales de las estimas previas. Es impor-
tante recordar, sin embargo, que las estimas inferiores no corrigen la principal
causa del error en la realizacion de las mismas, relacionada con la superficie de
habitat potencial reutilizada en la extrapolacion.

En conclusion, los valores de densidades medias obtenidos en el presente censo
de primavera parecen ser realistas pues, a parte de la comparacion de los valores
medios observados de diferentes puntos de la Peninsula comentados anterior-
mente, también son coherentes con las abundancias medias de las distintas zonas.
El principal problema en la realizacion de las estimas poblacionales ha sido el area
de extrapolacion de estas densidades debido a falta de informacion actualizada
sobre la distribucion de la poblacién reproductora. Desafortunadamente los pro-
blemas y errores detectados no han podido ser corregidos en su totalidad. Por lo
tanto, estos problemas han derivado con toda seguridad en una sobreestima del
numero de sisones durante el periodo reproductor.

En este contexto, parece conveniente considerar la posibilidad de establecer la
cuadricula de 5x5 km como unidad cartografica de referencia en futuros censos
de sison comun a escala estatal. Esto implicaria que el area de distribucion de la
especie se deberia conocer a esta misma escala.

En relacién con los problemas metodologicos se han identificado dos tipos de
problemas principales, los relacionados con la seleccién de los puntos de mues-
treo y los referentes a la realizacion de los censos. Por un lado, en algunas pro-
vincias los censos realizados fueron pocos o incluso ninguno, mostrando, ade-
mas una cobertura espacial desigual. Por otro, los censos no se repartieron
homogéneamente entre las dos categorias de reproduccion consideradas y en
algunos casos, ademas, tampoco fue homogénea la distribucion de las estacio-
nes dentro de las cuadriculas. En el caso de provincias sin censo, se extrapol6 a
las mismas la media de los valores de las provincias adyacentes. Debido al
pequeno tamafio muestral en algunas zonas, se calcul6 una estima de densidad
a partir de las cuadriculas con categoria probable/segura) a escala provincial y
otra estima distinta de densidad para la comunidad a partir de las de categoria
posible. Otro problema detectado es que no se ha seguido en todos los casos la
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seleccion sistematica de las cuadriculas de 5x5 km previamente establecida o, lo
que es lo mismo, algunos censadores seleccionaron las cuadriculas con mayor
abundancia de la especie dentro de la cuadricula de 10x10 km asignada, lo que
ha dado lugar a una sobrestima de las densidades medias.

Con el fin de solventar este tipo de problemas se plantean una serie soluciones.
En primer lugar, un muestreo como el empleado en este censo requiere mayor
grado de aleatoriedad en la seleccion de los puntos de muestreo con el fin de
evitar sesgos en la distribucion de las cuadriculas, aspecto que debe ser mejora-
do de cara a futuros trabajos. También es recomendable, garantizar una cobertu-
ra minima por provincia y por cada una de las categorias de reproduccion. Es
recomendable, con el fin de evitar sesgos de este tipo, que la seleccion de las
cuadriculas de 5x5 km se haga de forma estrictamente sistematica o aleatoria,
descartando a priori las cuadriculas con habitat potencial reducido y minimizan-
do asi la posibilidad de cambios de cuadricula subjetivos por parte del censador.
A una escala mas detallada también seria deseable el poder establecer a priori la
situacion exacta de cada estacién dentro de la cuadricula o establecer criterios
estrictos de distribucion de las estaciones de censo, aunque este aspecto esta
completamente condicionado por la disponibilidad de caminos y la accesibilidad
a los puntos de muestreo, cuestién que dificilmente se puede ver si no se esta
sobre el terreno. En cualquier caso, es fundamental que los participantes sigan
estrictamente los criterios establecidos en la metodologia.

Otro problema fue que se detectaron densidades anormalmente elevadas en
ciertas cuadriculas, aparentemente por la consideracién de dobles conteos, tanto
dentro de la estaciéon como entre estaciones, o por incluir dentro de la banda de
censo ejemplares que en realidad estaban fuera, error relativamente féacil de
cometer, especialmente con los contactos auditivos. Estos errores han contribui-
do a sobrestimar las densidades de algunas cuadriculas, y con el fin de minimi-
zarlos se revisaron las fichas y mapas originales de censo, consultando al coor-
dinador regional en caso de duda. Finalmente, se eliminaron de los analisis las
estimas mads extremas. Puesto que estos errores son generalmente dificiles de
detectar, y con el fin de evitar su repeticion en futuros trabajos, es recomendable
que aquellas cuadriculas en las que quepa esperar a priori densidades elevadas
sean censadas por observadores con experiencia, asi como proporcionar mapas
lo mas detallados posible de las zonas de censo (incluyendo, si se dispone de
ello, el plano de parcelas), para que el observador pueda anotar con la maxima
precision las observaciones y asi ubicar mas facilmente los ejemplares situados
dentro o fuera del radio de observacion. Dado que los contactos auditivos son
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mas dificiles de situar, se propone igualmente tratar de forma distinta los con-
tactos auditivos y los visuales. Por dltimo se recomendaria a los colaboradores
un cierto entrenamiento previo a la realizacion de los censos, especialmente en
lo referido a la estimacion de distancias en campo.

Otro aspecto que se puede mejorar es la definicion del drea potencial sobre la
cual realizar la extrapolacién de las densidades obtenidas en los censos dentro
de las cuadriculas UTM donde esta presente la especie. El cdlculo del habitat
potencial se ha realizado sobre la base de la cartografia de habitats CORINE del
ano 2000. Esta cartografia podria estar ya muy obsoleta al menos para algunas
regiones. En algunas provincias, como la de Madrid, los cambios del hébitat
debidos a procesos de urbanizaciéon han sido muy importantes en los ultimos
anos, disminuyendo y fragmentando la superficie de habitat potencial para el
sison. Por otra parte, en algunos sectores de Catalufia, se han ejecutado recien-
temente importantes proyectos de transformacién a regadio. Estas y otras
modificaciones del habitat no han sido contabilizadas en el calculo, lo que
puede haber afectado en cierto modo a las estimas. En cualquier caso, se reco-
mienda utilizar la cartografia de habitats mas precisa y actualizada posible, con
el fin de reducir estas posibles fuentes de error. También se recomienda, en la
medida de lo posible, apoyarse en estudios de modelizacion espacial del habi-
tat para definir mas objetivamente la distribucién potencial de la especie
(Suarez-Seoane et al., 2002; Brotons et al., 2004; Faria y Rabaca, 2004; Osborne
y Sudrez-Seoane, 2006).

Censo y distribucién de la poblacién invernante

Cobertura espacial y distribucion temporal
Cobertura espacial

Los valores de cobertura del censo por comunidades auténomas y el total regio-
nal se presentan numéricamente en la tabla 13 y graficamente en la figura 16. Se
han censado 609 cuadriculas UTM de 10x10 km de las cuales 522 (85,7%)
correspondian al area de distribuciéon conocida (véase apartado sobre Seleccion
de las Unidades de Muestreo) y las 87 restantes (14,3%) a cuadriculas en las que
no se tenia informacién previa sobre la distribucién de la especie, fundamental-
mente en Extremadura y Castilla y Ledn (tabla 13).
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La cobertura general se puede considerar como buena o muy buena teniendo en
cuenta la amplia distribucion de la especie y los criterios de seleccion de cuadri-
culas propuestos inicialmente (véase apartado sobre seleccién de las unidades
de muestreo). Segun las clases de distribucién consideradas se han censado
cerca de un 70% de las cuadriculas con invernada conocida y algo mds de un
40% de las de invernada potencial. Dentro de las de distribucién postrreproduc-
tora, se han censado mas de un 50% de las seguras y més de un 40% de las pro-
bables. Considerando conjuntamente las cuadriculas mas prioritarias, es decir
las de invernada y las postrreproductoras, la cobertura global ha sido del 55%.
En cuanto a las cuadriculas reproductoras sin invernada conocida, la cobertura
ha estado en torno al 20%.

Para las comunidades auténomas la cobertura también ha sido alta y superior al
40% en la mayoria de los casos, especialmente en las clases de cuadriculas prio-
ritarias (tabla 13). Entre las comunidades con invernada conocida, los porcenta-
jes superan generalmente el 50% y han sido especialmente elevados en las
comunidades a priori mas importantes para la invernada del sisén, como son
Extremadura (con un 90% y un 84% de las cuadriculas de invernada segura y
probable, respectivamente) y Castilla-La Mancha (con un 77% y un 37% de las
cuadriculas de invernada segura y probable, respectivamente). Entre estas
comunidades, inicamente en Navarra no se ha censado ninguna cuadricula
aunque en esta comunidad la invernada del sisén no es regular y, ademas, con-
tiene menos del 1% de las cuadriculas invernales. En Galicia y La Rioja, donde
la invernada es incluso mas escasa e irregular que en Navarra, solamente se han
censado cuadriculas de concentraciones postrreproductivas. En Cataluna se rea-
liz6 un censo especifico basado en informacion més actualizada, al margen de la
metodologia general del censo nacional y se considera que la cobertura real en
esta comunidad ha sido adecuada (Bota y Ponjoan, 2006).

En la época postrreproductora la cobertura por comunidades auténomas también
ha sido elevada, a excepcion de la cornisa Cantabrica (Asturias, Cantabria y Pais
Vasco), donde no se ha realizado ningtn censo, o Navarra, siendo todas estas
areas de baja o muy baja prioridad de cara al censo invernal. Por tltimo, el mayor
porcentaje de cuadriculas censadas de las que no existia informacion previa sobre
la presencia invernal o postrreproductora han sido Extremadura y Castilla y Leén
(tabla 13), precisamente aquellas comunidades en las que los datos de invernada
eran relativamente mas reducidos, ya fuese por la escasez de informacion, o por
la menor presencia de la especie durante este periodo, respectivamente.



Resultados

A escala provincial, la cobertura ha sido igualmente elevada en la mayor parte
de los casos (tabla A-3 del Anexo I), especialmente en lo que respecta a las cua-
driculas de invernada segura o probable, en las que en muchas regiones la
cobertura estuvo por encima del 80%. No obstante, en otras provincias la cober-
tura ha sido relativamente baja, al menos para alguna de las clases, como las de
invernada probable en Valladolid, Granada, Albacete o Toledo (entre un 17% y
28%). Entre las provincias con presencia conocida de invernada no se han reali-
zado censos en Almeria, Cadiz (solo una cuadricula de reproduccién), Huelva,
Barcelona, Tarragona, Burgos, Leén, Ourense y Pontevedra, si bien la presencia
invernal de la especie en las mismas es casi anecdética, tanto por el nimero de
citas registradas como por los nimeros de individuos observados o la regulari-
dad de las mismas (Garcia de la Morena, en preparacion).

La distribucion geografica de las cuadriculas censadas también ha sido relativa-
mente buena a escala peninsular, aparte de las provincias sin censo comentadas,
incluyendo los principales ntcleos de invernada conocidos de Extremadura, la
Meseta Sur, valle del Ebro o Andalucia-Murcia (figura 16). No obstante, en cier-
tas zonas el muestreo ha sido relativamente deficitario, destacando, por su posi-
ble importancia en cuanto a la invernada de la especie, el suroeste y el sureste
de las provincias de Toledo y Ciudad Real (Campo de Montiel), aunque la mayor
parte de las cuadriculas no censadas en estas dreas se incluyesen en la clase de
invernada probable.
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CCAA INNS % INV-P % POS-S % POSP % SREP % NPP % Total
Andalucia 25 521 7 412 0,0 48 287 8 92
Aragon 20 833 2 917 15 181 11 126 68
Asturias 0,0

Cantabria 0,0

Catalufia 3 273 00 00 00 00 1 11 4
Castilla- 59 776 51 375 1 500 3 750 24 128 6 69 144
La Mancha

Comunidad g7 1 1000 4 800 8 92 15
Valenciana

Castilaylesn 9 529 4 333 22 629 5 357 37 157 19 218 9
Extremadura 36 900 11 846 1 333 67 496 26 299 141
Galicia 0,0 5 50,0 00 00 5
La Rioja 00 2 1000 2 1000 4
Madrid 20 645 1 45 21
Murcia 5 83 1 1000 3 1000 4 80 8 92 21
Navarra 0,0 0,0 2 11,1 2
Pais Vasco 0,0

Total 179 683 74 41,1 54 519 11 407 204 232 87 609
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Tabla 13. Cuadriculas UTM de 10x10 km con presencia potencial de sison fuera del periodo re-
productor censadas y porcentaje relativo a las cuadriculas propuestas inicialmente: INV-S; Cua-
driculas de invernada segura; INV-P: Cuadriculas de invernada probable; POS-S: Cuadriculas
postrreproductivas seguras; POS-P: Cuadriculas postrreproductivas probables; SREP: Cuadri-
culas reproductoras y sin informacion de invernada o concentraciones postrreproductoras;
NPP: Cuadriculas sin conocimiento previo de la presencia de la especie, censadas fuera del
drea de estudio (mas detalles en el texto).

Esfuerzo de muestreo por cuadriculas

La cobertura de habitat potencial por cuadricula fue en general buena, aunque
no se pudo cuantificar con precision en la mayor parte de los casos. No obstan-
te, la revision de los datos de campo ha permitido constatar que en las principa-
les regiones de invernada, como la Meseta Sur y Extremadura, la cobertura por
cuadricula también fue buena, a excepcion de la provincia de Céceres donde fue
relativamente baja (39% de media), aunque aceptable. También fue baja en otras
provincias, como algunos sectores de Madrid, Cérdoba o Palencia. En general,
independientemente del esfuerzo de los participantes, existen algunos factores
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que han condicionado la cobertura homogénea de las cuadriculas, como la
imposibilidad de acceder a algunas fincas de titularidad privada, el mal estado
de los caminos durante el periodo invernal o simplemente la disponibilidad de
los mismos.

Distribucién temporal de los muestreos

La mayor parte de los muestreos se han realizado dentro del periodo estable-
cido, entre el 1 de diciembre de 2005 y el 15 de febrero de 2006 (figura 17), y
solo un 3% de los mismos se realiz6 fuera del mismo, en la segunda quincena
de febrero (excepto una cuadricula censada a finales de noviembre). De estos
altimos, la mayor parte correspondieron a la Meseta Sur (6 censos) aunque, en
la mayoria de los casos se trataron de segundas visitas a cuadriculas censadas
o se realizaron en fechas proximas al 15 de febrero. En un 11% de los mues-
treos no se registr6 la fecha de censo aunque fueron realizados dentro del peri-
odo considerado.

La distribuciéon temporal de los censos no fue homogénea a lo largo de todo
periodo ni entre regiones (x2 = 91,06; 20 g.l.; P < 0,001; figura 17), concentran-
dose la mayor parte de los muestreos entre la primera quincena de enero y la
primera de febrero (aprox. 70%). Por regiones geograficas, este mismo patrén se
mantuvo en Andalucia-Murcia, la Meseta Sur y el valle del Ebro mientras que en
Extremadura y la Meseta Norte los muestreos se repartieron de forma mas
homogénea a lo largo del periodo de estudio.

El 90% de las cuadriculas fueron censadas un solo dia, como estaba previsto,
mientras que en el resto se realizé més de una visita (un 8% censadas dos veces
y un 2% con tres 6 mas visitas). En estos tltimos casos se consideré el nimero
maximo de individuos censado en cualquiera de las visitas. La intensidad de
muestreo a escala provincial ha sido en general baja, entre una y dos cuadricu-
las/dia en la mayor parte de los casos, mientras que en provincias en las que se
realizaron censos simultdneos, como en Malaga y Lleida, llegaron a 15 y 4 cua-
driculas/dia, respectivamente. La simultaneidad de los censos fue, en general,
muy baja, existiendo una correlacion negativa significativa, con el nimero de
cuadriculas censadas por provincia (R-Pearson = -0,41; p<0,05; n=27). Aparte
de lo comentado para las provincias con censos simultdneos, en los que fue del
100%, en el 55% de los casos estuvo por debajo del 10%, con un minimo del
2% en Badajoz.
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Figura 17. Distribucién temporal, por quincenas, de los censos invernales de sisén comdn por
regiones geograficas: A-M, Andalucia-Murcia; V-E, valle del Ebro; EXT, Extremadura; M-N, Me-
seta Norte y M-S, Meseta Sur.

Distribucion y abundancia por regiones geograficas
Consideraciones generales
Distribucién

De las 609 cuadriculas muestreadas, la especie ha estado presente en 211 (tabla
14), lo que supone un 34,6% del total, un 47,7% de las cuadriculas de inverna-
da del drea de estudio y un 36% de las 591 cuadriculas de invernada segtin su
distribucién potencial actualizada (figura 18, véase mas abajo). De manera gene-
ral, los resultados son muy coherentes con el conocimiento previo de la distri-
bucién invernal de la especie, confirmandose la importancia de la Meseta Sur
(fundamentalmente Toledo, Ciudad Real y Madrid) y Extremadura como princi-
pales areas de invernada, seguidas del valle del Ebro y Andalucia, donde presen-
tan una distribuciéon mas restringida y fragmentada. También queda claro el
abandono generalizado de las poblaciones mas nortefias, como Galicia y la
Meseta Norte, asi como aquellas poblaciones situadas a mayor altitud, como es
el caso de las de Soria o Teruel ubicadas en el Sistema Ibérico.
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Regidn-provincia | INV-S INV-P | POS-S POS-P | SREP NPP | Total general
AM-Cérdoba 1 1 2
AM-Granada 1 1 2
AM-Jaén 3 3
AM-Malaga 3 2 1 6
AM-Murcia 1 1 2
AM-Sevilla 3 2 7
EX-Badajoz 12 3 1 28 6 50
EX-Céceres 9 1 8 5 23
MN-Avila 1 1 2
MN-Segovia 1 2 3
MN-Zamora 1 2

MS-Albacete B 3 10
MS-Ciudad Real 20 6 1 1 30
MS-Cuenca 1 1 1

MS-Guadalajara 2 1 1 4
MS-Madrid 8 1 9
MS-Toledo 9 19 4 32
VE-Huesca 3 3 6
VE-Lleida 3 1 4
VE-Teruel 1 1
VE-Zaragoza 6 3 9
Total 86 34 5 5 61 20 211

Tabla 14. Cuadriculas con resultado positivo en el censo nacional por provincias y clases de
cuadricula del area de estudio, incluidas aquellas de las que no se tenia constancia previa de la
presencia de la especie (NPP). A-M, Andalucia-Murcia; EXT, Extremadura; M-N, Meseta Norte
v M-S, Meseta Sur; V-E, valle del Ebro. Las categorias consideradas son las mismas que en la
tabla 13.

