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Resumen

RESUMEN

En la presente tesis doctoral se investiga sobre el gato montés europeo (Felis silvestris
silvestris). Concretamente se estudio su ecologia espacial en ambientes naturales del sur
oeste del Principado de Asturias (noroeste de Espafia). En ella se realiza una recopilacion
bibliografica de lo conocido de la especie hasta este momento, y se estudian aspectos de
su ecologia como sus patrones de actividad, areas de campeo y distribucion dentro este

territorio. Los objetivos especificos van dirigidos a.

1. Analizar el conocimiento previo de la especie en el Principado de Asturias, y

evaluar los datos conocidos hasta el momento actual.

2. Evaluar el drea de distribucion potencial y conocer las variables ambientales que

influyen en la distribucién de los gatos monteses.

3. Conocer las areas de campeo vy el uso del territorio que realizan los gatos

monteses mediante el radioseguimiento de algunos individuos.

4. Conocer los patrones de actividad de los gatos monteses mediante el seguimiento

con camaras de fototrampeo.

Al realizar un estudio bibliografico, se observd que la presencia de gato montés es
conocida en el principado de Asturias desde el siglo XVII. A pesar de que se conoce su
existencia, su distribucion aun resulta poco conocida ya que los diferentes autores que lo
citan solamente hacen referencia a su presencia, aportando pocas localidades concretas
y generalizan datos extraidos de publicaciones referidas a otros lugares ibéricos o
europeos. En este capitulo se analizan las fuentes documentales que aluden a la
presencia de gato montés y se aportan datos inéditos que permiten completar el mapa
de distribucion en este territorio, sobre cuadriculas de 10 x 10 km, constatando que esta
presente en 93 de las 148 cuadriculas UTM de 10 x 10 km en las que se divide el

Principado de Asturias, lo que supone el 62,8% del territorio.



Resumen

La distribucion del gato montés en el Principado de Asturias continta siendo desconocida.
Mediante los datos de observaciones de esta especie realizamos un modelo de maxima
entropia (MaxEnt) de idoneidad de habitat con diferentes variables ambientales,
topograficas, climaticas y de impacto humano. Con este modelo identificamos las areas
gue son mas idoneas para que estén ocupadas por esta especie. Nuestros resultados
sugieren que alrededor del 40% del territorio asturiano tiene habitats idoneos para los
gatos monteses, y con los datos de observaciones se ve que solamente se conoce su
existencia en alrededor del 12% del Principado de Asturias. En el 28% restante la
presencia de gato montés es desconocida, pero parece indicar que hay un area posible

para la expansion de la especie.

Otro aspecto poco conocido de esta especie son sus areas de campeo, a pesar de que el
conocimiento de los movimientos que hacen es de suma importancia para la realizacion
de planes de conservacion para los gatos monteses en nuestro territorio. Analizando
otros estudios realizados, se observd que las areas de campeo difieren mucho entre
individuos y las diferentes zonas donde se haya realizado el estudio, aunque parece que
los machos tienen unas areas de campeo mayores que las hembras, y que los juveniles
tienen menores areas de campeo que los adultos. En este apartado, los datos de cuatro
gatos radiomarcados (tres machos y una hembra) cedidos por la seccidon de Direccion
General del Medio Natural del Principado de Asturias concuerdan con esos estudios
previos. Se calcularon los poligonos minimos convexos para comparar con los estudios
previos que utilizaban estos datos, y también se calcularon los kernel de 50 y 95% para
estudiar las areas nucleo y las dreas de campeo de los diferentes individuos. En el caso
de uno de los machos marcados, los datos obtenidos son los mayores conocidos para la
especie. Y la hembra radiomarcada también realizé un desplazamiento de dispersion a
otra zona donde se asentd. Con los poligonos minimos se obtuvo un area de campeo

media de 91,60 km?, y con los kernel de 95% se obtuvo una media de 26,59 km?.

Por ultimo, el patron de actividad de los animales es un factor muy importante para
comprender el comportamiento de estos. El uso del tiempo entre especies simpatricas
se suele repartir, especialmente entre las que interaccionan bajo una relaciéon predador—

presa o relaciones competitivas. Con el uso de las camaras de fototrampeo, queda

X
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registrada la hora a la que las diferentes especies se encuentran activas. En este estudio
analizamos los datos recogidos durante cinco afios por las camaras de fototrampeo del
Fondo Para la Proteccién de los Animales Salvajes (FAPAS) para ver el patron de actividad
de los gatos monteses. En estos cinco afios se obtuvieron mas de 22 000 fotografias, que
supusieron mas de 9 000 eventos de fauna silvestre entre las que hay 20 especies de
mamiferos. De estos, 464 corresponden a gatos monteses. Con estos datos, observamos
qgue el patron de actividad de los gatos monteses es principalmente crepuscular—
nocturno, aungue se pueden observar datos de actividad de la especie durante todo el
dia. También observamos diferencias en los patrones de actividad en las diferentes
épocas del afio. Y, por dltimo, también comparamos su actividad con la de los otros

carnivoros presentes en el medio.

Xi






CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL.
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Introduccion general

Aspectos generales

El gato montés (Felis silvestris Schreber, 1977) es un carnivoro de medio tamafio
gue pertenece a la familia de los félidos, la cual aparecié hace unos 35 millones de afios
(Driscoll et al. 2007). Dentro de la familia, se pueden distinguir dos subfamilias: la
Panterinae, que incluye al ledn (Panthera leo) o al tigre (Panthera tigris) por ejemplo; v la
Felinae donde se incluyen varias especies, incluidas las del género Felis. Dentro del género
Felis se encuentran cuatro especies vivas en la actualidad, entre las cuales esta el gato
montés, y una extinta (F. /unensis), que seria una especie antecesora de los gatos

monteses actuales.

Tras cierta controversia en cuanto a la clasificacion taxondmica de la especie, se
acepta la existencia de una sola especie Felis silvestris, con cinco subespecies silvestres F.
s. silvestris, F. s. lybica, F. s. cafra, F. s. bietiy F. s. ornata; y una subespecie doméstica F.

s. catus (Driscoll et al. 2007) (Figura 1).

F.margarita

. [ F.s.bieti
d 230 000

F.s.silvestris

F.s.cafra

~ 170 000 F.s.ornata

[ F.s.lybica
— 10000

L F.s.catus

Figura 1: Relaciones filogenéticas entre subespecies del género Felis, adaptado de Driscoll
et al. (2007).



Introduccion general

El gato montés tiene una distribucion muy amplia (Figura 2), pues abarca tres
continentes, Europa, Asia y Africa (Sunquist y Sunquist 2002). Es un mamifero carnivoro
de mediano tamafio, que aun sigue siendo un gran desconocido, sobre todo en cuanto a
su ecologia. Si bien es cierto que durante los ultimos afios se estan realizando gran

numero de estudios en diferentes zonas.
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Figura 2: Distribucion mundial del gato montés (Felis silvestris). (Yamaguchi et al. 2015).

La distribucion gato montés europeo (Felis silvestris silvestris Schreber, 1977) abarca
practicamente toda Europa (Figura 3), aunque estas poblaciones se encuentran muy
fragmentadas (Stahl & Artois 1994; Nowell & Jackson 1996; Sunquist & Sunquist 2002;
Yamaguchi et al. 2015). Asi, se puede encontrar poblaciones de gato montés en la
peninsula lbérica, oeste de Francia, Holanda, Bélgica, Alemania, Escocia, Italia, Grecia,
todo el sur este del continente, alrededor de la cordillera de los Carpatos, llegando hasta

Turquia y la cordillera del Caducaso (Yamaguchi et al. 2015)
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Figura 3: Distribucion del gato montés europeo (Felis silvestris silvestris) (IUCN 2015).

El gato montés africano (F. s. lybica) tiene el pelaje mds corto que el europeo y
también tiene gran variabilidad en los tonos del pelo, pudiendo ser desde gris oscuro en
zonas con vegetacion frondosa, hasta amarillento en zonas aridas. Se distribuye por la
mitad norte del continente africano, aunque evita las zonas del desierto del Sdhara, y las
zonas de selva tropical humeda préximas al ecuador, llegando también hasta el oriente

medio (Figura 4).

El gato montés asiatico (F. s. ornata), o también llamado gato indio del desierto o
gato de las estepas, es de aspecto muy parecido al africano, pero este presenta puntos o
manchas en el pelaje, frente a las rayas del africano. Habita en zonas secas de la zona
central y sur de Asia, principalmente por los paises de Iran, Afganistan, Pakistan e India

(Figura 4).

El gato montés chino (F. s. bieti), o gato chino del desierto, habita en la zona
suroccidental de china, en concreto en la zona del Tibet, estd muy relacionado
genéticamente al gato montés asiatico (Driscoll et al. 2007), vive en zonas secas de

matorral, y a pesar del nombre no habita en zonas desérticas.
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El gato salvaje del Africa austral (F. s. cafra) habita en la mitad meridional de
Africa; la zona de bosques tropicales de la zona ecuatorial de Africa serfa la zona de

division de las dos subespecies de gatos africanos.

Y, por ultimo, esta el gato doméstico (F. s. catus), ampliamente distribuido por
todo el mundo, asociado a las poblaciones humanas. Estos se habrian domesticado en la
zona de oriente proéximo, a partir de gatos silvestres de la subespecie F. s. lybica. Esta
domesticacién se produjo hace alrededor de 9 000 afios, a la vez que se desarrollaba la
agricultura, pues los roedores se acercaban a las zonas humanizadas, y esta abundancia
de roedores provocé que los gatos también se adaptaran a la presencia humana (Driscoll

et al. 2007)

- 4/-‘A

B F. silvestris silvestris
0 F. silvestris lybica
B F. silvestris ornata
B F. silvestris cafra

B F. silvestris bieti

Figura 4: Distribucion de las cinco diferentes subespecies de gato montés, adaptada de
Ottoni et al. (2017).
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Descripcidn fisica

Los gatos monteses europeos son generalmente gris oscuro o gris amarronado,
con patrones atigrados. Una linea negra les recorre su lomo, y desaparece en la base de
la cola. En los gatos domésticos que poseen un patron de color similar, esta linea continda
por la cola. Por lo tanto, la cola es una de las principales caracteristicas para distinguirlos,
siendo, ademas, en los gatos monteses muy gruesa, termina con forma redondeada y
siempre de color negro, y precedida de dos o tres anillos negros. También hay otras
caracteristicas que se pueden utilizar para identificarlos, como puede ser un mechon de
pelo blanco en la barbilla o que la parte de atras de las orejas es rojiza (Kitchener et al.