Como resultado del censo, la especie ha sido detectada en 91 cuadriculas en las que
no se tenia constancia previa de presencia invernal (tabla 14 y figura 18), lo que
supone una importante mejora (c. de un 20%) en cuanto al conocimiento de la dis-
tribucion de la especie durante este periodo inicialmente planteado en el area de
estudio (véase apartado sobre Area de Estudio). Teniendo en cuenta la informacién
de partida, procedente fundamentalmente de revisién y de un periodo temporal
relativamente amplio (1990-2005), es dificil valorar hasta qué punto estas nuevas
cuadriculas pueden suponer cambios reales en la distribucién de la especie. De
manera general, se considera que estos cambios se deben principalmente al gran



Resultados

esfuerzo de muestreo realizado durante el censo nacional, en el que se ha prospec-
tado de manera homogénea toda el area de distribucién potencial, incluidas
muchas areas alejadas de los grandes ntcleos de poblacién o de los circuitos turis-
tico-ornitol6gicos donde la informacion era escasa.

La distribucién invernal a escala peninsular no ha cambiado sustancialmente
respecto a la planteada inicialmente en el area de estudio (figuras 2 y 18), pero
ha mejorado notablemente el conocimiento sobre aquellas zonas donde se con-
taba con una menor informacién de partida y donde se hizo un esfuerzo mayor
de prospeccion en cuadriculas sin invernada conocida (véase Metodologia). Asi,
la mayor parte de las nuevas cuadriculas (53%) se han localizado en
Extremadura, fundamentalmente en Badajoz, la Meseta Sur (16,5%), donde su
distribucién es muy amplia, o Andalucia-Murcia (14,3%), donde se presenta de
forma bastante dispersa.

También cabe destacar que parte de las nuevas cuadriculas detectadas en la
Meseta Norte, en concreto en Zamora y en Avila, han coincidido con &reas de
invernada de sisones franceses descubiertas recientemente, durante los invier-
nos 2005/2006 y 2006/2007, respectivamente (Garcia de la Morena y Morales,
2006; datos inéditos). Hasta la fecha se sabia del paso de sisones franceses por
la Meseta Norte de camino hacia sus cuarteles de invernada en la Meseta Sur
(Morales y Garcia de la Morena, 2001a; Morales et al., 2002), pero estos nuevos
datos indican que al menos una parte de los escasos efectivos invernantes en la
Meseta Norte proceden de estas poblaciones mas septentrionales.

Por otro lado, en el valle del Ebro, una de las pocas regiones donde existian tra-
bajos previos sobre la invernada del sisén (Canut et al., 1987, Guadalfajara e
Insausti, 1990; Guadalfajara, 1991; Ponjoan et al., 2004), también han aparecido
algunas cuadriculas nuevas en las que la presencia de la especie podria ser rela-
tivamente reciente, al menos de forma regular, y estar ligados a la implantacion
de regadios y, en concreto, de cultivos de alfalfa, como en el caso del entorno de
Bujaraloz (Zaragoza).

Considerando las diferentes clases de cuadriculas, la mayor parte de las nuevas
corresponden a cuadriculas con presencia conocida inicamente como reproduc-
tor, con un 67%, mientras que las de presencia durante la época postrreproducto-
ra (seguras y probables) han constituido un 11% en total (tabla 14). Destaca que
el 22% restante han sido cuadriculas en las que no se tenia constancia de la pre-
sencia de la especie en cualquier época del afio.
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Entre estas ultimas, Extremadura destaca de nuevo con un 55% de las cuadricu-
las, mientras que un 20% corresponden a la Meseta Sur (Albacete y Toledo), un
15% a Andalucfa (Sevilla y Cérdoba) y el resto a Lleida y Avila. El estatus de todas
estas cuadriculas ha pasado a invernada segura. También se ha podido asegurar la
invernada en 34 cuadriculas de invernada probable, principalmente en la Meseta
Sury, en concreto, en la provincia de Ciudad Real, donde precisamente el porcen-
taje de cuadriculas de este tipo era mayor (véase capitulo de Area de Estudio).
Aunque en estas cuadriculas el estatus de la especie también pasa a invernada
segura, a efecto de los calculos de las estimas poblacionales se han mantenido con
su estatus original.

Del total de las 609 cuadriculas muestreadas, el resultado del censo ha sido nega-
tivo en 398 (el 65%, figura 18, tabla 15). De éstas, la mayor parte (52%) correspon-
de a cuadriculas sin conocimiento previo de la invernada de la especie, como era
de esperar, fundamentalmente en areas de reproduccién o sin datos previos de la
Meseta Norte, Extremadura o Andalucia-Murcia. También se ha confirmado la
ausencia de la especie en areas de concentraciones postrreproductivas (13%) del
norte peninsular (Galicia), la Meseta Norte (fundamentalmente Soria) y valle del
Ebro, especialmente en las zonas altas donde los inviernos son mas duros.

No obstante, el 33% restante pertenecia a alguna de las clases de invernada. Al
igual que se ha comentado en el caso de las nuevas cuadriculas donde ha apare-
cido la especie, resulta dificil valorar con total seguridad hasta qué punto estas
ausencias suponen realmente cambios en el area de distribucion invernal de la
especie, aunque en este caso, al tratarse de censos sobre la totalidad del habitat
potencial de las cuadriculas, el grado de incertidumbre sobre las ausencias es
menor (excepto para aquellas cuadriculas en las que la cobertura ha sido baja),
aunque la falta de simultaneidad de los censos tampoco contribuya en este sen-
tido. No obstante, cabe destacar que la mayor parte de estas ausencias correspon-
den a cuadriculas de invernada segura (el 70%) y localizadas en las principales
zonas de invernada, como la Meseta Sur y Extremadura, lo que podria indicar
cambios significativos al menos durante el periodo de estudio. Algunos de estos
cambios podrian estar ligados a cuestiones climatolégicas a corto plazo, como en
el caso de Extremadura o el sudeste peninsular, donde el inverno 2005/2006 fue
mas frio de lo normal (véase capitulo de Climatologia). Por ejemplo, a finales de
diciembre, gracias al seguimiento por satélite de un sisén gallego (Garcia de la
Morena et al., datos inéditos), se pudo constatar el abandono de la zona de inver-
nada de Brozas (Caceres) hacia el sur de Portugal, hecho que no se ha producido
durante un invierno relativamente normal o mds cdlido como el de 2006/2007.
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Por otro lado, también es posible que parte de estos cambios estén ligados a
importantes transformaciones de habitat y tengan un efecto a mas largo plazo,
como parece ser el caso de Malaga, donde se ha producido un notable avance de
las dreas de olivar en detrimento de los cultivos herbdceos (I. Garcia Paez, com.
pers.) o la Comunidad de Madrid, donde se esta produciendo un répido y signi-
ficativo proceso de fragmentacion y pérdida de habitat debido a la urbanizacién
de las areas agricolas. A una escala mas local, la desaparicion de alfalfas en algu-
nas zonas de regadio también parece explicar alguna de las ausencias detecta-
das, como en el caso de algunas cuadriculas del valle medio del rio Tajo en las
que la presencia de la especie es completamente dependiente de este tipo de
cultivos.

Teniendo en cuenta los resultados positivos del censo nacional, el drea de distri-
bucién potencial del sison comtn en Espafa durante el periodo invernal, sin
tener en cuenta aquellas cuadriculas sin datos de invernada conocida (presencia
postrreproductora o reproductora), pasaria de 442 cuadriculas UTM de 10x10 km
(262 de invernada segura y 180 de invernada probable) recogidas inicialmente en
el drea de estudio (figura 2, apartado sobre Area de Estudio), a 533 cuadriculas
(387 de invernada sequra y 146 de invernada probable). Si ademas se tienen en
cuenta una serie de datos recopilados de forma paralela durante la realizacion
del presente trabajo, procedentes de informes inéditos, algunas citas y de nue-
vos datos de radioseguimiento y telemetria satélite (Garcia de la Morena, en
preparacion), el total del drea de distribucién potencial del sisén comtn duran-
te el periodo invernal, resultarfa en 591 cuadriculas UTM de 10x10 km (431 de
invernada segura y 160 de invernada probable; figura 19). Esta distribucion inver-
nal actualizada es la que se ha tenido en cuenta a la hora de extrapolar los resul-
tados del presente censo nacional.
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Region-provincia | INV-S INV-P | POS-S POS-P | SREP NPP Total
AM-Cadiz 1 1
AM-Cérdoba 6 4 2 12
AM-Granada 1 2 3
AM-Jaén 2 15 2 19
AM-Mélaga 2 4 9
AM-Murcia 4 1 1 4 8 18
AM-Sevilla 5 16 21
EX-Badajoz 3 20 12 39
EX-Céaceres 12 3 11 3 29
GA-Lugo 5 5
LV-Alicante 1 1

LV-Castellén 1 1 1

LV-Valencia 1 2 7 10
MN-Avila 3 5 8
MN-Palencia 2 3 8
MN-Salamanca 1 3 13 17
MN-Segovia 2 8 18 28
MN-Soria 1 12 13
MN-Valladolid 1 1
MN-Zamora 4 2 6 14
MS-Albacete 7 5 4 1 20
MS-Ciudad Real 4 12 1 17
MS-Cuenca 1 1 1
MS-Guadalajara 1 1

MS-Madrid 12 12
MS-Toledo 14 6 6 26
VE-Huesca 3 10 7 4 24
VE-Lleida

VE-Logrofio 2 2 4
VE-Navarra 2 2
VE-Teruel 2 10
VE-Zaragoza 3 7 18
Total 93 40 49 6 143 67 398

Tabla 15. Cuadriculas con resultado negativo en el censo nacional por provincias y clases de
cuadricula del area de estudio, incluidas aquellas de las que no se tenia constancia previa de la
presencia de la especie (NPP). AM, Andalucia-Murcia; VE, valle del Ebro; LV, Levante; EX, Ex-
tremadura; GA, Galicia; MN, Meseta Norte y MS, Meseta Sur. Las categorias consideradas son
las mismas que en la tabla 13.
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Tamanos de bando

En los muestreos de las 609 cuadriculas censadas se registraron 436 bandos, con
un tamano de entre 1y 1.100 ejemplares (tabla A-4 del anexo I). Destaca la baja
frecuencia de bandos de gran tamafio observados en toda el area de estudio
(figura 20), resultando en un 92% de los casos menores de 100 individuos, en un
7% entre 100 y 500 individuos; y solo un 1% superd esta cifra. Estos dltimos han
sido observados en la Meseta Sur, con una observacién de unos 600 individuos
en una leguminosa cerca de Calera y Chozas (comarca de Talavera, Toledo); otra
de unos 800 ejemplares al sur de Valdepenas (Campo de Montiel, Ciudad Real),
en un cereal de Torralba; y el valle del Ebro, con un méximo absoluto de 1.100
aves en un solo bando registrado en la comarca del Pla d'Urgell (Lleida), en una
alfalfa de regadio de El Poal. Fuera de estas provincias los tamafios maximos son
generalmente discretos, especialmente en regiones como Extremadura, donde el
bando de mayor tamafo observado ha sido de 275 aves, bastante por debajo de
lo que suele ser habitual en esta comunidad auténoma. Si bien es cierto que los
bandos de mayor tamafio suelen ser mds escasos y que Unicamente se suelen
localizar en las mejores areas de invernada, como ha sido el caso, bandos mayo-
res de 500 ejemplares (e incluso el millar) no suelen ser raros en otras areas de
La Mancha (p. e. Campo de Calatrava o Campo de Alcazar, en Ciudad Real), el
valle medio del Tajo, en Toledo o diversas zonas de Extremadura, como La
Serena (Badajoz), Llanos de Céceres o lasVegas Altas del Guadiana, entre ambas
provincias (Garcia de la Morena et al., en preparacion). De hecho, en estas zonas
de Extremadura se han llegado a ver bandos de hasta 2.000-3.000 sisones con
cierta regularidad hasta la década de 1990.
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Figura 20. Histograma de frecuencias de tamanos de bando detectados durante el censo invernal.

En general, parece que en los Ultimos afios estas grandes concentraciones pare-
cen haberse rarificado notablemente incluso en las mejores zonas, a pesar de
que los estudios especificos y el nimero de aficionados a la observacion de las
aves en las mismas haya aumentado (Garcia de la Morena, en preparacién).
Unicamente en la Plana de Lleida parece haberse producido un reciente incre-
mento en el tamano de los bandos, parejo a un posible aumento de las pobla-
ciones invernantes de los tltimos cinco afios y a una mejor prospeccion de las
zonas de invernada de la especie (Bota y Ponjoan, 2005, 2006).

Analizando someramente el tamafio medio de los bandos observados (figura 21,
tabla A-4 del anexo 1), se observa que existieron diferencias significativas en
cuanto al tamafio medio de bando de las diferentes regiones consideradas (test
de Kruskal-Wallis: H (4, N= 436) =20,34899; p < 0,01). Los tamafos medios de
bando siguieron el mismo patrén que los valores maximos observados, desta-
candose Lleida, en el valle del Ebro (con un valor por encima 100 aves/bando,
con valores medios de 35 aves/bando sin tener en cuenta el grupo comentado
anteriormente de 1.100 ejemplares); Toledo, Madrid y Ciudad Real, en la Meseta
Sur (con valores por encima de las 50 aves/bando); Caceres en Extremadura (35
aves/bando) y Sevilla y Méalaga en Andalucia-Murcia, con valores por debajo de
25 aves/bando. En la Meseta Norte, el tamano medio de los bandos fue inferior
a 10 aves, con la excepcién de Avila, que lo superd ligeramente.



Resultados

Figura 21. Tamario medio de bando observado por provincias (agrupadas por regiones geogra-
ficas). Las barras indican el error estandar.

En la tabla 16 se muestran los resultados de los censos por comunidades auto-
nomas, considerando la suma de los resultados parciales de cada cuadricula (los
detalles provinciales y de cada clase de cuadricula se pueden consultar en la
tabla A-5 del anexo I), y se presentan, a escala nacional, en la figura 22 y de
forma mas detallada en los apartados siguientes. En total se han censado 14.788
individuos, la mayor parte de ellos en cuadriculas de invernada segura (80%).
Cerca del 63% se ha observado en la Meseta Sur, fundamentalmente, en
Castilla-La Mancha; un 20% ha correspondido a Extremadura; un 13% al valle
del Ebro, concentrados principalmente en Catalufia; y el resto ha quedado
repartido por Andalucfa (3%) y la Meseta Norte. En Galicia, el litoral levantino y
la parte central de Murcia no se ha detectado ningtin individuo.
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Comunidad auténoma N° individuos %  Cuadriculas Censadas Cuadriculas Potenciales
Andalucia 501 3,4 43 83

Aragon 319 2,2 27 33

La Rioja - - 1 2

Castilla-La Mancha 8.660 58,6 128 255

Extremadura 2.943 19,9 98 108

Castillay Ledn 79 0,5 23 45

Total 14.788 355 591

Tabla 16. Resultados del censo invernal por comunidades auténomas. Se indican los numeros
totales de individuos, y las cuadriculas censadas y potenciales segun el area de distribucion po-
tencial actualizada.

Macho de sison territorial.
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Las densidades medias obtenidas por comunidades auténomas, ajustando estos
resultados por la superficie de hdbitat potencial presente dentro de las cuadricu-
las de cada clase (invernada segura o probable) y a escala provincial (véase
Metodologia), también se ajustan a este patron de abundancia (tabla 17). Las
densidades brutas originales, se presentan desglosadas con mas detalle, a nivel
provincial, en la tabla A6 del anexo I, con excepcién de Lleida, que presenta una
densidad claramente superior al resto de las comunidades autéonomas. Las prin-
cipales zonas de invernada, como Castilla-La Mancha, Extremadura y Madrid,
presentan densidades de entre 1,00 y 0,59 individuos/km? mientras que en el
resto no llegan a los 0,20 individuos/km®.

Comunidad auténoma D Di Ds a A
Andalucia 0,16 0,03 0,62 2.095 3.590
Murcia 0,04 0,00 0,15 140 161
Aragon 0,13 0,02 0,28 1.906 2.249
Catalufia 591 - - 270 964
La Rioja 0 0 0 70 75
Navarra - - - - 184
Castilla - La Mancha 1,00 0,35 2,59 6.365 12.045
Madrid 0,59 0,20 1,44 1.143 1.643
Extremadura 0,80 0,24 2,27 4.303 5.776
Castilla y Le6n 0,07 0,00 0,24 1.843 3.343
Galicia - - - - -
Comunidad Valenciana 0 0 0 27 36
Total 0,55 0,15 1,74 18.162 30.066

Tabla 17. Densidades medias invernales por comunidades autonomas. Se indica el drea poten-
cial, en km?, censada (a) y total (A), teniendo en cuenta las clases CORINE seleccionadas se-
gun el apartado sobre condiciones meteoroldgicas; la densidad resultante (D) con sus interva-
los de confianza al 95% (Di, intervalo inferior; Ds, intervalo superior).
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A continuacion se procede a comentar con mas detalle los resultados obtenidos
por regiones geograficas:

Meseta Norte y Galicia

En la figura 23 se muestran los resultados del censo invernal en la Meseta Norte.
Durante el presente censo invernal se han localizado dos pequefos ntcleos de
invernada, uno en el entorno de la Reserva Natural de las lagunas de Villaféfila,
en Zamora, y otro en los pastizales de Campo Azdlvaro, a caballo entre las pro-
vincias de Avila y Segovia. Las zonas de invernada localizadas durante el pre-
sente censo invernal se encuentran fundamentalmente en zonas més occiden-
tales o meridionales que son, en principio, relativamente mads favorables clima-
ticamente que el resto de la region. En cualquier caso, cabe destacar que los
numeros encontrados son relativamente bajos, no superando los 25 individuos
en ninguna de las agrupaciones encontradas. En cuanto a la zona de Campo
Azalvaro, se tenia constancia de concentraciones postrreproductoras de hasta
250 ejemplares (Sanz-Zuasti et al., 2004), pero no de su presencia invernal.