2005) (Figura 5).

Figura 5: Diferencias morfoldgicas entre el gato montés (A) y el gato domestico (B), con
los 20 criterios propuestos por Kitchener et al. (2005).
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La longitud del cuerpo es aproximadamente de 560 mm, con una cola de unos
310 mm (Kitchener 1991). El peso oscila entre los 2 y los 7 kg, siendo los machos mayores
gue las hembras; pesando los machos en promedio unos 5 kg y las hembras 3,5 (Kitchener
1991; Petrov 1994). En Rumania y la antigua Checoslovaquia se encontraron ejemplares
de unos 8 kg. En Espafia, el peso medio de 25 ejemplares capturados en Navarra fue de
3,36 kg (Urra 2003), vy los pesos oscilaron entre 1,61y 6,5 kg, siendo la media del peso de
los machos 3,71 kg y el de las hembras 2,58; v la longitud corporal media es de 532,5 mm,
siendo la media de los machos 535 mm vy la de las hembras 505 mm. El tamafio medio de
la cola es 300 mm, en los machos 305 y en las hembras 290 mm. Y en Sierra Morena el

peso medio de ocho machos fue de 4,65 kg vy el de 8 hembras de 3,77 kg (Garcia 2004).

Domino vital y patrén de actividad

No hay muchos trabajos que estudien a fondo la ecologia espacial de los gatos
monteses, ya que la mayoria de los estudios de radioseguimiento se han realizado con
pocos ejemplares, siendo los resultados muy variados. En Escocia las areas de campeo
estan alrededor de los 1,75 km? (Corbett 1979), pero posteriormente otro estudio vio
que los machos de gato montés tenfan dreas de campeo que llegaban hasta las 4,59 km?
(Daniels et al. 2001). En Francia se encontrd que estos valores oscilaban entre 1,85y 9
km? (Artois 1985), sin embargo otro estudio posterior realizado también en Francia elevd
estos datos a unos valores entre 2,2 y 12,7 km? (Stahl et al. 1988). En Alemania se
encontraron valores aun mas elevados, de 16,62 km? (Wittmer 2001). En los Emiratos
arabes una hembra tenfa un 4rea de campeo anual de 51,21 km? (Phelan y Sliwa 2005),
gue es uno de los mayores conocidos para la especie. En Centroeuropa los valores mas
altos encontrados para esta especie fueron de dos machos que se movian en areas de

22,92 km? de media (Liberek 1999).

En la peninsula Ibérica hay pocos estudios realizados respecto al dominio vital de
los gatos monteses. En Navarra se calcularon areas de campeo, para dos machos, que
oscilaban entre los 48,28 y los 52,06 km?, y para dos hembras de 6,08 a 7,27 km? (Urra

2003). En Portugal seis hembras radio-marcadas tuvieron un area de campeo medio de
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2,89 km? (Sarmento et al. 2006). Y en el sur de Portugal, cinco hembras tuvieron un area

de campeo medio de 2,28 km? y un macho de 13,71 km? (Monterroso et al. 2009).

Por lo visto en los trabajos publicados, se desprende que el area de campeo de
los gatos monteses es muy variable entre diferentes individuos, y también parece que
influye la edad, el sexo, las estaciones del afio y la regidon en la que se realice el estudio,
debido a los diferentes habitats que existen y, sobre todo, a la disponibilidad de presas

(Kitchener 1995).

Antiguamente se creia que los gatos monteses eran exclusivamente forestales,
pero estudios recientes mostraron que realmente prefieren habitats mixtos con areas
abiertas donde puedan cazar, y otras mas forestales donde pueden retirarse a descansar
(Lozano et al. 2003; Jerosch et al. 2010; Silva et al. 2013). La presa principal de los gatos
monteses son los roedores, pero pueden introducir otras presas en su dieta segun la
disponibilidad, por ejemplo los conejos (Lozano 2008), aves o lagartos (Sarmento 1996;
Malo et al. 2004). En su dieta no se incluye ningun alimento aportado por las personas, y
siempre tratan de mantener cierta distancia con los asentamientos humanos, aunque se
acercan a ellos, ya que se observo que en su dieta se incluyen los ratones domésticos
(Mus musculus) (Germain et al. 2009), aungue en otros estudios no se encuentran restos

de esta especie en los estdmagos de los gatos monteses (Bird et al. 2005).

Como muchos de los integrantes de la familia de los Felinae, los gatos monteses
son solitarios y son muy territoriales (Sunquist & Sunquist 2002). Por esta razon casi no
se observa solapamiento entre las areas de campeo de los ejemplares, y esto ocurre
especialmente entre las hembras (Corbett 1979; Bird et al. 2004). Estas hembras tratan
de tener areas de campeo que les faciliten el acceso a un gran nimero de recursos para
poder realizar la reproduccion y crianza de los cachorros en las mejores condiciones. Las
areas de campeo de los machos son mayores que las de las hembras y solapan con las de
varias hembras (Corbett 1979; Stahl et al. 1988). También se vio que las areas de campeo
durante la temporada de celo son mayores debido a que los gatos estan tratando de
encontrar una pareja (Corbett 1979). La temporada de celo es variable, empezando en

noviembre, y pudiendo llegar hasta agosto en caso de que no se haya producido antes,
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siendo el maximo alrededor de febrero (Condé y Schauenberg 1974). Solamente tienen
una camada al afio (Condé y Schauenberg 1974), y si pierden la camada, la hembra es
capaz de volver a entrar en celo una segunda vez (Condé y Schauenberg 1974). Las
hembras pueden tener entre uno y ocho cachorros, aunque la camada media oscila entre

tres y cuatro (Stahly Léger 1992).

En cuanto al patréon de actividad de los gatos monteses, con técnicas de radio-
seguimiento se comprobd que es una especie principalmente crepuscular y nocturna
(Sunquist & Sunquist 2002; Urra 2003; Martin-Diaz et al. 2018), con maximos de actividad
a primeras horas de la noche. Pero tampoco es extrafio encontrarse actividad a cualquier
hora del dia durante cualquier época del afio (Artois 1985; Liberek 1999; Urra 2003). En
casos de tiempo muy adverso para los gatos, estos pueden permanecer inactivos durante
periodos largos de tiempo (Corbett 1979) y en caso de grandes nevadas, se pueden
refugiar en el interior de los bosques, donde el efecto de la nieve es menor, o incluso

desplazarse a zonas mas bajas (Mermod y Liberek 2002).

En Suiza se encontrdé que durante la primavera la actividad de los gatos era mas
diurna, donde un ejemplar de zona agricola era mas diurno que otros de zonas
montafiosas (Liberek 1999). Y este patrdon de actividad crepuscular puede que sea la
respuesta a una persecucion por parte de los humanos (Kitchener 1995; Nowell y Jackson
1996), y que en zonas sin presencia humana puede que los gatos fueran mas diurnos de

lo que se observa en la actualidad.

Amenazas para la especie

La tendencia poblacional de la especie es negativa (Yamaguchi et al. 2015), debido
a una serie de amenazas crecientes. En Espafia hay pocos estudios, pero estos indican
gue las poblaciones parece que se estan manteniendo estables (Barea-Azcon et al. 2004;

Lozano et al. 2005).

Una de las principales amenazas que afectan a las poblaciones de gatos monteses

es la alteracion y destruccidon de los habitats. Siendo el desarrollo de infraestructuras
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humanas (urbanizaciones, carreteras, cultivos intensivos...) y la deforestacion las causas
principales de la disminucion de las poblaciones de esta especie (Stahl y Artois 1994;

Nowell y Jackson 1996).

Otro de los motivos es el llamado control de depredadores, que provocod la
extincion en ciertas areas de su distribucion original. Los gatos eran considerados
alimafias y en ciertas zonas su piel era muy apreciada (Stahl y Artois 1994; Pierpaoli et al.
2003). En Escocia casi el 80% de los gatos monteses morian a manos de los guardas de
caza de los cotos (Corbett 1979). Por lo que, a pesar de la proteccién de la especie, el ser
humano sigue siendo una gran amenaza para los gatos monteses. En Espafia las muertes
por captura en trampas son aun elevadas (Herranz 2000; Duarte y Vargas 2001). En el
centro de Espafia se comprobd que los gatos monteses eran menos abundantes en las
fincas de caza menor donde se realizaba un control de predadores, que en las zonas

donde no se realizaban estas actividades (Virgds y Travaini 2005).

También hay una persecucién indirecta por parte de los humanos, como puede
ser la colocacion de veneno. Este es un método no selectivo de control de predadores
gue afecta a gran numero de especies. Estudios solicitados por el ministerio de Medio
Ambiente, concluye que, tras los canidos, el gato montés y la gineta son las especies de
carnivoros mas afectados por los cebos envenenados (Ministerio de Medio Ambiente,

datos no publicados y mencionado en Lozano (2008)).

Otra de las amenazas esta relacionada con la gestién de la caza mayor y con la
competencia entre especies de herbivoros (Lozano et al. 2007). Se observé que, en el
Pargue Nacional de Monfragiie, donde hay una elevada densidad de ciervos y jabalies, la
abundancia de gato montés es menor donde la densidad de ungulados es mayor. La
abundancia de conejo también sigue el mismo patréon. También se observd que donde
no hay conejos, la abundancia de gatos monteses disminuyd un 61,5%. Parece que una
elevada densidad de ungulados produce una disminucién de las presas de los gatos

monteses, viendo estos disminuida su abundancia en estas zonas.
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Otras de las causas de mortalidad de los gatos monteses es el caso de los
atropellos. Durante el Proyecto Provisional de Seguimiento de la Mortalidad de
Vertebrados en Carreteras (PMVC 2003), en Espafia en el periodo 1990—1992 se

registraron 44 gatos monteses atropellados, sobre un total de 14 644 mamiferos.