El censo también ha constatado el abandono durante el periodo invernal de
aquellas provincias mds septentrionales, como Palencia, o las situadas a mayor
altitud, como en el caso de Soria. Aunque no se hayan realizado censos en las
otras provincias mds septentrionales, Burgos y Leon, la probabilidad de la pre-
sencia de algunos individuos en las mismas es muy reducida, pues tinicamente
se tiene constancia de observaciones muy esporadicas de unos pocos individuos
(Garcia de la Morena, en preparacion) o de individuos franceses en paso a
comienzos el invierno (Morales y Garcia de la Morena, 2001). Lo mismo se
puede decir de la provincia de Valladolid, a pesar de que a principios de los 90 se
observé una concentracién de unos 1.000 individuos en la ZEPA Tierra de
Campinas (Sanz-Zuasti et al., 2004). En cuanto a la provincia de Salamanca, no
se descarta que a pesar del resultado negativo del censo nacional no pudiese
quedar algtn individuo en la comarca de Ciudad Rodrigo, al suroeste, donde la
prospeccion no ha sido muy completa; en esta zona se han registrado concen-
traciones de hasta 50 individuos a principios de los 90 (Sanz-Zuasti y Garcia
Fernandez, 2002), aunque recientemente soélo se tiene constancia de la presen-
cia de sisones gallegos en paso a primeros de noviembre (Garcia de la Morena
et al., datos inéditos).
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Figura 23. Resultados del censo invernal de sisén en la Meseta Norte. Se muestra el nimero ma-
Xximo observado por cuadricula UTM de 10x10 km. Se presenta la distribucion potencial actuali-
zada (mas detalles en el texto).

Finalmente, en relacion a Galicia, aunque las tnicas zonas prospectadas corres-
ponden a las areas de concentraciones postrreproductoras de Terra Ché (Lugo),
la presencia invernal de la especie en el resto de la comunidad es practicamen-
te anecddtica, con una cita en el estuario del Mino (Pontevedra) a mediados de
los noventa, y algunas observaciones mas en la comarca de A Limia (Ourense),
casi todas de los afos 80.

Valle del Ebro

Los resultados del censo invernal en el valle del Ebro se presentan en la figura 24.
Se puede apreciar que los principales nicleos de invernada se localizan en el Pla
d'Urgell (Lleida) y en el Bajo Cinca, en la provincia de Huesca. En el primero se han
localizado las mayores concentraciones a escala nacional, con mas de 1.000 indivi-
duos en un solo bando. Esta es una zona de invernada relativamente localizada en
las cuatro cuadriculas UTM de 10x10 km donde ha aparecido, y en las que la espe-
cie aparece fundamentalmente ligada a los cultivos de alfalfa en regadio. (Bota y
Ponjoan, 2005; 2006).
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La zona del Bajo Cinca supone la principal zona de invernada aragonesa, con
concentraciones de casi un centenar de ejemplares en algunas cuadriculas. Este
nucleo parece extenderse hacia el oeste, en el entorno de Bujaraloz, ya en
Zaragoza, donde se han censado hasta 30-40 ejemplares por cuadricula. En el
resto de Aragon, la especie aparece de forma aislada y en muy bajo nimero por
el centro y sur de Zaragoza y norte de Teruel, y en la comarca de la hoya de
Huesca, al oeste de la provincia. Esta tltima zona era la tnica area de invernada
sefialada por Woutersen y Platteeuw (1998) en su Atlas de las Aves de Huesca.
Respecto a la zona del Bajo Cinca, citas recientes ya apuntaban la presencia de
la especie y su posible importancia, por registrar las mayores concentraciones de
Aragén (SEO-Huesca, 2004; Garcia de la Morena, en preparacion).

En cuanto a la ausencia de la especie en La Rioja y Navarra, a pesar de que la
prospeccion de las mismas no ha sido muy adecuada (basicamente en el caso de
Navarra, que no se ha censado), cabe dentro de lo esperado pues los registros
invernales de la especie en estas zonas son muy esporadicos y, a duras penas lle-
gan a la veintena de ejemplares en el mejor de los casos.
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Figura 24. Resultados del censo invernal de sisén en el valle del Ebro. Se muestra el ndmero
maximo observado por cuadricula UTM de 10x10 km. De fondo se presenta la distribucion po-
tencial actualizada de las cuadriculas de invernada segura, de las de invernada probable y de
las de presencia fuera del periodo invernal (méas detalles en el texto).
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Meseta Sur y Levante

Los resultados del censo invernal en la Meseta Sur se presentan en la figura 25.
Como se puede ver, la especie presenta una distribuciéon muy amplia y continua
por la mayor parte de la region, ademds de albergar al grueso de la poblacién
espafiola. Parece desaparecer de las zonas més elevadas como la mayor parte de
las provincias de Guadalajara y Cuenca, el oeste de Ciudad Real o el norte de
Albacete. El patrén de distribucion en Castilla-La Mancha resultante del censo
nacional concuerda con la informacién previa al respecto (Martinez, 2005;
Garcia de la Morena, en preparacion), destacandose como principales zonas de
invernada, el valle medio del Tajo a su paso por Toledo y Madrid, con concentra-
ciones habituales superiores a 250 ejemplares, e incluso, los 500 individuos por
cuadricula; Campo de Calatrava, tanto al sur de Ciudad Real capital como en las
proximidades de la vega del Guadiana; o el sur de La Mancha-oeste de Campo
de Montiel, donde también fueron habituales agrupaciones de ese orden de
magnitud, alcanzando hasta 800 ejemplares en una sola cuadricula al sur de
Ciudad Real. En La Mancha, tanto en su parte toledana como especialmente en
la provincia de Ciudad Real, fueron frecuentes las agrupaciones de entre 100 y
250 ejemplares. En Albacete la especie parece ser menos abundante y se presen-
ta de forma mas dispersa que en el resto de la region.

En la Comunidad de Madrid las principales zonas de invernada se han localiza-
do en el noroeste, en la ZEPA “Estepas Cerealistas de los Rios Jarama y
Henares”; en los secanos del sur de la regién y en las zonas de la vega del Tajo
limitrofe con Toledo. Estos resultados concuerdan con la distribucion y la abun-
dancia de la especie registrada durante los inviernos de 2003 y 2004 por Garcia
de la Morena et al. (2007).

La ausencia en las provincias del Levante esta dentro de lo esperado pues la pre-
sencia de sisones parece ser muy esporadica y en muy bajo nimero (Garcia de
la Morena, en preparacién), con unas pocas observaciones invernales en hume-
dales costeros como el Marjal del Moro, en Valencia, o El Hondo y el Clot de
Galvany, en Alicante.
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Figura 25. Resultados del censo invernal de sison en la Meseta Sur y Levante. Se muestra el nu-
mero maximo observado por cuadricula UTM de 10x10 km. De fondo se presenta la distribu-
cion potencial actualizada de las cuadriculas de invernada segura, de las de invernada proba-
ble y de las de presencia fuera del periodo invernal (mas detalles en el texto).

Extremadura

La figura 26 muestra los resultados del censo invernal en Extremadura. Se puede
apreciar que se presenta ampliamente distribuido por toda la comunidad, aun-
que de forma mas restringida que durante el periodo reproductor. No obstante
parece desaparecer del norte de la provincia de Céceres; pese a la aparicion de
algtin individuo aislado en el censo, su presencia en esta zona no suele ser habi-
tual (J. Prieta, com. pers.; Garcia de la Morena, en preparacion).

Los principales nicleos de invernada de la provincia de Céceres se han localiza-
do en la comarca de Trujillo, con concentraciones de hasta 275 ejemplares en un
solo bando, y los Llanos de Caceres, donde su distribucion fue mas extensa pero
en grupos pequeiios o muy pequenos. Destaca el bajo nimero de efectivos
detectado en esta drea, donde la cobertura fue media-baja, y donde es posible
que los valores obtenidos sean s6lo una pequena fraccion de la poblacion inver-
nante real (J. Prieta, com. pers). En esta zona se han llegado a registrar bandos
de mas de un millar de individuos (CorralesVazquez, 2004; Garcia de la Morena,
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en preparacion), considerandose como uno de los principales nucleos de inver-
nada de la Peninsula.

En la provincia de Badajoz, las principales zonas de invernada se han localizado
en lasVegas Altas, al noreste (incluye parte de la provincia de Caceres), donde se
han alcanzado densidades elevadas, mayores de 250 ejemplares por cuadricula;
la zona de La Serena, donde presenta una amplia distribucién y concentracio-
nes importantes de efectivos, al igual que en la zona del entorno de Montijo, al
noroeste de la provincia. En ambos casos, rara vez se han encontrado concentra-
ciones mayores de 50 ejemplares por cuadricula aunque, en algunos casos han
superado los 200 ejemplares. En la parte sur de la misma también se han encon-
trado densidades importantes en la comarca de Olivenza, lindando con
Portugal, y en el sureste de la comarca de Azuaga. Esta dltima se extiende hacia
la comarca cordobesa de Los Pedroches, donde no se ha detectado ningtn indi-
viduo, aunque la cobertura de esta parte fue menor que la extremefa.
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Figura 26. Resultados del censo invernal de sisén en la Extemadura. Se muestra el nimero ma-
Xximo observado por cuadricula UTM de 10x10 km. De fondo se presenta la distribucion poten-
cial actualizada de las cuadriculas de invernada segura, de las de invernada probable y de las
de presencia fuera del periodo invernal (mas detalles en el texto).
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Andalucia y Murcia

En la figura 27 se presentan los resultados del censo invernal en la regién de
Andalucia-Murcia. Se puede observar como la distribucion invernal de la especie
se encuentra bastante fragmentada por toda la region. Los principales ntcleos de
invernada aparecen fundamentalmente en las partes centrales del valle del
Guadalquivir, en las campifas de las provincias de Cérdoba y Sevilla, por un lado;
y en la comarca de Antequera, Mélaga (aunque incluye parte de Sevilla) por otro.
Las densidades mas importantes se han encontrado precisamente en esta tltima,
con concentraciones de 180 ejemplares en la parte malaguena y, en concreto, en
la zona de Campillos-Sierra de Yeguas-Fuente de Piedra. La distribucion resul-
tante en la provincia de Malaga concuerda notablemente con los obtenidos en el
afio 2002 en el censo invernal organizado por el grupo SEO-Malaga (Garcia-
Paez, 2003), aunque las cifras parecen haberse reducido a més de la mitad duran-
te 2006, pese a haber realizado un esfuerzo de muestreo mayor (I. Garcia-Paez,
com. pers.).

En la provincia de Sevilla las mayores densidades se han localizado en las este-
pas cerealistas de Ecija-Osuna (comarca de La Campifia), aunque los niimeros
alcanzados apenas alcanzaron los 45 ejemplares en el mejor de los casos y supe-
raron por poco el centenar de individuos en conjunto. En la comarca del Aljarafe,
también aparece un pequefio nicleo en el que se censaron unas 50 aves.

Respecto a las provincias de Cérdoba y Jaén las cifras observadas han sido relativa-
mente bajas. En Jaén la presencia invernal de la especie es muy rara (M. Yanes, com.
pers.), pese a lo cual han aparecido algunos ejemplares en la Campifia de Porcuna,
lindando con Cérdoba, y en las proximidades de Bailén (Campina Norte). Sin
embargo, Cérdoba es una de las provincias donde recientemente se han encontra-
do las mayores concentraciones invernales durante la campana para la conserva-
cién de las aves esteparias de Andalucia (Garzén y Pinilla, 2005), lo cual contrasta
notablemente con los resultados obtenidos, tanto en lo que respecta a la distribu-
cién como al nimero de efectivos. Las tnicas cuadriculas donde se han obtenido
resultados positivos, que apenas han superado la decena de individuos, se encuen-
tran en la Campifa Alta, la zona donde Garzén y Pinilla (2005) encontraron las
mayores abundancias, aunque el nimero resultante ha sido mucho menor. En Los
Pedroches, otra de las zonas importantes segiin estos mismos autores, no se ha
localizado ninglin sisén aunque la cobertura de esta comarca en concreto, como se
ha comentado anteriormente, no ha sido muy buena por lo que no se puede des-
cartar la presencia de algunos efectivos invernantes.
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Figura 27. Resultados del censo invernal de sisén en Andalucia-Murcia. Se muestra el nimero
maximo observado por cuadricula UTM de 10x10 km. De fondo se presenta la distribucion po-
tencial actualizada de las cuadriculas de invernada segura, de las de invernada probable y de
las de presencia fuera del periodo invernal (mas detalles en el texto).

En las provincias andaluzas donde no se han realizado censos el sisén es un
invernante escaso o muy escaso, desconociéndose en gran medida el estatus
actual de la especie. En Huelva, aparece de forma dispersa en dos ntcleos prin-
cipales, las campinas del Andévalo occidental y las Marismas de Dofiana. En el
caso del primero, Garzén y Pinilla (2005) estimaron unos 3 individuos para el
ntcleo principal incluido en la Zona de Importancia para las Aves Esteparias
(ZIAE) y su entorno. Respecto a Dofiana, no hay datos recientes del numero de
invernantes en la zona. Garrido (2004) comenta que puede aparecer en peque-
nos grupos sumando la totalidad por encima del centenar, mientras que De
Ceballos (2005) indica que no superan la veintena. En Cadiz, durante el invier-
no solo aparece de forma regular y en bajo nimero en el sur de la provincia
(Barros y Rios, 2002) y principalmente en el entorno de La Janda, donde recien-
temente se han estimado un minimo de 3 individuos (Garzén y Pinilla, 2005).
Por ultimo, en Almeria también parece ser actualmente muy escaso y parece
desaparecido practicamente de las zonas litorales de El Ejido y Nijar debido a las
fuertes transformaciones del hébitat para el cultivo bajo plastico (Manrique y De
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Juana, 1991; Manrique, 1993). Podria aparecer en el norte de la provincia, en la
ZIAE de Llanos de la Puebla-Los Vélez, aunque censos recientes tinicamente lo
han localizado en la misma parte de granada (Pinilla, com. pers.).

En Murcia Gnicamente ha aparecido, en muy bajo ntimero, en el noreste de la
region. Esta zona es la continuacion natural de las poblaciones de Albacete. En
el otro nucleo de invernada habitual conocido en Murcia, que se localiza de
forma aislada en el centro de la regién, concretamente en el entorno de Los
Saladares del Guadalentin, el resultado del censo ha sido negativo.

Estimas poblacionales invernales
Consideraciones generales

Las estimas poblacionales calculadas a partir de las densidades obtenidas a
escala provincial, para cada clase de cuadricula de invernada y el habitat poten-
cial disponible, se presentan en la tabla 18. La poblacién total invernante a esca-
la nacional resultante se cifra en 22.442 individuos, con un intervalo de confian-
za al 95% de entre 17.589-34.829 individuos. No obstante, como se ha visto
anteriormente (apartado de Valoracion-Metodolégica), el planteamiento inicial
del censo presenta una serie de limitaciones metodolégicas que invitan a tomar
estos resultados con cierta cautela, al menos bajo ciertas circunstancias. Aunque
los resultados provinciales obtenidos parecen coherentes en comparacion con la
mayor parte de las estimas previas, en los escasos casos en los que existen (tabla
18 y discusion detallada mas adelante), también muestran una tendencia a la
subestima en los casos en que la cobertura general del censo ha sido relativa-
mente baja o con deficiencias de muestreo, ya sea a escala provincial, como en
el caso de Albacete (aunque la estima mas reciente de Campos et al. (2004)
queda dentro del intervalo de confianza obtenido); o cuando no se ha censado
algin ntcleo conocido de invernada, como ha ocurrido en Granada o Cérdoba
(con estimas hasta 6 6 18 veces menores, respectivamente). También en el caso
en el que la cobertura media de cada cuadricula haya sido baja existe un riesgo
de subestimar la poblacién, aunque es dificil de evaluar la magnitud del proble-
ma si no existen estimas previas recientes, como ocurre en el caso de Caceres.
En cualquier caso, teniendo en cuenta estas consideraciones y reajustando los
resultados de estas provincias, incluyendo en el computo total las estimas mas
recientes para aquellos nicleos de invernada no censados (como en el caso de
Cérdoba, Granada, Cédiz y Huelva) y considerando el limite superior del inter-
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valo de confianza de aquellas provincias en las que la cobertura pudo ser defi-
ciente (Albacete y Céceres), el computo global aumenta en torno a un 11%,
hasta los 25.179 ejemplares, pero se mantiene el mismo orden de magnitud y no
cambia sustancialmente la importancia relativa de las diferentes regiones.

Se trata de la primera estima de la poblacién invernante a escala nacional reali-
zada de forma estandarizada, ya que hasta la fecha no existian mas que trabajos
parciales a escala regional y local. También es la primera vez que considera la
poblacion total en su conjunto, incluyendo tanto machos como hembras e indi-
viduos juveniles (estos ultimos no censados habitualmente y estimados de
forma indirecta en el mejor de los casos). Dada la buena cobertura general de
cuadriculas prospectadas asi como el propio método de censo, que permite
cubrir amplias zonas y obteniendo unos resultados fiables, reduciendo asi el
margen de extrapolaciéon (Garcia de la Morena et al., 2007), permiten pensar que
esta estima es bastante consistente.

El grueso de la poblacién invernante en Espafa esta en la Meseta Sur, con mas
de un 55-60% en Castilla-La Mancha y entorno a un 5% en Madrid. La segun-
da regién y comunidad auténoma mas importante es Extremadura, que alberga
algo mds del 20-27% de la poblacién. Le sigue el valle del Ebro, con cerca de un
8-9% del total, concentrados fundamentalmente en Catalufia, que con un 6-7%
pasa a ser la tercera comunidad auténoma mads relevante numéricamente. El
resto de la poblacién se reparte entre Andalucia-Murcia, con aproximadamente
un 2-3% en la primera y una presencia casi anecdética en la segunda; y en la
Meseta Norte, con una poblacion estimada para Casilla y Leén que no alcanza
ni el 1% del total.
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Comunidad Provincia Estima ICI ICS  Estima Estimas REFERENCIA
auténoma original corregida previas
Andalucia Total 555) 513 675 878 933* Garzén y Pinilla, 2005
Almeria -
Cadiz 3 3* Garzén y Pinilla, 2005
Cordoba 31 14 73 312 560* Garzon y Pinilla, 2005
Granada 12 6 36 48 71* Garzén y Pinilla, 2005
Huelva 3 3* Garzén y Pinilla, 2005
Jaén 10 10 10 10 47* Garzén y Pinilla, 2005
Malaga 174 172 181 174 381 Garcia Paez, 2003
Sevilla 328 311 374 328 202* Garzoén y Pinilla, 2005
Aragbn Total 370 328 419 369 200 Guadalfajara, 1991
Huesca 285 258 343 285
Teruel 6 5 11 6
Zaragoza 78 65 65 78
Catalufa Lleida 1.595 1595 1.595 1.595 765 Bota y Ponjoan, 2005
Castilla-La Mancha  Total 14,041 10.540 23.748 14.440
Albacete 205 77 604 604 603** Campos et al., 2003
Ciudad Real 7.040 5320 11.265 7.040
Cuenca 228 191 309 228
Guadalajara 110 65 316 110
Toledo 6.458 4886 11.254 6.458
Castilla y Le6n Total 106 79 173 106
Avila 59 32 126 59
Burgos -
Léon -
Palencia - - - -
Salamanca - - - -
Segovia 17 17 17 17
Soria - - - -
Valladolid - - - -
Zamora 30 30 30 30
Extremadura Total 4.785 3.741 6.802 6.802
Badajoz  1.719 1.674 1810 1.810
Caceres  3.066 2.067 4993 4993 3.5623* Corrélez Vazquez, 2004
Madrid Madrid 976 781 1.398 976 1.051 Garcia de la Morena et al., 2007
Murcia Murcia 14 12 18 14
Total 22442 17.589 34.829 25.179

Tabla 18. Estimas de la poblacion invernante de sison durante la temporada 2005/2006. Se pre-
sentan la estima original, con sus intervalos de confianza al 95%, inferior (ICI) y superior (ICS),
la estima corregida para aquellas provincias con muestreo deficiente (mas detalles en el texto),
v las estimas previas mas recientes.
* Estimas provinciales minimas, pues los censos solo incluian las principales zonas de inverna-
da y la totalidad de las dreas potenciales para la especie.

** Censo especifico de avutarda pero con informacion detallada sobre el sison.
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A continuacién se procede a detallar los resultados obtenidos por regiones
geograficas.

Meseta Norte y Galicia

La poblacion invernante en la Meseta Norte esta entorno al centenar de ejem-
plares (tabla 18), con mas de la mitad concentrados en la mitad sur de la region,
entre las provincias de Avila, con un 56% regional, y Segovia, con un 16%. El
resto de la poblacion aparece en la provincia de Zamora, fundamentalmente en
el entorno de la Reserva Natural de las Lagunas de Villafafila.

Aunque no existen estimas invernales previas, los resultados parecen coheren-
tes con el estatus de la especie en la region, que parece ser estival en la mayoria
de las provincias. Por otro lado, cabe destacar que parte de las observaciones
correspondientes a Zamora, en concreto en el entorno de la Reserva Natural de
las Lagunas de Villafafila, corresponden a bandos donde se localizaron sisones
franceses (Garcia de la Morena y Morales, 2006), lo que indica que al menos un
porcentaje indeterminado de estos sisones invernantes proceden de poblaciones
francesas.

Valle del Ebro

La poblacién invernante en el valle del Ebro ronda los 2.000 ejemplares (tabla
18), con mas de un 80% de los mismos concentrados en la Plana de Lleida. Los
resultados obtenidos en la provincia de Lleida, con un total de 1.595 aves, supo-
nen un incremento poblacional importante respecto a las estimas realizadas en
la misma zona el afio anterior por Bota y Ponjoan (2005), que arrojaron un total
de 765 individuos. Estas variaciones pueden ser fruto, parcialmente, del propio
método de censo. Atn asi, y teniendo en cuenta que la poblacién invernante
catalana se habria estimado en unos 250 ejemplares en los afios 80 (Canut et al.,
1987), la poblacion podria estar en aumento, aunque el esfuerzo de muestreo
realizado en los dos dltimos anos ha sido mucho mayor.

Estos estudios a escala regional (Bota y Ponjoan, 2004 y 2005) han permitido
conocer con detalle las zonas de concentracion invernal de la especie, hecho que
seguramente ha propiciado la deteccién de un mayor nimero de ejemplares.
Segtin los datos mas recientes, los sisones invernantes en Catalufia aparecen de
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forma casi exclusiva ligados a cultivos de alfalfa en regadio, lo que hace suponer
que el paisaje en mosaico de cultivos de secano y de regadio presente en la Plana
de Lleida permite que la mayor parte de los individuos de la poblacién catalana
de sisén sean sedentarios (Ponjoan et al., 2004).

En cuanto a las poblaciones aragonesas, que se estiman en unos 370 ejemplares,
se concentran fundamentalmente en la provincia de Huesca, con un 77% de los
efectivos, y Zaragoza, con un 21%. El grueso de la poblacién se localiza en la
zona de los Monegros, entre Huesca y Zaragoza, como nucleo principal de
invernada. Los datos previos de la poblacién invernante en Aragon proceden de
los trabajos de Guadalfajara e Insausti (1990) y Guadalfajara (1991), pudiéndo-
se estimar una poblacién de unos 200 ejemplares a principios de los afios 90.
Aun asumiendo que los trabajos de entonces y la estima actual no son directa-
mente comparables por cuestiones metodoldgicas, si que parece haberse produ-
cido un cierto incremento de las poblaciones invernantes en Aragoén. La estima
actual practicamente duplica la de los afios 90 y, ademas, los tamafios de bando
observados en la zona recientemente, tanto en el presente censo nacional como
en otros trabajos (SEO-Huesca, 2004), parecen haber aumentado en los ultimos
afos respecto a los valores de entonces. El incremento de las zonas de regadio
podria haber favorecido a las poblaciones invernantes por el incremento de dis-
ponibilidad de alfalfas.

Meseta Sur y Levante

En la Meseta Sur se concentra el grueso de la poblacién invernante en Espana,
con cerca de 15.000 ejemplares. Fundamentalmente se encuentran en Castilla-La
Mancha y en concreto en las provincias de Ciudad Real y Toledo, que entre ambas
se reparten casi a partes iguales el 96% de la poblacién de la comunidad, con
unos 7.000 y 6.500 efectivos, respectivamente. No existen estimas previas del
tamafio de las poblaciones invernantes en estas provincias aunque dada la buena
cobertura del censo y las elevadas densidades detectadas en diversos puntos de
las mismas, coincidentes de manera generalizada con las principales zonas de
invernada conocidas (Martinez, 2005; Garcia de la Morena, en preparacion),
como el valle medio del Tajo, en Toledo, o Campo de Calatrava y Campo de
Montiel en Ciudad Real, se pueden considerar como un minimo muy razonable
de la poblacién real. Es cierto que los tamafos de bando maximos detectados
durante el censo no han alcanzado valores tan extremos como los encontrados
en afios anteriores, por encima del millar de ejemplares en algunas localidades
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concretas, aunque parece que la frecuencia de este tipo de bandos se ha rarifica-
do en los ultimos afios (Garcia de la Morena, en preparacion).

En la provincia de Albacete la estima original resulta en unos 200 ejemplares, casi
un tercio inferior a los 603 ejemplares estimados en 2003 por Campos et al. (2004),
aunque esta ultima queda incluida dentro del intervalo de confianza. Es sabido
que la especie abandona gran parte de la provincia la mayoria de los inviernos
(Martinez, 2005) y que precisamente el de 2006 fue relativamente frio, lo que
podria explicar en parte esta posible disminucion poblacional. No obstante, aun-
que la prospeccién de las zonas propuestas inicialmente fue relativamente buena,
con excepcion de algunas cuadriculas probables en el noroeste de la provincia, la
informacion de base para el disefio del muestreo no era del todo completa, pues
no se pudieron incluir a tiempo algunos de los datos de distribucion aportados por
Campos et al. (2003), por lo que se considera que la poblacion real podria estar mas
cercana al limite superior del intervalo de confianza propuesto.

En el caso de las provincias de Cuenca y Guadalajara, tampoco existen estimas
previas sobre sus poblaciones invernantes aunque generalmente se han consi-
derado las menos relevantes de Castilla-La Mancha (Martinez, 2005), como con-
firman los resultados.

Por otro lado, los resultados obtenidos para la comunidad de Madrid, con unos 975
ejemplares, concuerdan en gran medida con los resultados obtenidos por Garcia de
la Morena et al., en los afios 2003 y 2004, con una media de 1.051 ejemplares.

Extremadura

La poblacién estimada para el total de Extremadura resulta en unos 4.800 ejem-
plares, repartidos entre las provincias de Caceres, con un 64% de los efectivos, y
Badajoz, con un 46% de los mismos. Los resultados obtenidos son mas bajos de
lo que cabria esperar segtn la importancia esperada de la region, pese a lo cual
aparece como la segunda mas relevante en el contexto nacional.

No existen estimas globales previas del tamafo de la poblacién invernante en la
region, si bien siempre se ha considerado como uno de los principales cuarteles
de invernada ibéricos de la especie. Extremadura ha registrado tradicionalmente,
junto con Castilla-La Mancha, las mayores concentraciones invernales de la
especie, no siendo raros hasta hace algunos anos bandos por encima del millar
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de ejemplares en zonas como los Llanos de Céceres, las vegas altas del Guadiana
o La Serena.

A principios de los afios 90 se estimaron un minimo de 3.523 aves solo para el
area de Llanos de Céceres y areas adyacentes (Corrales Vazquez, 2004), inclu-
yendo un bando de 2.597 aves en la zona de Ayuela. Esta cifra ofrece un valor
muy parecido al total estimado para la provincia de Caceres en el presente tra-
bajo, aunque no consideraba otras zonas importantes para la especie como los
llanos de Trujillo. No obstante, desde hace afos se viene observando un declive
muy importante en los efectivos invernantes en la regién. En los Llanos de
Caceres se paso de una densidad media invernal de 25,5 aves/km’ en los afios
1985-86 a valores de 3,4 aves/km? durante 1993-1994 (Lépez Avila e Hidalgo de
Trucios, 1998). Parece que esta tendencia podria haberse mantenido en los tlti-
mos anos y ser generalizada en otras zonas de la regién, como en el caso de los
llanos de Brozas (J. Prieta, com. pers.). Por otro lado, como se ha comentado
anteriormente, durante el periodo de censos se observé el movimiento de un
sison gallego, marcado con un emisor satélite, desde su zona de invernada en el
norte de Caceres hasta el sur de Portugal, donde pasé el resto del invierno. Esto
parece indicar que al menos una fraccion de los efectivos invernantes habituales
en la region podrian haberse desplazado fuera de ella, probablemente debido al
invierno relativamente frio de 2005 (véase apartado de Climatologia).

La cobertura regional del censo ha sido muy buena tanto en la provincia de Caceres
como en la de Badajoz. Sin embargo, en la primera, la cobertura a escala de cuadri-
cula fue media o baja, por lo que es posible que los resultados subestimasen en cier-
to modo la poblacién real. Por ello, se ha considerado como mas probable en el caso
de la estima corregida el limite superior del intervalo de confianza original.

Andalucia y Murcia

Los resultados del censo invernal en Andalucia arrojan una cifra de unos 550
ejemplares. Aunque no existen estimas globales de la poblacién invernante en
Andalucia, los trabajos realizados por Garzén y Pinilla (2005), en el marco de la
campana para la conservacion de las aves esteparias en Andalucia, y en el que se
han censado las principales areas esteparias de la comunidad, parecen ofrecer
valor minimo de 933 ejemplares, que se debe aproximar bastante a la poblacion
real. Ademas, la metodologia aplicada por estos autores, basada en los trabajos
de Garcia de la Morena et al. (2007), es muy similar a la aplicada en el presente
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estudio, por lo parece que los resultados de éste podrian subestimar la poblacién
real y que este valor se puede considerar como un minimo. No obstante, en
algunas provincias como Malaga, donde el censo se ha realizado de forma
simultanea y con una muy buena cobertura espacial, se ha podido confirmar
fehacientemente un importante declive de la especie respecto a las cifras obte-
nidas dos afios antes en la misma superficie (Garcia-Paez, 2003), resultando en
mas de la mitad de efectivos dicho declive. Los mayores problemas parecen
haberse producido en aquellas provincias donde la cobertura del censo fue defi-
ciente. La importancia poblacional de las provincias no censadas no parece rele-
vante en el computo global. Por el contrario, en las provincias de Coérdoba y
Granada, donde la cobertura no ha sido muy homogénea y parece que queda-
ron sin cubrirse alguno de sus principales nicleos de invernada.

Completando los resultados con la informacién procedente de los censos reali-
zados por Garzoén y Pinilla (2005) para las areas no prospectadas, la estima glo-
bal corregida para Andalucia resulta en 878 ejemplares. En Cérdoba se ha inclui-
do una estima minima de 281 ejemplares para las Zonas de Importancia para las
Aves Esteparias (ZIAE) de la comarca de Los Pedroches, con lo que el total pro-
vincial asciende a 312 ejemplares. En el caso de Granada se han considerado 36
individuos mas correspondientes a la estima minima para la ZIAE“Llanos de la
Puebla-Los Vélez”. Finalmente, tanto en Huelva como en Cadiz, las estimas
minimas consideradas segin los mismos datos de Garzoén y Pinilla (2005) son
de tres individuos para cada una.

A la vista de las estimas corregidas, el 70% de la poblacién andaluza quedaria
repartido practicamente a partes iguales entre las campifias de Cérdoba y
Sevilla. Les seguiria la provincia de Mélaga, con aproximadamente un 20% del
total, quedando el resto de los efectivos més repartidos de forma dispersa por las
provincias de Granada, Huelva y Cadiz.

Valoracién metodolégica y errores detectados

En un proyecto de la envergadura del presente censo nacional, tanto por la dimen-
sién del area de estudio como por la movilizacién y organizacién de numerosos
participantes, es normal que se presenten dificultades o problemas en las dife-
rentes fases del trabajo. Si ademads se aborda por primera vez el censo a escala
nacional de una especie que presenta ciertas dificultades de estudio, como es el
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caso del sison, la cuestion se complica y es normal que aparezcan otras cuestio-
nes de tipo metodoldgico que deben ser ajustadas con el tiempo.

En este sentido, la metodologia de censo propuesta, basada en la prospeccién
exhaustiva de las zonas de invernada mediante recorridos en coche, ha
demostrado ser adecuada y ofrecer resultados muy consistentes al menos a
escala provincial, como demuestran los trabajos de Garcia de la Morena et al.
(2007). No obstante, para la correcta aplicacién de esta metodologia y la
obtencién de unos resultados fiables se deben intentar cumplir una serie de
condiciones, como un conocimiento previo de la distribucién de la especie,
ajustar los censos a las zonas de habitat potencial, la simultaneidad de los
censos, etc. El cumplimiento de estos condicionantes a una escala tan amplia
como la del censo nacional ha presentado una serie de dificultades o proble-
mas que se discuten a continuacién con el fin de mejorar en un futuro traba-
jos similares.

En primer lugar, se considera que el conocimiento previo de la distribucion
invernal de la especie, en base a la revisién aportada por Garcia de la Morena
(en preparacion), ha sido adecuado y suficiente para la realizacién del censo en
la mayor parte de la Peninsula, pues el patréon general de distribucién y abun-
dancia de la especie resultante del censo nacional ha sido completamente
coherente con la informacién de partida. No obstante, durante la fase de reali-
zacion de los censos y el andlisis de los mismos, esta revision fue actualizada
con datos mas recientes para completar la informacioén de algunas de las zonas
peor conocidas, como en el caso de Albacete. Aunque en la fase de selecciéon no
se pudo contar con esta informacion adicional, si que se consider6 de cara a las
extrapolaciones de los resultados y las estimas poblacionales.

Por otro lado, la diferenciacion de estratos o clases de cuadriculas en funcién de
la probabilidad de aparicion de la especie durante el periodo invernal ha permi-
tido censar de forma prioritaria las principales zonas de invernada, donde pre-
sumiblemente se encuentra el grueso de la poblacion. También ha permitido una
prospeccion adecuada de aquellas zonas donde la informacion sobre la distribu-
cién invernal era mas reducida, mejorandose notablemente el conocimiento de
su distribucion de cara a futuros trabajos. El area de distribucién potencial actua-
lizada parece recoger con gran seguridad la mayor parte de las areas de inverna-
da y no parece probable que queden por localizar nuevos nucleos, al menos de
los mas importantes y fuera del area conocida actualmente.
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A partir de esta informacion se recomienda de cara a futuros trabajos concentrar los
esfuerzos de muestreo en las zonas de invernada ya conocidas, no pareciendo prio-
ritaria de cara a censos futuros la prospeccion sistemadtica de areas de concentracion
postrreproductora o zonas donde la especie estd tinicamente en primavera.

En cuanto a la determinacion de los hébitats potenciales para la especie, de cara
a los censos invernales poco mas se puede anadir a lo ya comentado en el apar-
tado de los censos de efectivos reproductores. Cuanto mejor se conozca los
requerimientos de habitat de la especie y la distribucion de los mismos, mas facil
serd la realizacion de los muestreos y mejor se ajustaran los resultados en los
casos en los que haya que extrapolar. Desde un punto de vista del trabajo de
campo, es importante que los participantes dispongan de cartografia detallada
de dichos hébitats de cara a la realizacion de los censos, pues permite concen-
trar el esfuerzo de muestreo tinicamente en aquellas zonas donde la especie esta
presente, lo cual es especialmente importante cuando los participantes no tie-
nen un buen conocimiento previo de las areas a censar (Garcia de la Morena et
al., 2007). Aunque estaba previsto inicialmente proporcionar esta informacién a
los participantes del censo nacional, finalmente no se pudo hacer por limitacio-
nes logisticas y de disponibilidad de la informacién de los habitats.

Otro aspecto muy importante es la realizacion de las estimas es la determina-
cién adecuada del area potencial realmente cubierta en cada cuadricula. Aunque
se pidi6 a los participantes que indicasen en los mapas topograficos proporcio-
nados las zonas muestreadas con el fin de posteriormente evaluar de forma
detallada la cobertura de cada hébitat, la evaluacién a posteriori de las zonas
registradas sobre los mapas es muy costosa si implica su digitalizacién o evalua-
cién visual precisa, especialmente en un proyecto con tantas cuadriculas pros-
pectadas como el presente. Por ello, parece més adecuado pedir a los participan-
tes que realicen una estimacién cuantitativa o semicuantitativa de la cobertura
de habitat potencial muestreada por su facil incorporacion en las bases de datos
y su analisis. La mala prospeccion de las cuadriculas aumenta el riesgo de no
detectar algtin bando, lo que puede implicar, al menos en las principales zonas
de invernada, la pérdida de un importante nimero de efectivos; en un solo
bando se puede concentrar una parte importante de la poblacion total, como se
ha observado en el caso de Catalufia.