También se observod en un estudio realizado en el Parque Natural de los Montes
do Invernadeiro (Orense), que la presion turistica produce estrés fisioldgico durante la

gestacion y el cuidado de los juveniles (Pifieiro et al. 2012).

El cambio climatico también puede suponer una amenaza para los gatos
monteses; pues con los escenarios climaticos disponibles para el siglo XXI, se esperan
impactos importantes en las poblaciones de gato montés, con contracciones en su
distribucion potencial de entre un 82—86% en 2041—2070 y el nivel de coincidencia
entre la distribucion observada y potencial se reduce hasta un rango de entre un 13 y un

18% en 2041—2070 (Araujo et al. 2011).

Y, por ultimo, otra de las amenazas para la especie es la hibridacion con el gato
doméstico (F. s. catus). Hace afios se consideraba que esta era una de las principales
amenazas para esta especie (Stahl y Artois 1994; Nowell y Jackson 1996), debido a que
los primeros estudios genéticos se realizaron en Escocia, y alli de los gatos monteses
presentaban algun grado de introgresiéon de alelos de gatos domésticos (Hubbard et al.
1992; Beaumont et al. 2001; Pierpaoli et al. 2003). Pero estudios mas recientes, muestran
gue salvo en los casos de Escocia y Hungria (Lecis et al. 2006), los niveles de hibridacion
son escasos, y es mas un problema local (Randi et al. 2001; Pierpaoli et al. 2003). El estado
en la peninsula Ibérica aln es poco conocido, un estudio realizado concluye que al menos
el 6% de los gatos monteses de la peninsula serian hibridos, siendo mejor el estado de las

poblaciones espafiolas que las portuguesas (Oliveira et al. 2008).

Otro trabajo realizado en el sur de Espafia, concluyd que hay una fuerte
segregacion espacial entre las poblaciones de gatos monteses y gatos domésticos, y esto
explicaria los bajos indices de hibridacién observados en la Peninsula Ibérica (Gil-Sanchez

et al. 2015). Esta segregacion se debe a diferentes factores, como son:
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Una baja abundancia de gatos asilvestrados. En el norte de Europa la
abundancia de gatos asilvestrados es elevada (Liberg 1980; Eichholzer 2010),
mientras que en el sur de la peninsula Ibérica estas abundancias fueron mucho
menores (Sarmento et al. 2009; Ferreira 2010; Soto y Palomares 2014; Gil-

Sanchez et al. 2015)

Los gatos domésticos estan muy ligados a las poblaciones humanas donde

obtienen alimento (Ferreira 2010)

Competencia intra-especifica. Ya que los felinos suelen ser muy territoriales
(Sunquist & Sunquist 2002) vy al ser los gatos monteses mayores que los
domésticos (Sunquist & Sunquist 2002) es esperable que en una poblacion
estable y consolidada de gatos monteses, los gatos domésticos tendran
problemas para establecer sus territorios. Y solamente en zonas donde las
poblaciones de gatos monteses se encuentran en regresion, es donde se
localizan poblaciones de gatos monteses y gatos domésticos juntos (Lozano y

Malo 2012).

Competencia inter-especifica con otros carnivoros. Hay otros carnivoros que
también depredan sobre roedores y que son mas abundantes que los gatos
domésticos, lo cual hara que tengan aun mas dificultades para obtener
alimento del medio. Ademas, se observé que otros carnivoros como zorros o
martas y gardufas, pueden matar a estos gatos domésticos (Schauenberg

1981; Molsher 1999).

Predacion por aves de presa. En zonas con poblaciones de aguilas reales y
buhos reales, estos pueden depredar a los gatos (Mikkola 1983; Watson 1997),
y como los gatos domésticos tienen fenotipos mas facilmente observables en
el campo, son depredados mas facilmente por parte de estas aves (Gil-Sanchez

et al. 2015).

13



Introduccion general

En definitiva, parece que en los lugares donde las poblaciones de gato montés
gozan de una buena salud, la introgresion de genes de los gatos domésticos es muy
reducida. En la peninsula Ibérica se han realizado pocos estudios genéticos de la especie,
pero parece que las poblaciones se mantienen bien conservadas (Lopez-Martin et al.

2007; Lozano y Malo 2012).