Otra limitacién importante presente desde el inicio del proyecto fue la imposi-
bilidad de plantear un censo simultaneo a una escala tan amplia, sin saber con
certeza de antemano la disponibilidad de voluntarios y presupuesto que se iba a
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tener para las diferentes zonas. A medida que disminuye la simultaneidad,
aumenta el riesgo de que se produzcan dobles conteos y se reduce la capacidad
de detectarlos. Este problema es mayor cuanto mas grande es el ambito del estu-
dio, especialmente si se tiene en cuenta la gran capacidad de movimiento que
tiene el sison comun. En este sentido, la especie parece presentar una alta fide-
lidad interanual a las zonas de invernada (Garcia de la Morena et al., datos inédi-
tos), lo que reduce en gran medida este riesgo en un contexto espacial amplio,
pero también es cierto que parece presentar una cierta flexibilidad en sus patro-
nes de movimiento, en funcién de las condiciones climatoldgicas extremas (p. e.
periodos anormalmente célidos o frios), afectando a la extension de los movi-
mientos, a las fechas en las que estos se producen o a ambos. A una escala mas
local también suelen tener una alta querencia por ciertas zonas o incluso parce-
las dentro de las areas de invernada (Garcia de la Morena et al., datos inéditos),
aunque también se pueden producir cambios en las zonas habituales por cam-
bios drésticos de habitat (p. e. roturacion de parcelas clave). De cara a futuros tra-
bajos se deberia intentar garantizar una mayor simultaneidad de los censos, al
menos a escala provincial o regional. Vistos los resultados del presente censo y
las experiencias previas (Garcia-Péaez, 2003; Garcia de la Morena et al., 2007),
parece factible para la mayoria de las provincias.

También es importante senalar que el periodo de censo debe estar mas ajustado
que lo planteado en el presente trabajo, ademds de la simultaneidad a escala
regional, a escala de todo el area de estudio. La mayor parte de los censos se han
realizado entre la primera quincena de enero y la segunda de febrero, lo que da
una idea de la disponibilidad de participantes en el caso de realizarlo con volun-
tarios. Se recomienda realizar los trabajos preferiblemente durante el mes de
enero ya que, ademads de lo anterior, estas fechas coinciden con el periodo de
maxima agregacion de los bandos invernales (Garcia de la Morena et al., datos
inéditos).

Resultados generales: poblacion total

Consideraciones previas
A la hora de evaluar los resultados generales del censo nacional y comparar los

resultados obtenidos en los dos periodos considerados, hay que partir de la base de
que los métodos de estimacion de la poblacion total empleados en cada estacion
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son diferentes y, por lo tanto, no permiten una comparacién inmediata de los valo-
res obtenidos. Las estimas de densidad calculadas en los dos periodos se conside-
ran adecuadas y, por lo tanto, comparables directamente. Sin embargo, su grado de
incertidumbre cuando se extrapolan estos valores al area de distribucion potencial
en cada periodo difiere en funcién del porcentaje del area a la que se realiza la
extrapolacién, que en el caso de los efectivos reproductores es muy superior al de
las aves invernantes. Durante el censo primaveral, y debido al propio método de
muestreo, la superficie de censo real por cuadricula (inicamente la incluida dentro
de las estaciones de censo de 250 m), es comparativamente mucho menor que la
muestreada en los censos invernales, donde el método de censo permite una
cobertura total del habitat potencial de las mismas. Teniendo en cuenta que el prin-
cipal problema detectado a la hora de estimar el nimero de efectivos reproducto-
res ha sido la aparente desactualizacion de la informacion sobre su drea de distri-
bucién potencial durante la primavera, parece razonable asumir que los posibles
errores en la estima afecten mads a estos censos que a los invernales. A pesar de ello,
una vez evaluada la magnitud de estos errores que, como ya se ha mencionado,
pueden alcanzar el 57% de sobrestima sobre la poblacién real, y corrigiendo su
efecto, las estimas reproductora e invernal parecen aproximarse mds, al menos en
el orden de magnitud.

Por otro lado, también existen diferencias en las fracciones de la poblacién
muestreadas en ambos periodos. En el caso de las estimas invernales, en los cen-
sos no se distingue el sexo ni la edad de los individuos, ya que la especie se agru-
pa en bandos mixtos y la diferenciaciéon en campo de cada clase es complicada.
Esto implica que la estima invernal se realiza directamente sobre el conjunto de
la poblacién. En cambio, en el caso de las estimas reproductoras, los censos van
dirigidos fundamentalmente a los machos adultos, por ser los tUnicos que se
pueden censar de forma fiable dado el comportamiento de la especie durante la
época de cria (véase Introduccién). Por ello, las estimas poblacionales totales se
deben inferir asumiendo un porcentaje relativo de hembras en la poblacién, o
razon de sexos. Este dato es dificil de obtener y no se conoce con exactitud para
la mayor parte de las poblaciones, por lo que la estima reproductora esta sujeta
también a esta fuente de error. En este sentido, cabe recordar que las en estimas
anteriores siempre se habia asumido una razon de sexos de 1:1, mientras que en
el presente estudio se ha considerado una de 1:4 a favor de los machos, segin
los resultados genéticos mas recientes de los que se dispone (datos inéditos).

A parte de las cuestiones puramente metodoldgicas, también hay que considerar
la posibilidad de movimientos de efectivos entre Espana y los paises adyacentes,
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tanto Francia como Portugal. La invernada de sisones franceses es un hecho
constatado desde finales de los afios 90, fundamentalmente en la Meseta Sur
(Morales y Garcia de la Morena, 2001; Morales et al., 2002) aunque también se
han localizado recientemente invernantes en la Meseta Norte (Garcia de la
Morena y Morales, 2006), parte de los cuales fueron incluidos en los resultados
del censo nacional como parte de una observacion adicional. En cuanto al ndme-
ro de efectivos franceses invernantes en la Peninsula, se considera que el porcen-
taje respecto al total debe ser muy bajo, a tenor del reducido tamafio de las pobla-
ciones que migran a Espafia (Jolivet y Bretagnolle, 2002).

Respecto a las poblaciones portuguesas, es sabido que en Alentejo, al sur del pais,
existen importantes zonas de invernada (Pinto, 1999), cifrandose la poblacién
invernante recientemente (entre 2003 y 2006), con una metodologia muy similar
a la del presente trabajo, en 11.200 individuos (Leitao et al., 2006). Por lo que se
sabe gracias al seguimiento por satélite de sisones portugueses y espanoles (Silva,
2000; Garcia de la Morena, en preparacién), algunos individuos se mueven entre
Portugal y Espafia en algiin momento del afio. En este sentido, cabe la posibili-
dad de que parte de los efectivos nacionales pasen durante el invierno al pais
vecino, como se ha constatado en el caso del sisén gallego comentado anterior-
mente, o viceversa. Este aspecto es de especial interés a la hora de valorar y com-
parar las estimas de efectivos reproductores e invernantes a escala nacional y
podria explicar en parte la disparidad de las cifras resultantes en ambos periodos.
No obstante, hay que destacar que también en Portugal se considera la hipétesis
de que las diferencias encontradas entre sus estimas de efectivos reproductores e
invernantes, al igual que ocurre en nuestro caso, muy dispares, se explique por el
movimiento hacia Espafia de gran parte de la poblacion durante el periodo inver-
nal (Silva, com. pers.). Obviamente, ambas posturas son excluyentes para un
mismo ano, lo que pone de manifiesto la necesidad de la coordinacién entre los
investigadores de ambos paises de cara a tener una vision conjunta y simultanea
de las poblaciones en el contexto peninsular.

Comparacion de las estimas reproductoras e invernales

La importancia relativa de las poblaciones reproductora e invernante en cada
comunidad auténoma puede valorarse, teniendo en cuenta las limitaciones discu-
tidas el apartado previo, sobre los porcentajes correspondientes respecto a los
totales nacionales (figura 28). En este contexto, cabe destacar la situacion de
Castilla-La Mancha y Extremadura como comunidades que albergan los mayores
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porcentajes de poblacion, tanto reproductora como invernal, con valores siempre
superiores al 50% y al 20%, respectivamente.

En cuanto a las diferencias entre proporcién de poblacién reproductora e inver-
nante, éstas suelen ser importantes en la mayoria de las comunidades auténo-
mas. Tal es el caso de Castilla y Leén, Aragén o Andalucia, cuya importancia en
primavera respecto al total nacional es media, pero pierden gran parte de su
relevancia en invierno. Este efecto es atin mds acusado en las comunidades en
las que la poblacién es mayoritariamente estival, como en el caso de Castilla y
Ledn, y extremo en aquellas en que no se ha constatado la invernada o es muy
reducida. Tal es el caso de Galicia, Navarra, Comunidad Valenciana y Murcia. La
situacion inversa se da en las comunidades que parecen recibir efectivos inver-
nantes de las anteriores, como Castilla-La Mancha, Extremadura y Catalufia. En
esta ultima el porcentaje de la poblacion total que alberga durante el invierno
practicamente duplica en importancia al reproductor. En Madrid, la importancia
de ambos porcentajes fue similar, entorno al 5% en ambos casos.

-
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Figura 28. Porcentaje de la poblacion invernante y reproductora.
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Total nacional

El nimero total de machos reproductores se ha estimado en este trabajo dentro
una horquilla de 41.482 a 86.195 aves, lo que, asumiendo una proporciéon de
sexos de 1,4 machos por hembra, arroja un rango de 71.112 a 147.763 indivi-
duos. En el conjunto de las comunidades auténomas destacan, por la importan-
cia relativa de sus estimas Castilla-La Mancha y Extremadura, regiones que tam-
bién presentan las mayores densidades medias. No obstante, cabe destacar
igualmente la relevancia de ciertos sectores de Castilla y Leén (franja occidental
de la Meseta Norte en las provincias de Ledn, Zamora y Salamanca) y de
Aragon, tanto por sus valores de densidad, como por el computo total de sus
poblaciones. Asimismo, se confirma la marginalidad de las poblaciones gallegas
y las del levante peninsular. El resto de comunidades y regiones ocupan situa-
ciones intermedias, tanto en lo que respecta a densidad media, como en lo rela-
tivo a tamano poblacional. En todo caso, el censo reproductor ha puesto de
manifiesto la regresion de la especie, tanto en cantidad de efectivos, como en
area de distribucién, apuntado ya en el Libro Rojo de las Aves de Espana.

Por su parte, la estima del tamano de la poblacién invernal arroja un rango de
16.429 a 35.929 sisones. El 90% de esta poblacién se concentra en seis provin-
cias: Toledo, Ciudad Real, Madrid, Badajoz, Caceres y Lleida. A pesar de mante-
ner una poblacién reproductora importante, el sison es practicamente inexisten-
te como invernante en Castilla y Le6n. Esta distribucion invernal pone de mani-
fiesto el papel que deben jugar ciertas provincias y administraciones autonémi-
cas en la conservacion del sisén y sus habitats de invernada en el conjunto de
Espafia, e incluso a nivel europeo, como demuestra la localizacion de aves inver-
nales de origen francés y portugués.

Las notables diferencias entre las estimas reproductivas e invernantes (en todos
los casos superiores al 100%), son consecuencia de los problemas metodolégi-
cos discutidos a lo largo de este trabajo y asociados con los métodos de censo y
extrapolacion, fundamentalmente la insuficiente actualizacion del area de distri-
bucién reproductiva y el empleo de unidades inadecuadas de extrapolacion. La
comparacion de la distribucién considerada en este censo, basada en el Atlas de
las Aves Reproductoras de Espafia, con actualizaciones recientes y detalladas para
algunas comunidades auténomas (Castilla y Leén y Aragén), no sélo proporcio-
nan una idea de la importante regresién experimentada por la especie en esas
zonas, si no de la magnitud de la sobreestima de las poblaciones reproductoras
(entre un 29% y un 57%) en que se habria incurrido si una regresion similar se
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estuviese produciendo igualmente en las demds zonas, donde no existe esa
informacion tan detallada y actualizada. Conocer, aunque sea de manera grose-
ra, el nivel de sobreestima ha permitido ajustar la horquilla del ntimero de
machos reproductores a valores mucho mas préximos al computo invernal
(26.900-44.800 machos; 43.000-71.700 individuos). Es de esperar que el conjun-
to de soluciones a los problemas metodolégicos detectados que se han propues-
to en esta monografia permita continuar realizando este tipo de censos a escala
nacional.

El declive de la poblacion espanola de sisén en las Gltimas décadas, al que ya
hacia referencia el Libro Rojo de las Aves de Espana, queda definitivamente con-
firmado a partir de las estimas aqui realizadas, las cuales respaldan claramente
el cambio del sisén comun de la categoria de Interés Especial a la de Vulnerable
segun criterios de la UICN. Por otro lado, BirdLife (2004) establecia, en base a las
estimas previas, una poblacién nacional de 100.000-250.000 individuos. El cém-
puto poblacional aqui presentado, basado en métodos estandarizados, se
encontraria en el limite inferior de la misma en el escenario mas optimista,
cuando no claramente por debajo.

La importancia relativa que la poblacion ibérica de sison se ha cifrado en un 50-
70% de la poblacion mundial (Collar, 1996). Esta valoracién ser realizé sobre
datos anteriores a 1996 y, por lo tanto, la actualizacién de estas estimas pobla-
cionales aqui presentada obligaria a una reevaluacion del status de la especie a
escala mundial. De todas formas la informacion sobre la poblacion oriental asia-
tica de la especie es muy poca (Collar, 1996) y en muchos casos parciales y muy
poco precisas. Dado que las principales poblaciones europeas disponen ya
actualmente de estudios méas o menos detallados sobre los efectivos de la espe-
cie (Portugal acaba de realizar también un censo nacional de la especie con una
metodologia muy similar a la espafiola, por lo que los resultados en ese pais son
perfectamente comparables con los aqui presentados), la actualizaciéon de la
informacién sobre las poblaciones asiaticas (Kazajstan y Rusia principalmente)
serfa de vital importancia para conocer y evaluar la situacion real del sisén a
escala mundial.
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METODOLOGIA DE CENSO RECOMENDADA

Metodologia recomendada para el censo de efectivos
reproductores

Periodicidad del censo nacional

Dado el estado de conservacion de la especie a escala nacional y el esfuerzo que
supone la realizaciéon de un censo con una cobertura suficiente, se propone rea-
lizar los censos cada 5-7 afnos, como maximo.

Método de censo

De forma general, el método del trabajo de campo consistira en la realizacion
de 20 estaciones de censo por cada cuadricula de 5x5 km seleccionada. La
localizacion de las 20 estaciones de censo se efectuard de forma previa a la rea-
lizacién del censo dentro de las areas de habitat potencial para la especie. Las
estaciones se situaran a lo largo de caminos, pistas o carreteras poco transita-
das, de una forma tan regular como lo permita la red viaria disponible, nunca
mas proximos entre si de 600 m y cubriendo de forma homogénea la totalidad
de la cuadricula de 5x5 km. Su posicién exacta se anotard sobre el mapa faci-
litado o mediante un GPS. Cada estacién de censo tendrd una duracién de
cinco minutos durante la cual se anotardn todos los contactos de sison situa-
dos dentro del radio de 250 m, separando los visuales de los auditivos. Se
debera prestar especial atencién en no realizar dobles conteos de un mismo
ejemplar. También se diferenciaran los machos adultos de los ejemplares tipo
hembra (esto incluye hembras y machos de primer afio). En general las esta-
ciones se deberan situar en puntos con buena visibilidad sobre el total de la
circunferencia de 250 m de radio.

En las observaciones de sison que sea posible se anotara el habitat en que se ha
localizado el ejemplar, asi como la actividad del individuo (canto, vuelo, alimen-
tacion, etc.).

En las comunidades auténomas o provincias con poblaciones muy pequefias o
con baja densidad (Galicia, La Rioja, Comunidad Valenciana y posiblemente
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Murcia), la metodologia de censo propuesta no es adecuada. En estas poblaciones
se propone realizar un censo especifico no basado en cuadriculas. Los censos se
realizaran en las unidades fisiograficas con presencia actual y reciente de la espe-
cie con el objetivo de obtener valores absolutos de las poblaciones. Las distintas
zonas deberan ser censadas al menos dos veces durante el periodo reproductor
anotando en un mapa todos los contactos obtenidos. Para cada una de las obser-
vaciones se le asignara un codigo identificador que sera reflejado en el mapa y en
la ficha de datos correspondiente. Igualmente se anotardn los movimientos de
individuos con el fin de facilitar la eliminacién de dobles conteos. Entre las dos
visitas deberia existir un minimo de una semana. Los censos se realizardn en
coche a velocidad muy lenta (inferior a 15 km/h), con paradas periddicas para rea-
lizar estaciones de censo (unos 5 minutos) de escucha cada 500-800 m y cubrien-
do de forma homogénea la totalidad de la unidad considerada.

Unidad de muestreo

La unidad de muestreo serd la cuadricula de 5x5 km.

Area de distribucién

Antes de la realizacién de un proximo censo nacional es muy recomendable
actualizar y conocer la distribucion de la especie a escala de 5x5 km e impres-
cindible a escala de 10x10 km. Este punto es fundamental para garantizar que
las estimas poblacionales sean mas precisas. Para ello, se recomienda la apli-
cacion de técnicas de modelizacion espacial con el fin de crear un mapa de dis-
tribucién potencial a una resolucién minima de 5x5 km. Los datos proceden-
tes del presente Censo Nacional pueden ser la base para la realizacion del
modelo.

De todas formas seria recomendable realizar un esfuerzo de trabajo de campo a
escala regional, anterior al préximo censo nacional, para actualizar la distribu-
cién de la especie a escala 5x5 km. Este esfuerzo deberia ser importante en
Castilla-La Mancha y Extremadura, que contienen las principales poblaciones a
escala nacional. Por otra parte, estos datos obtenidos pueden servir para validar
los modelos de distribucion.
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Seleccion de cuadriculas de muestreo

Se deberia garantizar en cada provincia un minimo del 40% de las cuadriculas
donde la especie esté presente. Las cuadriculas se seleccionaran a partir de su
actualizacion del area de distribucion. Este porcentaje minimo deberia cubrir las
distintas cuadriculas con categorias de reproduccién de la especie y presentar
una distribucién espacial homogénea en la misma, al menos provincialmente.
Estas cuadriculas minimas serdn fijadas de forma aleatoria a priori por los orga-
nizadores del censo con el fin de evitar sesgos en los muestreos. No se deberfan
censar otras cuadriculas distintas a las prioritarias hasta completar su censo y, en
el caso de poder realizar una cobertura mayor, su asignacion también debe ser
aleatoria.

Las cuadriculas de 5x5 km también seran seleccionadas a priori por los organi-
zadores del censo de forma aleatoria, excluyendo solamente aquellas en que la
especie no esté presente o la superficie de habitat potencial para la misma sea
muy baja.

Periodo de censo:

marzo abril mayo junio
21-30| 1-10 11-20 21-30| 1-10 11-20 21-31| 1-10

Zona 1: Andalucia, Murcia
Castilla-La Mancha y Extremadura
Zona 2: Madrid, Castillay Ledn,
(excepto zonas 3), Catalufa,

Aragon, Rioja y Navarra

Zona 3: Norte de Ledn, Palencia,

Burgos y Galicia completo

Horario

Los censos se realizardn durante las tres primeras horas de la mafiana, contadas
cada dia a partir de la salida del sol o las dos ultimas horas antes del anochecer.
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Material y personal

Ficha de censo, mapa de la cuadricula a censar a una escala minima 1:25.000 y
a ser posible una escala més detallada (1:10.000). En este mapa serfa convenien-
te que apareciera la parcelacion en las zonas que esté disponible con el fin de
facilitar el calculo de la distancia a los ejemplares observados y determinar con
precision su inclusion o no dentro de los 250 m de radio de cada estacion.

En las zonas de alta densidad se recomienda que los censos sean realizados por

personas con experiencia.

Metodologia recomendada para el censo de efectivos
invernantes

Periodicidad del censo nacional

Dado el estado de conservacion a escala estatal y el esfuerzo que supone la rea-
lizacién de un censo con una cobertura suficiente, se propone realizar los cen-
sos cada 5-7 anos, como maximo.

Método de censo

El método de censo consistira en la realizacion recorridos en vehiculo a baja
velocidad (15-20 km/h) con paradas periddicas (maximo cada 1 km, variable en
funcién de la visibilidad) y utilizando puntos elevados para realizar barridos
visuales, aprovechando toda la red de caminos, pistas y carreteras para garanti-
zar la cobertura homogénea de toda zona de muestreo (p. e. una cuadricula
UTM de 10x10 km). El objetivo sera el censo absoluto de la zona, contabilizan-
do la totalidad de los ejemplares detectados y descartando aquellas observacio-
nes que puedan suponer dobles conteos.

Los muestreos se realizaran tinicamente en ambientes adecuados para la espe-
cie (ambientes abiertos, en general: cultivos de secano, cultivos de regadio, eria-
les, pastizales, etc.), evitando zonas arboladas y de arbustos. Es recomendable
que se proporcione a los participantes una cartografia de habitats de la cuadri-
cula con el fin de concentrar el esfuerzo en las zonas con hébitat potencial.
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Se facilitard a cada colaborador un mapa topogréfico a escala 1:25.000 o mas
detallada, con el fin de facilitar la realizacién de los recorridos y cartografiar las
observaciones de sisones. En cada mapa se marcard el punto donde se haya
detectado un bando o sisén aislado y se indicard un nimero al lado que se corres-
ponda con el mismo ndmero en la ficha donde se registrard la siguiente informa-
cién: hora, coordenada UTM con precision de 100 m como minimo (se puede cal-
cular a posteriori a partir del punto marcado en el mapa), el nimero de individuos
y habitat donde se encontraba.

Es muy importante que se registre numéricamente, de forma cuantitativa o semi-
cuantitativa, el porcentaje de los habitats o el area potencial de la cuadricula cen-
sados adecuadamente, con el fin de poder valorar la cobertura de la misma de cara
a la valoracion de los resultados y la realizacion de las estimas poblacionales.

Unidad de muestreo

La unidad de muestreo sera la cuadricula de 10x10 km.

Area de distribuciéon

La zona de estudio serd el area de distribucion potencial durante el periodo
invernal, seglin los resultados del presente estudio, aunque cualquier informa-
cion adicional fuera de la misma que permita ajustar y actualizar la distribucion
deberd ser considerada. En futuros trabajos uno de los objetivos principales
debe ser la determinacién con mayor precision del area de distribucién actual.
La informaciéon considerada hasta la fecha es en algunos casos bastante anti-
gua (desde principios de los noventa), por lo que se debe intentar confirmar la
presencia de la especie en tiempos recientes.

Seleccion de cuadriculas de muestreo

Siguiendo los mismos criterios aplicados en el presente trabajo, se debe dar prio-
ridad a las cuadriculas de invernada segura, especialmente en los principales cuar-
teles de invernada (Castilla-La Mancha y Extremadura) y que presenten las mayo-
res densidades. No se deberian censar otras cuadriculas distintas a las prioritarias
hasta completar su censo y sélo en el caso de poder realizar una cobertura mayor.
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Las cuadriculas de 10x10 km también serdn seleccionadas a priori por los orga-
nizadores del censo de forma aleatoria, excluyendo solamente aquellas en las
que la especie no esté presente o la superficie de habitat potencial para la misma
sea muy baja.

En las zonas de alta densidad de la especie se recomienda que los censos sean
realizados por personas con experiencia.

Periodo de censo

El periodo de censo no deberia superar los 7-15 dias, y se debera realizar, prefe-
rentemente durante el mes de enero, época de maxima agregacion de los ban-
dos invernales y cuando parece que se puede contar con un mayor nimero de
voluntarios. Los censos deberian realizarse de forma simultdnea o casi simulta-
nea (p. e. durante un fin de semana), al menos a escala provincial.

Horario

Los censos se podran realizar a lo largo de todo el dia, con excepcién de las horas
centrales, en las que la actividad de los sisones suele ser menor y se puede redu-
cir su detectabilidad.

Material y personal

Ficha de censo, mapa de la cuadricula a censar a una escala maxima 1:25.000 y
a ser posible una escala mas detallada (1:10.000), que permita localizar con faci-
lidad toda la red de caminos para una correcta y homogénea prospeccion de la
zona de muestreo. Asimismo, se recomienda proporcionar cartografia actualiza-
da sobre los usos del suelo de forma que los participantes puedan planificar con
antelacion los recorridos de censo y concentrar el esfuerzo de muestreo en las
zonas favorables.



Estado de conservacion

ESTADO DE CONSERVACION

El estado de conservacion de las especies o, dicho de otro modo, la valoracién
del riesgo de extincion se basa, al igual que en el dltimo Libro Rojo de las Aves
de Espana (Madrofo et al., 2004), en las categorias y criterios de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN, 2001).

Los resultados de este ultimo censo permiten conocer la situacion actual de la
poblacion y asi compararla con los datos conocidos hasta ahora, de forma que
las diferencias faciliten realizar un analisis de varios pardmetros que permitan
valorar el estado de conservacion del sison comun en Espafa.

Atendiendo a los criterios UICN:

Criterio A.Tendencia poblacional

La tendencia de la poblacién de sisén ha sido claramente negativa. Ha sufrido
un declive de al menos el 30% en los tltimos 10 afos, regresiéon atin presente y
que puede afectar a la especie en el futuro teniendo en cuenta la continua pér-
dida de habitat a la que se ve sometida. Los resultados de este censo apoyan con
datos tomados de forma estandarizada en el conjunto de Espana esta cataloga-
cién y ponen de manifiesto la disminucion de las densidades a escala provincial
en las zonas con estimas de densidades previas conocidas y la tendencia gene-
ral de la especie.

Atendiendo a estos resultados el sisén comun califica, por tanto, por el criterio
Adc como Vulnerable.

Criterio B. Area de ocupacién

Califican por este criterio aquellas especies cuya distribucién es menor de 20.000
km?. Observando los resultados obtenidos en este censo, la distribucién del
sison por cuadriculas UTM 10x10 km supera los 20.000 km?, por lo que el sisén
comun no califica por este criterio para ninguna de las categorias UICN.
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Criterio C. Poblacién pequefia o en declive

Analizando los resultados obtenidos en éste tltimo censo, se puede afirmar que la
especie supera los 15.000 individuos, valor minimo para calificar por este criterio.

Hay que tener en cuenta que para que una especie se incluya en alguna de las
categorias UICN basta con calificar para uno de estos criterios.

En la actualidad, la principal amenaza que sufre el sison es la continua pérdida
de héabitat como consecuencia de los cambios en los usos del suelo, el abando-
no de tierras agricolas, aumento de infraestructuras y forestacion. Esta desapari-
cién del habitat le ha llevado a disminuir su area de distribucién y por tanto a
sufrir un continuo declive de su poblacién que le hace calificar por el criterio Adc
como Vulnerable, tal y como refleja también el Gltimo Libro Rojo de las Aves de
Espana (Madrofio et al., 2004).

Los resultados del presente censo podran servir de referencia para estudios futu-
ros, que valoren cuantitativamente el estado de conservacion de la especie a par-
tir de los subcriterios a de “observacion directa” y el b “indice de abundancia
apropiado para el taxén”.



Resumen

RESUMEN

El sisén comun es un ave esteparia paledrtica en declive a escala global, clasifi-
cada como Vulnerable en Europa, donde ha experimentado una marcada reduc-
cién de sus poblaciones y rango de distribucion debido, fundamentalmente, a la
intensificacion agraria. Las estimas actuales mds groseras indican que entre el
setenta y el ochenta por ciento de los efectivos europeos se concentran en
Espafia, de forma que el conocimiento adecuado del tamano de la poblacion
espanola, sus tendencias y rango de distribucion es critica para determinar la
evolucion de la especie a esa escala. En esta monografia se presentan los resul-
tados de los primeros censos de sisén, uno reproductor y otro invernal, llevado
a cabo en toda Espana en 2005. Este trabajo ha sido coordinado por
SEO/BirdLife y realizado fundamentalmente por voluntarios, aunque en algunas
comunidades auténomas ha sido elaborado de forma profesional por encargo de
esas comunidades.

El método principal del censo en época reproductora fue el muestreo de machos
en cuadriculas de 5 x 5 km extraidas sistemdticamente de las cuadriculas UTM de
10 x10 km ocupadas por la especie segin el Atlas de las Aves Reproductoras de
Esparia. En cada cuadricula de 5 x 5 km se distribuyeron 20 estaciones de escucha
de 5 minutos de duracién a lo largo de los caminos y las pistas existentes, con un
separacion minima de 600 m y en ellas se anotaron las aves observadas dentro de
un radio de 250 m en cada punto. El periodo de censo abarcé desde finales de
marzo hasta primeros de junio, segin regiones geograficas. Se calcularon densi-
dades de machos para las cuadriculas de 5x 5 km dentro de cuadriculas de 10 x
10 con categoria de reproduccién posible, probable y segura en dicho Atlas, asi
como en cuadriculas nuevas no incluidas en el Atlas pero establecidas por los
coordinadores regionales. Se ha utilizado un procedimiento de simulacién auto-
matica (bootstraping) para calcular los intervalos de confianza de dichos valores
de densidad. Por su parte, el principal objetivo del censo invernal fue el conteo de
individuos en bandos invernales. La unidad de muestreo fue la cuadricula UTM
de 10 x10 km, censada con esfuerzo homogéneo en recorridos en coche a baja
velocidad (15-20 km/h) a lo largo de todos los caminos y pistas existentes. Las
cuadriculas censadas se seleccionaron a partir del area de distribucién potencial
de la especie en invierno, lo que incluia a su vez la distribucién reproductora reco-
gida en el Atlas, asi como una serie de cuadriculas identificadas en una revision
histérica exhaustiva de las citas invernales en Espafia, la mayoria de las cuales
estuvieron igualmente dentro del rango de distribucion reproductiva. El periodo
de censo invernal abarcé del 1 de diciembre de 2005 al 15 de febrero de 2006. Los
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porcentajes de cuadriculas cubiertas respecto al total de las que formaron las res-
pectivas areas de distribucion fueron 45% para el censo reproductor y 55% para
el invernal.

Las estimas poblacionales, en niimero de individuos, se obtuvieron por extrapo-
lacién a partir de las densidades medias estimadas al total de la superficie de
habitat util dentro de cada provincia. El habitat til se obtuvo a partir de carto-
graffa CORINE de coberturas del suelo. Las densidades reproductivas més ele-
vadas se obtuvieron en las provincias de Ciudad Real y Toledo, con 3,3 y 3
machos/km’ respectivamente. En ocho provincias (Lleida, Zaragoza, Cuenca,
Zamora, Badajoz, Caceres, Madrid y Navarra), la densidad media de machos
estimada estuvo entre 1 y 2 machos/km’. La densidad en las provincias restan-
tes fue inferior a 1 macho/km’. El nimero total de machos reproductores se ha
estimado dentro de un rango de 41.482-86.195 aves, lo que, asumiendo una pro-
porcién de sexos de 1,4 machos por hembra (valor basado en estudios genéticos
previos), arroja un rango de 71.112 a 147.763 individuos.

El tamano de la poblacién invernal se estim6 directamente en nimero total de
individuos, obteniéndose un rango de 16.429 a 35.929 sisones. El 90% de esta
poblacion se concentra en seis provincias: Toledo, Ciudad Real, Madrid, Badajoz,
Caceres y Lleida. A pesar de mantener una poblaciéon reproductora importante,
el sisén es practicamente inexistente como invernante en Castilla y Leon.

Las notables diferencias entre las estimas reproductivas e invernales (en todos
los casos superiores al 100%), son consecuencia de una serie de problemas aso-
ciados con los métodos de censo y extrapolacion cuyo efecto en la fiabilidad y
aplicabilidad de futuros trabajos deben ser tenidos en cuenta. Las principales
causas de esta discrepancia han sido identificadas y discutidas, e incluyen la
insuficiente actualizacion del area de distribucion reproductiva y el empleo de
unidades inadecuadas de extrapolacion. Asi por ejemplo, en el caso de la estima
de machos reproductores, la comparacion de la distribucién considerada en el
censo, procedente del Atlas de las Aves Reproductoras de Espafia, con informacion
actualizada y més detallada para las comunidades auténomas de Castilla y Leén
y Aragoén, indican una importante regresién de la especie que implica, de no
corregir el area de distribuciéon potencial, una sobreestima de las poblaciones
entre un 29% y un 57% (segtn se considere la distribucion actualizada a escala
de UTM de 10x10 o la escala mas detallada de 5x5 km). Ello da una idea de la
posible sobrestima de los resultados obtenidos en primavera si una regresion
similar se estuviese produciendo en las demas zonas, donde no se dispone de
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informacién tan detallada y actualizada. Si asi fuera, el rango estimado para la
poblacién reproductora se reducirfa a 29.000-48.000 individuos, mucho mas
préximo a las estimas resultantes del censo invernal. Se propone un conjunto de
soluciones factibles a los problemas metodolégicos detectados, de forma que
censos a gran escala de esta especie puedan continuar realizdndose en el futuro
por voluntarios no profesionales en el contexto de un seguimiento a largo plazo
del sisén y otras especies con condicionantes parecidos.

Los resultados aqui presentados confirman el declive de la poblacion espafo-
la de sis6n en las tltimas décadas, apuntado ya en el Libro Rojo de las Aves de
Espafia. En la actualidad, el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas con-
sidera al sison como especie de Interés Especial. Los resultados de este trabajo
respaldan claramente su cambio a la categoria de Vulnerable segin criterios de
la UICN.

Macho de sisén en plumaje de reproduccion.

© Gabriel Sierra
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SUMMARY

The little bustard (Tetrax tetrax) is a globally declining palaearctic steppe bird,
classified as“Vulnerable” in Europe, where it has been suffering strong popula-
tion and range reductions due mainly to agricultural intensification. Existing
broad estimates suggest that 70-80% of the European population is concentra-
ted in Spain, so an adequate knowledge of the Spanish population’s size, trends
and distribution is critical for the fate of the species at the continental scale. Here
we present the results of the first Spanish national censuses (breeding and win-
ter) of the little ustard coordinated by SEO/BirdLife in 2005 and carried out
mainly by volunteers and, in some regions, professional fieldworkers funded by
several local administrations.

The methodology of this census in the breeding seasons was selected to count
the number of breeding males detected in 5x5 km squares, systematically from
each of the 10x10 km UTM squares occupied by little bustard in the last Spanish
Atlas of Breeding Birds. In each 5x5 km squares, 20 point counts were distribu-
ted spacing with a minimum of 600 m. Birds were counted within 250 m-radius
per point count and 5 minutes duration each, along existing tracks. Depending
on the geographic region, the census period was between the end of March and
beginning of June. Densities of breeding males were calculated in three different
categories (possible, probable and proved) established by the Spanish Atlas of
Breeding Birds, and new squares (not included in the Atlas but selected by regio-
nal coordinators). Bootstrapping simulations were used to calculate confidence
intervals of density values. In the winter census the aim was to count the total
numbers of individuals in winter flocks. The counting unit was the 10x10 km
UTM square, covered evenly by car using the existing track network at a speed
of 15-20 km/h. Survey squares were selected from the species’ potential winter
range, which included the Atlas breeding range, and an additional series of
squares identified in a exhaustive revision of historical winter records (most of
which are already included in the breeding range). The wintering census period
was 1 December 2005 - 15 February 2006. The percentages of the squares cove-
red were 45% and 55% in the spring and winter censuses, respectively.

Population estimates for each province were extrapolated by combining the
mean estimated bird densities from squares in the province with the suitable
habitat within each province. Suitable habitat was defined using the CORINE
habitat map.



Summary

The highest estimated breeding male density was recorded in Ciudad Real and
Toledo, with 3.3 and 3 males/km’ respectively. In 8 provinces (Lleida, Zaragoza,
Cuenca, Zamora, Badajoz, Caceres, Madrid and Navarra), the mean density of
males was estimated at between 1 and 2 males/km’. The density in the other
provinces included in the breeding range was lower than 1 male/km® The esti-
mated total Spanish population ranged from 41,482- 86,195 males (71,112-
147,763 individuals, assuming a 1.4:1 sex-ratio). Castilla-La Mancha, with 45%,
and Extremadura, with 21%, hosted more than half the total estimated Spanish
male population of the species. The winter total estimate (males and females)
ranged from 16,429-35,929. Six provinces (Toledo, Ciudad Real, Madrid,
Badajoz, Caceres and Lleida), contained almost 90% of the total winter estima-
te. Even though Castilla y Le6n support an important male population during
the breeding season, the winter population is almost non-existent.