Estatus de conservacion

El gato montés europeo se considera como una especie amenazada por la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), y esta catalogado como una
especie de preocupacién menor (Yamaguchi et al. 2015). El convenio de Berna cita al gato
montés europeo en el Anexo Il, siendo las especies que aparecen en este Anexo las que
se consideran como estrictamente protegidas. En la legislacion europea, se encuentra
listado en el Anexo IV de la directiva habitat (92/43/CEE), en el cual estan las especies
gue requieren una proteccion estricta, incluso fuera de la Red Natura 2000. Y la mayoria
de los paises de Europa también lo consideran como especie protegida. También se
encuentra citado en el Anexo Il del Reglamento CITES del convenio de Washington, que
regula el comercio internacional de especies amenazadas. En Espafia aparece en el
Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial (Real Decreto
139/2011). En Espafia, en el Atlasy Libro Rojo de los Mamiferos, el gato montés aparece

como “Casi Amenazado NT” (Lépez-Martin et al. 2007)

El gato montés en Espafia

En Espafia, el gato montés se distribuye por gran parte del territorio, las Unicas
zonas sin presencia de gato son los terrenos insulares de Baleares y Canarias (Garcia-
Perea 2007) (Figura 6). Hasta la publicacion del atlas, la distribucion del gato montés en
Espafia era desconocida. Con la publicacion de este atlas se clarifico la distribucion del
gato montés en todo el territorio espafiol, y se observd que solamente estd ausente en
las islas Baleares y Canarias. Con esta publicacion se acababa el desconocimiento que
habia en la distribucion de la especie en la peninsula Ibérica, y se vio que los gatos

monteses aparecen en practicamente todos los sistemas montafiosos de Espafia.
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Figura 6: Distribucion del gato montés en Espafia (Atlas y Libro rojo de los mamiferos
terrestres de Espafia), los puntos amarillos se corresponden con ejemplares procedentes
de coleccion e identificados como gatos monteses. (Garcia-Perea 2007).

Muchas de estas zonas fueron bien prospectadas para la realizacion de atlas
regionales, por estudios cientificos o por técnicos particulares, por lo que las zonas con
mayor densidad de puntos pueden deberse a un mayor esfuerzo de muestreo de la
especie, y los grandes vacios en este mapa puede que simplemente se deban a ausencias
de muestreo y no a que la especie realmente esté ausente, no obstante se encuentra

ausente en muchos lugares, pudiendo faltar en el 40—50% del territorio (Lozano 2008).

Decidimos ver que es lo que se conoce del gato montés en Asturias, y
encontramos que la presencia de esta especie en la region ya se conoce desde antiguo,
citado en varios concejos a principios del siglo XIX (Martinez Marina 1802). Mas
actualmente vemos que se menciona en el libro rojo de la fauna del Principado de
Asturias, y vemos que sigue siendo un animal muy desconocido en el territorio (Nores y

Garcia-Rovés 2007), ya que se cita que esta ampliamente distribuido por la comunidad.
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Objetivos de esta tesis

La presente tesis doctoral pretende contribuir al conocimiento de la ecologia de
los gatos monteses del noroeste de la peninsula Ibérica, describiendo sus patrones de
actividad, su distribucion y el uso que hace del territorio. Para lo cual se plantean los

siguientes objetivos especificos:

Analizar el conocimiento previo de la especie en el Principado de Asturias, realizando una

revision bibliografica, y estudiando los datos conocidos hasta el momento (Capitulo Ill).
Conocer mediante modelos de Maxima Entropia (MaxEnt) el drea de distribucion
potencial, y saber cuales de las variables ambientales o humanas tienen mayor influencia

en esta distribucion de los gatos (Capitulo V).

Determinar y conocer las dreas de campeo vy el uso del territorio que realizan los gatos

monteses mediante el radio-seguimiento de algunos individuos (Capitulo V).

Conocer los patrones de actividad de la especie mediante el seguimiento con técnicas de

foto-trampeo (Capitulo VI).
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Area de estudio y metodologia general

Area de estudio

El estudio se realizd en la Comunidad Autonoma del Principado de Asturias,
ubicada en la zona noroeste de la peninsula Ibérica. El clima dominante de la region es el
Oceanico, donde las temperaturas son suaves durante todo el afio. En las cumbres mas
altas de la cordillera, el clima dominante es un clima de montafia, y ahi las nieves cubren
el suelo varios meses al afio. La temperatura media de la regidon para el periodo 1981—
2010 fue de 12,6°C, la media de las minimas es de 7,1°C y de las maximas 14,4°C. Las
precipitaciones son frecuentes durante todo el afio, sin una estacion seca muy marcada,
la media anual esde 1179,3 mm de lluvia, con mas de 150 dias de precipitaciones anuales,
en este periodo se registraron afios con precipitaciones medias de casi 1700 mm. Esta
precipitacion es mas abundante durante los meses de invierno, pero también se espera
cierta precipitacién durante el verano, siendo el minimo del mes mas seco 32,7 mm

(AEMET 2011)

Biogeograficamente, el Principado de Asturias se encuentra ubicado en su
totalidad en la Regidn Eurosiberiana, y dentro de ella en la Provincia Atlantica Europea.
Con mas detalle, podemos diferenciar dos subprovincias, la Cantabroatlantica (que se
corresponderia con la zona costera y de valles intermedios) y la Orocantabrica (la zona

mas montafiosa del interior) (Figura 7).
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PROVINCIAS Y SUBPROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS DE EUROPA OCCIDENTAL

Region EUROSIBERIANA
1. ATLANTICA EUROPEA fa. Britdnica. 1b. Cantabroatidntica. 1c. Orocantibrica. 1d. Azorica)
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Figura 7: Regiones biogeograficas de Europa (adaptado de Rivas-Martinez et al. 2006)

Esta es una region muy montafiosa, las altitudes oscilan desde el nivel del mar
hasta los 2 648 metros de altitud de la cumbre del Torrecerredo, cima mas alta de los
Picos de Europa. Esto provoca que haya un gradiente elevado de temperaturas

relacionado con la altitud.

La vegetacion potencial de la regidn esta constituida principalmente por bosques
dominados por especies plano-caducifolias, que ascienden hasta aproximadamente los
1 700 metros de altitud, por encima de los cuales dominan zonas de matorral y praderas,
principalmente de diente. Las zonas mas bajas de la comunidad han sido transformadas
tanto por el desarrollo urbano e industrial como por la proliferacion poco planificada de
plantaciones forestales de pinos (Pinus pinaster Aiton y P. radiata D.Don) y de eucaliptus

(Eucaliptus globulus Labill.).

La superficie del Principado de Asturias es de unos 10 600 km?. En 2018, el censo
poblacional de la region fue de aproximadamente 1 028 000 habitantes, lo que nos da
valores de densidad de aproximadamente 97 personas por km?. Aunque la gran mayoria,
unos 800 000 viven en la zona central, existiendo grandes territorios montafiosos en los

que apenas se superan los 4 habitantes por km? (INE 2018).
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Metodologia general

Una parte de los trabajos realizados en esta tesis se basaron en observaciones
directas de gatos monteses, estos datos se completaron con los datos oficiales de
avistamiento de gatos montés que posee el Principado de Asturias. Mientras que para el

capitulo de los patrones de actividad nos basamos en camaras de fototrampeo.

El fototrampeo es un método sencillo para el estudio de especies animales que
son raras o dificiles de ver mediante otros métodos. El fototrampeo consiste en la
colocacion de camaras trampa que se activan mediante el movimiento de la fauna que
se desplaza frente a ella, al realizarse la fotografia queda constancia de la hora y el lugar
en el que se realiza. Y con estos datos se pueden realizar estudios sobre patrones de
actividad, diversidad de especies, asociaciones entre especies, preferencias de habitat y

movimientos de especies.

Se utilizaron diferentes métodos estadisticos, como pueden ser modelos de
Maxima Entropia (MaxEnt) (Phillips et al. 2017), muy Utiles para determinar areas de
distribucidon potenciales e influencia de las variables sobre esta distribucién. También se
utilizaron estimadores de densidad del kernel, que son un método no paramétrico para
estimar la funcién de densidad de una variable. Estos se utilizaron para conocer los

patrones de actividad de los gatos monteses y para conocer sus areas de campeo.

En cada uno de los capitulos se describe de forma amplia la metodologia utilizada
para el logro de los objetivos planteados. Para el andlisis de los datos se utilizaron
diferentes programas y paquetes estadisticos segun fueran las necesidades de cada caso.
Para la realizacion de los mapas y calculo de poligonos envolventes minimos se utilizé
QGIS 3.8.3 Zanzibar (QGIS Development Team 2019), mientras que para los analisis
estadisticos se utilizd R 3.5.2 (R Core Team 2019), usando los paquetes necesarios segun
nuestras necesidades. Asi, para el articulo de distribucion potencial se utilizaron los
paquetes dismo (Hijmans et al. 2017) y ENMeval v.0.2.0 (Muscarella et al. 2014). Para el
de patrones de actividad el paquete overlap (Meredith y Ridout 2014). Y para el de
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radioseguimiento el paquete adehabitatHR (Calenge y Fortmann-Roe 2013) vy
adehabitatLT (Calenge 2012).
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CAPITULO 1lI. DISTRIBUCION HISTORICA Y ACTUAL DEL GATO
MONTES EUROPEO, FELIS SILVESTRIS SCHREBER, 1777, EN EL
PRINCIPADO DE ASTURIAS, ESPANA.
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Distribucion histérica y actual del gato montés en Asturias

Introduccion

De forma natural, la familia Felidae esta ampliamente distribuida por todo el
mundo, con la excepcion de la Antartida, Australia, Madagascar y Nueva Zelanda. En ella
se reconocen 37 especies pertenecientes a 14 géneros (Sunquist y Sunquist 2009). Dos
de ellos, Lynx y Felis, el primero extinguido o casi en la actualidad, pueden ser
considerados como pertenecientes a la fauna asturiana, al menos desde el Pleistoceno a

la actualidad.