Differences between these estimates (all greater than 100%) arise from a series
of methodological problems associated with census and extrapolation techni-
ques. Their implications for the reliability of the estimate and its applicability for
future work must be taken into account. Several causes are identified and dis-
cussed, mainly related to outdated breeding distribution knowledge and the use
of inappropiate extrapolation units. In the case of the breeding estimates, a com-
parison of the distribution considered in the census with more recent and detai-
led information for the Castilla y Le6n and Aragén autonomous regions, sug-
gests a singnificant decline in the species. If the potential species distribution is
not corrected and updated, a population overestimate of 29-57% would occur in
these regions (depending on whether the updated distribution UTM of 10x10
km squares or the more detailed 5x5 km squares is used). This example illustra-
tes possible problems of overestimation for breeding results, as similar declines
could be occurring undetected in other regional populations where we do not
have detailed and updated information. If that were the case, the estimated bre-
eding populations could be further reduced to 29,000-48,000 birds, which is clo-
ser to the winter estimate.

A set of feasible solutions to these problems is proposed, so that large scale cen-
suses carried out by non-professional volunteers can continue to be carried out
within a framework of long-term national monitoring of the little bustard and
other species. With similar controlling factors the value of additional information
obtained, such as regional relative abundances in both periods, and a better
knowledge of winter distribution, is also assessed.
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The results presented here confirm the decline of the Spanish little bustard
population in recent decades already highlighted in the last Red Data Book of
Spanish Birds. The National Threatened Species Catalogue considers the little
bustard to be a species of “Special Interest”. Applying the IUCN criteria to these
results, place the little bustard in the “Vulnerable” category. Accordingly we
recommend the Little Bustard should be upgraded to this category in the
National Threatened Species Catalogue.



Equipos de censo

EQUIPOS DE CENSO

Andalucia

W Cérdoba

Coordinacién: Federico Cabello de Alba, Juan M. Civico Crego y Florente Prunier.
Equipo de censo: Alberto Torres Castro, Antonio Jests Pestana Salido, Francisco José
Cepeda Moyano, Francisco Luque Pulido, Gabriel Luque Pulido, Irene de Gabriel Ruiz,
Isabel Maria Gonzalez Sanchez, Juan Manuel Civico Crego, Luis Barron Vida, Miguel
Carrasco Casaut, Ménica Lopez Martinez y Rafael Pulido Jurado.

B Granada
Coordinacién: Juan Francisco Jiménez Lopez.
Equipo de censo: Juan Francisco Jiménez Lépez.

B Huelva
Coordinacién: Angel M* Garcia Ntfez.
Equipo de censo: Angel M? Garcfa Ntifiez.

MW Jaén

Coordinacion: Miguel Yanes Puga.

Equipo de censo: F. ]. Martin, Javier Pulpillo Ramirez, Francisco Jestis Martin Barranco,
José Eugenio Gutiérrez, Miguel Yanes Puga y Mariano Martinez Aguilar.

W Milaga

Coordinacion: Ignacio Garcia Paez.

Equipo de censo: Africa Lupién Sanchez, Alejandro Romero Anglés, Amparo Garcia
Mellado, Andrés Serrano Lavado, Angel Guardiola Gémez, Antonio Tamayo Guerrero,
Francisco Rios Bosquet, Francisco Villalobos, Ignacio Garcia Péez, Ignacio Garcia Pérez,
Isabel Alvarez Escobar, Javier Fregenal Diaz, José Luis Rodriguez, José Antonio Cortés
Guerrero, José Antonio Lopez, José Antonio Sencianes, Julidan Mufioz Ortega, Juan José
Jiménez Rodriguez, Julio Carralero Benitez, M* Carmen Reina Guerra, Miguel Dominguez
Santaella, Oscar Lépez, Pilar Ferndndez Martin y Salvador Solis.

W Sevilla

Coordinacion: Nieves Fernandez.

Equipo de censo: Andrés Dominguez Polvillo, Antonio Augusto Arrebola, Esteban
Garcia Vifias, Daniel Lépez Huertas, Edelmiro Rodriguez Gutiérrez, Fernando del Valle
Cortés, Francisco Chiclana Moreno, Francisco Javier Salcedo Ortiz, Isabel Pablo-Romero,
Jests Pinilla, José Antonio Lama Mifana, José Luis Anguita, Juan Manuel Marin
Rodriguez, Laura Plaza Arregui, Leonardo Casasola Recio, Luis Porfirio Costales Meana,
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Manuel Villaécija Barrera, Mario Martin Mesa, Michael Bilbrough, Natalia Juarez Garcia-
Pelayo, Nieves Fernandez Garcia, Ricardo Martin-Baylo y Roberto Pifia Gandul.

Aragon

Coordinacién: Enrique Pelayo Zueco.

M Huesca

Equipo de censo: Alvaro Gajén Bazéan, Antonio Galan Olivares, Carmelo Santander
Sancho, Emilio Caja Agraz, Enrique Pelayo Zueco, Daniel Cazo Monesma, Diego Villanta
Inglada Fernando Colomo Sobradillo, Francisco Cardefiosa Bravo, Francisco Javier
Sampietro Latorre, Guillermo Costas Liesa, Gonzalo Gonzalez, Ignacio Garcés Morera, Ivan
Grima Ciria, Javier Monclis Zamora, Javier Pascual, José Angel Martinez Arregui, José
Damian Moreno Rodriguez, Juan Carlos Albero Lépez, José Luis Rivas Gonzalez, José
Zamora Aventin, Luis M. Velasco, Mariano Tarragé, Miguel Carrero Nieto, Miguel Angel
Cebollada Aparicio, Oscar Lacosta, Patxi Legasa Gorriz, Primitivo Esteban y Ricardo Serrano
Bella.

W Teruel

Equipo de censo: Balduino Ruiz Barrera, Begofia Bernad Orgilles, Enrique Pelayo Zueco,
Francisco Javier Moreno Monge, Francisco Miedes Romero, Francisco Serrano, Jaime
Goémez Morales, Jesus Bachiller Rubio, Jestis Gonzalez Lifian, José Escrig Moles, José Luis
Rivas Gonzalez, José Maria Pardo Esteban, Juan José Mallén, Julio Sanchez Plumed, Luis
Sanchez Santiago Blancas y Teodoro Pradas Jarque.

W Zaragoza

Equipo de censo: Alberto Blasco, Alvaro Gajén Bazan, César Lecha Rangil, Daniel Cazo
Monesma, Enrique Pelayo Zueco, Fernando Sanchez, Francisco Herndndez Fernandez,
Francisco Javier Garcia, Francisco Javier Sampietro Latorre, Jacinto Diez, Joaquin Lamban,
Joaquin Tena Jorge Abanto, José Luis Aznar, José Luis Rivas Gonzalez, Juan Ballesteros
Lépez, Juan Carlos Albero Lopez, Luis Iriarte, Marfa Cano Parra, Miguel Carrero Nieto,
Pedro Luis Val Gil y Tomds Albero Giménez.

Castilla-La Mancha

W Albacete

Coordinacion: Cristébal Martinez Iniesta (SAO).

Equipo de censo: Benjamin Pérez Pérez, Cristobal Martinez Iniesta, David Cafizares
Mata, Domingo Blanco Sidera, Ivan Garcia Pulido, Javier Pérez, Jests Alarcén, José
Antonio Canizares Mata, José Manuel Reolid Collado, José Miguel Velasco Valcarcel, Julidn
Picazo Lépez, Manuel Cremades Garcfa, Manuel Lépez Sanchez, Maria Vazquez Saiz,
Pablo Espinosa Parra, Rafael Torralba Zapatero, Ratl Gonzalez Talavera, Rubén Minano
Pérez, Victor ]. Herndndez Navarro y Victor M. Piqueras Torres.



Equipos de censo

B Ciudad Real

Coordinacién: Luis A. Segura (SEO-Ciudad Real).

Equipo de censo: Alejandro Rodriguez Barbero, Antonio Arévalo Sanchez-Vizcaino,
Antonio Paredes, B. Rivas, Benito Montiel, Carlos Torralvo, Carmen Pilar Sanchez
Gutiérrez, Estefania Franch Munoz, Fabian Casas, Félix Martinez Olivas, Francisco Nieto
Goémez-Rico, Ménica Martinez, Javier Guzman, Javier Mufioz Lépez-Ortega, Javier
Nicolau, Javier Vifiuela, Jorge Caminero Navarro, José Arévalo Serrano, José Guzman Pifia,
Juan Lépez-Jamar del Castillo, Julian Carrascosa, L. C. Ramos, Laureano Serna Lara, Luis
A. Segura Sanchez, Luis Carlos Ramos, Luis F. Alhambra, Manuel Lépez Sanchez, Manuel
Reglero, Ménica Martinez Haro, Pedro Bustamante Bustamante, Rafael Mateo Soria,
Rubén Moreno-Opo Diaz-Meco, Sofia Sanchez y Vicente Malagén Sanroma.

B Cuenca
Coordinacién: Juan Carlos del Moral.
Equipo de censo: Juan Carlos del Moral y Félix Martinez Olivas.

B Guadalajara

Coordinacion: Juan Carlos del Moral.

Equipo de censo: Antonio Padilla Gutiérrez, Gerardo Garcia Tapia, Juan Carlos del Moral
y Mariano Velazquez Martin.

W Toledo

Coordinacién: Blas Molina, José Gémez Moreno y Oscar Frias.

Equipo de censo: Adolfo Rodriguez Pérez, Alberto Herrero, Ana fhigo, Andrés Calvo,
Angel Velasco Garcia, Asociacion Ardeidas, Blas Molina Villarino, Marcelino Martin
Pajares, Christophe Pontegnie, Eladio L. Garcfa de la Morena, Federico Garcfa Garcia,
Félix Martinez Olivas, Fernando Cdmara, Francisco Lopez Isac, Gonzalo Garcia Pérez,
Gumer Gonzélez Ferndndez, Javier Cano Sanchez, Javier de la Cruz Aleman, Javier
Fernandez Garcia, Jesus Calle, José Carlos Oliveros, José Gémez Moreno, José Luis de la
Cruz, Marcelino Martin Pajares, Miguel Angel de la Cruz Alemén, Miguel Juan Martinez,
Miguel Angel Blasco, Miguel Sanchez Aranda, Nicolds Toribio, Oscar Frias, Pascual
Alcézar Fernandez, Rafael Segarra Diaz-Masa, Roberto Oliveros, Vicente Carraero y
Virginia Escandell.

Castilla y Ledn

W Avila

Coordinacién: Angel Pérez Menchero.

Equipo de censo: Angel Pérez Menchero, David Sanchez Saez, Félix Martinez Olivas,
Gabriel Sierra Gonzalez, Javier Garcia Sdez, Juan Carlos del Moral, Ramén la Cruz y Victor
Coello Camara.
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M Burgos

Coordinacién: Pedro Arratibel Jauregui.

Equipo de censo: Carlos Palma Barcenilla, David Gonzalez Ortega, Fernando Roman
Sancho, José Luis Lobo Cueva, José Luis Martin Salvador, Pedro Arratibel Jauregui,
Roberto Milara y Vicente Zumel Garcia.

M Leon
Coordinacién: Juan Carlos del Moral.
Equipo de censo: Goyo Para Muiz y José Antonio Garcfa.

W Palencia
Coordinacion: Federico Cabello de Alba Jurado.
Equipo de censo: Ignacio C. Ferndndez Calvo y David Pérez Huerta.

M Salamanca

Coordinacién: Vicente Lopez Alcazar y Miguel Blanco.

Equipo de censo: Ana Ramén Garcerdn, Diego Zamora Ucrdn, Isabel Campillo Inglés,
Isabel V. Hernandez Rubio, Javier Noguera Garcia, José Antonio Sanchez Zapata, José M*
Sénchez Sanchez, José Miguel Colorado Tabernero, Juan D. Garcfa Torralba, Juan José
Ramos Encalado, M* Pilar Fernandez Martin, Miguel Blanco Sol, Myriam Cuadrado
Lépez, Conrado Requena Aznar, Pablo Garcia Diaz, Pedro Antonio Sanchez Ruiz, Porfirio
Garcfa Garcia, Sergio Martinez Mendoza, Tomas Garcfa Rubio, Vicente Hernandez,
Isidoro Carbonell Alanis, Miguel A. Rouco Fernandez, Emilio Ramos Delgado y Angeles
Coca Hernando.

W Segovia

Coordinacién: Esteban Casaux Rivas.

Equipo de censo: Arancha Matamala Orejana, Emilio Carrasco Garcia, Herquedas,
Esteban Casaux Rivas, Javier Llorente Villoslada, José Fernando Arribas, José Luis
Gonzélez del Barrio, Juan José Arévalo Manso y M® Teresa Aguado Sastre.

W Soria

Coordinacién: Juan Luis Hernandez.

Equipo de censo: Javier Mufoz Jiménez, Jests Ruiz Rodrigo y Juan Luis Hernandez
Hernandez.

B Valladolid

Coordinacién: Juan Carlos del Moral.

Equipo de censo: Alejandro Torés Sanchez, Borja Matute Narros, Goyo Para Muiiiz, Jests
Colas Escudero, José M? Azcarate, J. Pérez, M. Pérez, Juan Luis Ortega Herranz, Juan
Matute de Toro, Pedro Decimavilla Centeno, Roberto Carbonell Alanis, Roman Escudero
Alvarez, Ponciano Alvarez Jafez y Xavier Martin Vilar.



Equipos de censo

W Zamora

Coordinacién: Javier Talegén Sevillano.

Equipo de censo: Asociacion Zamorana de Ciencias Naturales, Alfonso Rodrigo Garcia,
Carmen Zapatero Alfonso, Inmaculada Rojo Bafios, Javier Talegén Sevillano, Jests Colds
Escudero, José Alfredo Hernandez Rodriguez, José Miguel San Roman Fernandez, Juan
Antonio Casado Coco, Juan José Ramos Encalado, Luis Pintado Garcia, Maria Isabel Martin
Rodrigo, Marisa Carbajo Regueras, Miriam Varela Carreras, Rafael Romero Porrifio, Roberto
Fernandez Yusto, Silvia Martin Fagtindez, Victor Colino Rabanal y Victor Salvador Vilarifio.

Cataluna

W Lleida

Coordinacién: Gerard Bota.

Equipo de censo: Anna Ponjoan, Enric Ortega, Gerard Bota, Pau Gomis, Roger Vila, Sergi
Ricart, Esther Fanlo, Pau Gomis y Teresa Montras.

Extremadura

M Badajoz

Coordinacion: José Maria Traverso.

Equipo de censo: Alfredo Mirat, Alvaro Guerrero, Alvaro Séanchez, ANSER, Antonio
Garcia-Ortiz Sdez, Arturo Alvarez Alvarez, Arturo Pérez Acevedo, Arturo Pérez Aguado,
Asociacién Amus, Carlos Casilda Sanchez, Carmen Galan, F. Mateos, M. Gil, E. I. Garcia,
Francisco Javier Salcedo Ortiz, Fernando Gata Cuesta, Fernando Gragera Sanchez,
Fernando Mateos, Francisco Mesquida, Guadalupe Sevilla Calle, Ignacio Garcia, lldefonso
Casilda Delgado, Javier Trifén Ferreira Davila, Jests Rojas, Joaquin Fernandez Hernandez,
Jorge Nubla Carmona, José Angel Salas Moreno, José Antonio Fimia, José Elias Rodriguez
Vazquez, José Enrique Capilla Nicolas, José Gordillo Caballero, José M? Benitez Cidoncha,
José M? Traverso Martinez, Juan Antonio Barquero Quintana, Juan Antonio Rodriguez
Pulido, Juan Carlos Delgado Expésito, Juan Luis Soriano Caballo, Juan Pablo Prieto
Clemente, Justo Manuel Garcia Lépez, Luis Mesonero, Luis Sanabria del Prado, Manuel
Calderén Carrasco, Manuel Gémez Calzado, Miguel Gémez Guarin, Manuel Pina Macias,
Maria Luisa Villoslada, Miguel Angel Mora, Montse Gil, Patricia Gordéon Gonzalez, Raquel
Garcia-Hierro, Toribio Alvarez Delgado y Victor Manuel Quintana.

M Ciceres

Coordinacion: Javier Prieta Diaz.

Equipo de censo: Alberto Villares Fernandez, Alfredo Mirat, Alfredo Ortega, Alvaro
Castellén Arjona, Antonio Castellano, Antonio Flérez, Antonio Galan Farifias, Benjamin
Pérez Pérez, Carlos Ferndndez Diaz, Diego Andrés Navarro Bonilla, Emilio J. Orovenga
Lépez, Francisco Antonio Hueso Ferndndez, Francisco Javier Caballero Alvarez, Francisco
Javier Duran Hernandez, Javier Prieta Diaz, Jeronimo Jaén Nevado, Jesus S. Porras
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Mateos, José Maria Traverso Martinez, Juan Antonio Fimia, Juan Carlos Alfonso Velasco,
Luis Mateus Barato, Marfa Victoria Larré Lépez, Manuel de Pedro Pintado, Manuel
Goémez Calzado, Manuel Iglesias Mérquez, Marcelino Cadalliaguet Guerra, Martin
Kelsey, Miguel Gémez Marin, Montserrat Gil Cortés, Rafael Martin Martin, Sebastian
Martin Ruano, Sebastian Molano Robledo, Susana Casado y Vicente Risco Arias.

Galicia

M Lugo

Coordinacién: Oscar Rivas Léopez.

Equipo de censo: Augusto de Castro, EvaVillares, José Otero, Luis Llaneza y Oscar Rivas
Lépez.

M Orense y Pontevedra

Coordinacién: Miguel Angel Conde Teira.
Equipo de censo: Jests Taboada Martinez, Victor Xosé Cabaleiro Barroso y Xurso Pifieiro.

La Rioja

Coordinacién: Ignacio Gamez Carmona.
Equipo de censo: Diego Benavides Madariaga e Ignacio Gamez Carmona.

Madrid

Coordinacién: Juan Carlos del Moral y Eladio L. Garcia de la Morena.

Equipo de censo: Alberto Madrofio, Carlos A. Martin de la Calle, Carlos Palacin, Carmen
Galan Novella, Eduardo de Juana, Enrique de la Montafia Andrés, Gonzalo Garcia Pérez,
Gumer Gonzalez Fernandez, Javier Cano Sanchez, José Luis Davila, José Maria Traverso
Martinez, José Murillo Troro, Juan Antonio Lorenzo, Juan Carlos del Moral, Juan Carlos
Penalver Requerey, Julieta Valls, Michael Schneider, Pablo Villacampa Ortega, Pascual
Alcazar Ferndndez, Vicente Garza y Virginia Escandell.

Murcia

Coordinacién: Matias Garcia Morell (Técnico Consejeria de Industria y Medio Ambiente).
Equipo de censo: David Sanchez Fernandez (Bidlogo) y Simén Asenjo Martinez (Agente
Forestal, Consejeria de Industria y Medio Ambiente).

Coordinacién: Vicente Hernandez Gil (ANSE).



Equipos de censo

Equipo de censo: Alejandro Romero Anglés, Amparo Garcia Mellado, Angel Guardiola
Gobémez, Ana Hernandez Guirao, Antonio Fernandez, Antonio Fernandez-Caro Gémez,
Antonio J. Hernandez Navarro, José Navarro Garcia, Antonio Ortuiio Madrona, Benedicto
Campos Roig, Diego Cutillas Garcia, Ester Pascual Baena, Fernando Planes Keller,
Francisco Botella Robles, Francisco Cortés Gémez, Jorge Sanchez Balibrea, José Luis
Murcia Abellan, José Manuel Catarineu Guillén, José Navarro, Juan Francisco Martinez
Pérez, Juan Lépez Bermudez, Laura Aznar Morell, Miguel Laso Guirao, Manuel Cremades
Garcia, Marfa Romero, Miguel A. Ntfez Herrero, Miguel Laso, Pablo Espinosa Parra,
Pedro Solano Pérez, Roque Martinez Abellan JUNCELLUS) y Vicente Hernandez Gil.

Navarra

Coordinacion: Carlos Astrain.
Equipo de censo: Guarderio del Gobierno de Navarra: Rondas de Estella, Tafalla y Tudela.

Comunidad Valenciana

Coordinacién: Juan Jiménez.

W Alicante
Equipo de censo: Benedicto Campos Roig, Benjamin Pérez Pérez y Victor J. Hernandez
Navarro.

W Castellon
Equipo de censo: Benjamin Pérez Pérez.

W Valencia
Equipo de censo: Antonio Lopez Alabar, Benjamin Pérez Pérez, Marcial Yuste Blasco,
Victor J. Hernandez Navarro y Victor Paris.
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ANEXO . Informacién adicional sobre los resultados de los censos.

Comunidad Provincia Cuadriculas Cuadriculas % Cobertura
auténoma Censadas Totales
Andalucia Total 39 208 18,8
Almeria 0 9 0
Cadiz 0 11 0
Cordoba 13 34 38,2
Granada 1 30 3,3
Huelva 0 20 0
Jaén 0 49 0
Mélaga 0 11 0
Sevilla 25 44 56,8
Aragén Total 49 115 42,6
Huesca 15 30 50
Teruel 10 34 29,4
Zaragoza 24 51 47,1
Catalufia Lleida 8 23 34,8
Castilla-La Mancha Total 145 379 38,3
Albacete 23 73 31,5
Ciudad Real 53 119 445
Cuenca 22 59 37,3
Guadalajara 8 23 34,8
Toledo 39 105 37,1
Castilla y Ledn Total 130 292 44,5
Avila 8 18 44 4
Burgos 14 31 4572
Ledn 21 39 53,8
Palencia 13 30 433
Salamanca 17 60 28,3
Segovia 5 13 38,5
Soria 17 36 47,2
Valladolid 14 22 63,6
Zamora 21 43 488

Tabla A-1. Numero total de cuadriculas con alguna categoria de reproduccion de sisén segun el
Atlas de las Aves Reproductoras de Espafia (Marti y Del Moral, 2003), niimero de cuadriculas
adecuadamente censadas y porcentaje correspondiente de cobertura en las distintas comuni-
dades auténomas consideradas.
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Comunidad Provincia Cuadriculas Cuadriculas % Cobertura
autonoma Censadas Totales
Extremadura Total 148 175 84,6
Badajoz 105 117 89,7
Caceres 43 58 74,1
Galicia Total 8 11 72,7
La Coruna 2 3 66,6
Lugo 3 4 75
Orense 2 3 66,6
Pontevedra 1 1 100
La Rioja Logrofio 4 4 100
Madrid Madrid 27 48 56,3
Murcia Murcia 9 9 100
Navarra Navarra 19 23 82,6
Comunidad Valenciana Total 1 4 25
Alicante 1 2 50
Valencia 0 2 0
TOTAL 579 1.291 44,8

Tabla A-1 (Continuacion). Numero total de cuadriculas con alguna categoria de reproduccion de
sison seguin el Atlas de las Aves Reproductoras de Espafia (Marti y Del Moral, 2003), nimero de
cuadriculas adecuadamente censadas y porcentaje correspondiente de cobertura en las distin-
tas comunidades auténomas consideradas.
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Comunidad Provincia Categoria reproduccion 1 Categoria reproduccion 2
auténoma (machos/km?) (machos/km?)
Media Inferior Superior  Media Inferior Superior
Andalucia Almeria 0,42 0,13 0,96 0,56 0,26 0,95
Cadiz 0,42 0,13 0,96 0,56 0,26 0,95
Cérdoba 0,42 0,13 0,96 0,57 0,26 1,21
Granada 0,42 0,13 0,96 0,56 0,26 0,95
Huelva 0,42 0,13 0,96 0,56 0,26 0,95
Jaén 0,42 0,13 0,96 0,56 0,26 0,95
Mélaga 0,42 0,13 0,96 0,56 0,26 0,95
Sevilla 0,42 0,13 0,96 0,78 0,30 1,10
Aragén Huesca 0,93 0,44 1,46 0,83 0,36 1,65
Teruel 0,93 0,44 1,46 0,31 0,17 0,51
Zaragoza 0,93 0,44 1,46 1,10 0,58 1,82
Cataluiia Lleida 0,76 0,76 0,76 1,91 0,97 3,39
Castilla-
La Mancha Albacete 0,78 0,78 0,80 0,98 0,58 1,50
Ciudad Real 0,78 0,78 0,80 3,28 2,53 4,10
Cuenca 0,78 0,78 0,80 1,03 0,70 1,45
Guadalajara 0,78 0,78 0,80 0,67 0,48 0,83
Toledo 0,78 0,78 0,80 3,08 2,42 3,95
Comunidad
Valenciana Alicante - - - 0,25 0,25 0,25
Castillay Leén  Avila 0,53 0,19 1,14 0,38 0,13 0,85
Burgos 0,53 0,19 1,14 0,04 0,00 0,17
Ledn 0,53 0,19 1,14 0,63 0,32 1,03
Palencia 0,53 0,19 1,14 0,22 0,08 0,49
Salamanca 0,53 0,19 1,14 0,23 0,10 0,44
Segovia 0,53 0,19 1,14 0,00 0,00 0,00
Soria 0,53 0,19 1,14 0,99 0,49 1,43
Valladolid 0,53 0,19 1,14 0,60 0,11 1,35
Zaragoza 0,53 0,19 1,14 1,28 0,78 1,85
Extremadura Badajoz 1,00 0,25 2,79 1,73 1,33 2,15
Céceres 1,00 0,25 2,79 1,42 0,92 1,92
Madrid Madrid 0,78 0,78 0,80 1,37 0,97 1,85
Murcia Murcia 0,00 0,00 0,00 1,86 0,51 4,26
Navarra Navarra 0,00 0,00 0,00 1,11 0,43 2,01

Tabla A-2. Densidades medias provinciales de machos reproductores resultantes del censo nacional.
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Comunidad Provincia  INV-S INV-P  TOTAL % Cuadriculas Cuadriculas

auténoma Censadas  Potenciales
Andalucia Total 498 3 501 3,4 43 83
Almeria 0 0 0 0
Cadiz 0 0 0
Cérdoba 14 14 8 16
Granada 6 0 3 15
Huelva 0 2
Jaén 10 10 5 5
Mélaga 169 3 172 12 14
Sevilla 299 299 15 16
Murcia Murcia 12 0 12 0,1 8 9
Aragén Total 319 319 2,2 27 33
Huesca 249 249 12 14
Teruel 5 5 4 5
Zaragoza 65 65 11 14
Cataluiia Total 1.595 0 1.595 10,8 4 16
Barcelona 0 0 0 1
Lleida 1.595 0 1.595 4 14
Tarragona 0 0 0
La Rioja Logroiio 0 0 0 0,0 1
Navarra Navarra 0 0 0
Castilla-
e Total 6.015 2645 8.660 58,6 128 255
Albacete 44 28 72 21 64
Ciudad Real  2.196 1.897 4.093 48 83
Cuenca 189 0 189
Gualalajara 56 9 65 5 9
Toledo 3.530 711 4.241 50 92
Madrid Total 679 679 4.6 21 32
Extremadura Total 2.659 284 2.943 19,9 98 108
Badajoz 1.364 260 1.624 58 62
Céceres 1.295 24 1.319 40 46

Tabla A-3. Resultados del censo invernal por provincias y clases de cuadricula: INV-S, Inverna-
da segura; e INV-F, invernada potencial. Se indica el nimero de cuadriculas censadas y totales
del area de distribucion invernal potencial actualizada.
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Comunidad Provincia INV-S INV-P  TOTAL % Cuadriculas Cuadriculas

auténoma Censadas Potenciales
Castilla y Ledn Total 79 0 79 0,5 23 45
Avila 32 0 32 5 8
Burgos 0 0 0 3
Ledn 0 0 0 2
Palencia 0 0 3 4
Salamanca 0 0 0 2 9
Segovia 17 17 2 2
Soria 0 0 1 1
Valladolid 0 0 0 1 7
Zamora 30 30 9 9
Comunidad
e —— Total 0 0 0,0 2 3
Alicante 0 2
Valencia
Galicia Total 0 0 0,0 0 2
Total Total 11.856 2,932 14.788 355 591

Tahla A-3 (Continuacion). Resultados del censo invernal por provincias y clases de cuadricula:
INV-S, Invernada segura; e INV-F, invernada potencial. Se indica el nimero de cuadriculas cen-
sadas y totales del drea de distribucion invernal potencial actualizada.
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REG-PROV N.° bandos Minimo Maximo Media SE
Valle del Ebro-Zaragoza 7 1 23 9,3 3,2
Valle del Ebro-Teruel 1 5 5 50 0,0

Valle del Ebro-Navarra -

Valle del Ebro-Logrofio -

Valle del Ebro-Lleida 15 1 [ 1100 1063 729
Valle del Ebro-Huesca 15 1 72 16,6 58
Meseta Sur-Toledo 58 1 600 73,5 149
Meseta Sur-Madrid 27 1 250 53,6 11,7
Meseta Sur-Guadalajara 5 8 36 18,0 54
Meseta Sur-Cuenca 6 12 66 31,5 8,4
Meseta SurCiudad Real |00 1 800 414 98
Meseta Sur-Albacete 8 1 22 9,0 3,1
Meseta Norte-Zamora 4 1 22 9,0 4.5

Meseta Norte-Valladolid -

Meseta Norte-Soria -
Meseta Norte-Segovia 3 3 9 57 1,8
Meseta Norte-Salamanca -

Meseta Norte-Palencia -
Meseta Norte-Avila 3 5 15 10,7 3,0
Levante-Valencia -

Levante-Castellon -

Levante-Alicante -

Extremadura-CC 38 1 275 351 8,9
Extremadura-BA Lz 1 163 16,5 23
Andalucia/Murcia-Sevilla 15 1 115 21,8 7,1
Andalucia/Murcia -Murcia 3 1 7 4.0 1,7
Andalucia/Murcia -Mélaga 11 1 107 15,6 9,4
Andalucia/Murcia -Jaén 4 1 2,8 0,9
Andalucia/Murcia -Granada 4 1 1,8 0,5
Andalucia/Murcia -Cérdoba 2 5 7,0 2,0

Andalucia/Murcia -Cadiz -

Tabla A-4. Resumen de las observaciones de bandos de sisén realizadas durante el censo inver-
nal. Se presenta, por provincias, el numero total de bandos detectados, la suma de individuos y
los valores minimo, maximo y medio, con su error estandar (S.E.), de los mismos. Estos valores
consideran el total de observaciones, sin filtrar posibles dobles conteos.
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Comunidad  Provincia  INV-S INV-P  TOTAL % Cuadriculas Cuadriculas
auténoma Censadas Potenciales
Andalucia Total 498 3 501 3,4% 43 83
Almerfa 0 0 0 0
Cadiz 0 0 0
Cordoba 14 14 8 16
Granada 0 6 3 15
Huelva 0 0
Jaén 10 10 5
Mélaga 169 3 172 12 14
Sevilla 299 299 15 16
Murcia Murcia 12 0 12 0,1% 8 9
Aragon Total 319 319 2,2% 27 33
Huesca 249 249 12 14
Teruel 5 5 4 5
Zaragoza 65 65 11 14
Catalufia Total 1.595 0 1.595 10,8% 4 16
Barcelona 0 0 0 1
Lleida 1.595 0 1.595 4 14
Tarragona 0 0 0
La Rioja Logrofio 0 0 0 0,0% 1
Navarra Navarra 0 0 0
Castilla-
Total 6.015 2645  8.660 58,6% 128 255
La Mancha
Albacete 44 28 72 21 64
Ciudad Real  2.196 1897  4.093 48 a3
Cuenca 189 0 189 7
Gualalajara 56 9 65 5 9
Toledo 3.530 711 4.241 50 92
Madrid Total 679 679 4,6% 21 32
Extremadura Total 2.659 284 2.943 19,9% 98 108
Badajoz 1.364 260 1.624 58 62
Céceres 1.295 24 1.319 40 46

Tabla A-5. Resultados del censo invernal por provincias y clases de cuadricula: INV-S,
Invernada segura; e INV-P, invernada potencial. Se indica, el nimero de cuadriculas
censadas y totales del drea de distribucion invernal potencial actualizada.
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Comunidad Provincia

INV-S INV-P TOTAL %

Cuadriculas Cuadriculas

auténoma Censadas  Potenciales
Castilla y Ledn Total 79 0 79 0,5% 23 45
Avila 32 0 32 5 8
Burgos 0 3
Leon 0 2
Palencia 0 0 3 4
Salamanca 0 0 0 2 9
Segovia 17 17 2 2
Soria 0 0 1 1
Valladolid 0 0 0 1 7
Zamora 30 30 9 9
Comunidad
Total 0 0 0,0% 2 3
Valenciana
Alicante 0 2
Valencia 0 1
Galicia Total 0 0 0,0% 0 2
Total general Total 11.856 2.932 14.788 355 591

Tabla A-5 (Continuacion). Resultados del censo invernal por provincias y clases de cuadricula:

INV-S, Invernada segura; e INV-P, invernada potencial. Se indica, el numero de cuadriculas

censadas y totales del area de distribucion invernal potencial actualizada.
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CCAA PROV Clase Cuadricula n a A D Di Ds
Andalucia Cordoba INV-S 14 370 806 0,04 0,00 0,14
INV-P - -
Granada INV-S 6 132 271 0,05 0,00 0,22
INV-P 0 51 334 0,00 0,00 0,00
Jaén INV-S 10 102 102 0,10 0,02 0,29
INV-P - -
Malaga INV-S 169 273 275 0,62 0,07 284
INV-P 3 167 219 0,02 0,00 0,07
Sevilla INV-S 299 1.000 1.099 0,30 0,12 0,76
INV-P - -
Aragon Huesca INV-S 249 867 994 0,29 0,07 0,74
INV-P - -
Teruel INV-S 5 320 392 0,02 0,00 0,09
INV-P - -
Zaragoza INV-S 65 719 863 0,09 0,00 0,00
INV-P - -
Catalufa Lleida INV-S 1595 270 866 591 0,93 2494
Castilla-La Mancha Albacete INV-S 44 873 1.777 0,05 0,01 0,15
INV-P 28 467 1.929 0,06 0,00 0,27
Ciudad Real INV-S 2196 722 1.186 3,04 1,23 596
INV-P 1897 1.178 2.133 1,61 0,69 462
Cuenca INV-S 189 266 320 0,71 0,05 220
INV-P 0 - 88
Guadalajara INV-S 56 292 292 0,19 0,03 0,74
INV-P 9 48 288 0,19 0,00 1,05
Toledo INV-S 3530 1.988 2419 1,78 099 3,13
INV-P 711 530 1.613 1,34 0,20 523
Castillay Ledn Avila INV-S 32 79 146 0,40 0,00 141
INV-P 0 284 382 0,00 0,00 0,00
Segovia INV-S 17 158 158 0,11 0,00 0,36
INV-P - -
Zamora INV-S 30 766 766 0,04 0,00 0,17
INV-P - -

Tabla A-6. Densidades invernales de sison por clase de cuadricula (INV-S, invernada segura;
INV-P, invernada probable) y provincias. Se indica el nimero total de individuos censados (n);
el drea potencial, en kn¥’, censada (a) y total (A), teniendo en cuenta las clases CORINE selec-
cionadas segun el apartado Metodologia; la densidad resultante (D) con sus intervalos de con-
fianza al 95% (Di, intervalo inferior; Ds, intervalo superior).
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CCAA PROV Clase Cuadricula n a A D Di Ds
Extremadura Badajoz INV-S 1364  3.013 3.181 0,45 029 0,74
INV-P 260 350 375 0,74 0,04 238
Céceres INV-S 1295 896 2.061 1,45 0,64 285
INV-P 24 44 158 0,55 0,00 3,10
Madrid Madrid INV-S 679 1143 1643 059 020 144
INV-P - -
Murcia Murcia INV-S 12 138 159 0,09 0,01 0,29
INV-P 0 2 2 0,00 0,00 0,00

Tabla A-6 (Continuacién). Densidades invernales de sisén por clase de cuadricula (INV-S, inver-
nada segura; INV-P, invernada probable) y provincias. Se indica el numero total de individuos
censados (n); el drea potencial, en k¥, censada (a) y total (A), teniendo en cuenta las clases
CORINE seleccionadas segun el apartado Metodologia; la densidad resultante (D) con sus inter-
valos de confianza al 95% (Di, intervalo inferior; Ds, intervalo superior).
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