En el Principado de Asturias existen referencias de la posible presencia en tiempos
historicos atribuidas al lince ibérico, Lynx pardinus Temminck, 1827 (Pastor Lopez 1859;
Graells 1897; Nores y Vazquez 1984), asi como restos subfdsiles de lince boreal (Lynx lynx
Linnaeus, 1758), datados en el periodo Holoceno (Nores 1999; Rodriguez-Varela et al.
2016). Aunque ambas especies se dan por desaparecidas en esta region, la constatacion
de la presencia de un ejemplar de lince ibérico en la comarca de los Ancares lucenses, a
escasos 25 km de la frontera sur-occidental de Asturias (Clevenger 1987), nos hace dudar

de su completa desaparicion en este territorio, dada la capacidad dispersiva de la especie.

Hay cierta controversia a la hora de clasificar esta especie, antiguamente se
aceptaba un gran numero de especies y subespecies, pero en la actualidad la especie se
divide en cuatro grupos por zonas geograficas, el de Europa, Asia, Africa y el grupo de los
gatos domésticos (Sunquist y Sunquist 2002). La distribucion del gato montés europeo
(Felis silvestris silvestris Schreber, 1777) abarca gran parte del territorio europeo desde
el suroeste de Europa hasta los Carpatos y el rio Dniéper, al norte del mar Negro (Sunquist

y Sunquist 2002).

El nombre del gato montés ya se recoge en el Tesoro de la lengua castellana o
espafola (Covarrubias 1611) asi como en el primer repertorio lexicografico de la Real
Academia Espafiola, el conocido como Diccionario de autoridades, concretamente en su
Tomo IV, que ve la luz en 1734. Por ello, no es de extrafiar que esta especie ya aparezca
citada con el mismo nombre en los manuscritos que Francisco Martinez Marina (1801 —

1802) recopila para su proyecto de Diccionario Geografico-Histérico que auspicia la Real
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Academia de la Historia y que permanecen inéditos en los archivos de la misma, fechados

a comienzos del siglo XIX.

Por otra parte, la presencia en Asturias del gato montés es mencionada por los
diferentes autores que se ocuparon del estudio de nuestra fauna de vertebrados (Graells
1897; Cabrera 1914; Noval 1976, 1982; Nores 1986; Nores y Vazquez 1987), aunque el
conocimiento de los diferentes aspectos de su biologia, comportamiento, reproduccién,
uso del habitat, etc., en Asturias es muy escaso o practicamente nulo, hasta el punto de
gue no se conoce muy bien la situaciéon de la especie en este territorio del norte ibérico,

ni si existe hibridacion con gatos domésticos (Nores y Garcia-Rovés 2007)

En lo relativo a la alimentacién, solamente se conocen los datos del analisis del
contenido estomacal de cuatro individuos que arrojo la cifra de cinco ratones de campo,
Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758), dos topillos agrestes (Microtus agrestis (Linnaeus,
1761)), dos lirones grises (Glis glis (Linnaeus, 1766)), una musarafia, una culebra y
material vegetal (Del Campo 1978; Blanco 1998). La existencia de cierta especializacion
en la captura de liron gris ha sido detectada mediante técnicas de fototrampeo en
Asturias, en donde hemos fotografiado gatos monteses transportando lirones en siete
ocasiones (Vazquez-Garcia et al. 2015). Esta presa, el lirdn gris, en una regién como
Asturias, en la que no hay presencia de conejos de campo Oryctolagus cuniculus
(Linnaeus, 1758), proporcionaria una cantidad de biomasa superior a la de la mayoria de
las especies de roedores existentes, al menos durante las estaciones que los lirones estan
activos, de ahi que pueda presuponerse una cierta especializacion tréfica en los habitats
marcadamente forestales (Fotografia 1). La presencia de lirones grises en la dieta de los
gatos monteses ya habia sido sefialada en amplias zonas forestales del este europeo

(Schauenberg 1981), no asi en la peninsula Ibérica (Lozano 2017).
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Figura 8: Gato montés transportando un lirdn gris. Imagen tomada en el Parque Natural
y Reserva de la Biosfera de Somiedo mediante camara de fototrampeo. (Foto FAPAS,
2012).

En lo que se refiere a la distribucién actual de la especie en nuestra regién, la
publicacidon mas reciente sobre la misma, incluida en el Atlas y libro rojo de los mamiferos
terrestres de Espafia (Palomo et al. 2007), la representa en 82 cuadriculas UTM de 10 x

10 km de las 148 en que se divide el territorio asturiano.

El presente trabajo pretende analizar las fuentes documentales que hacen
relacion a la presencia en el Principado de Asturias del gato montés europeo y se aportan
datos inéditos que permiten completar el mapa de distribucidn actual en esta region; una

parte de los registros que se han analizado proceden de fuentes bibliograficas.
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Material y métodos

El territorio de estudio

El Principado de Asturias se encuentra situado en el Norte de la peninsula Ibérica
(Figura 9), dentro de la llamada Espafia hiumeda o Eurosiberiana. Se trata de una region
montafiosa por excelencia, con altitudes variables que van desde el nivel del mar
Cantabrico hasta los 2 648 m en la cumbre del Torrecerredo, en el macizo central de los
Picos de Europa. Ocupa una superficie de unos 10 600 km?y su clima es tipicamente
oceanico, con inviernos suaves y veranos frescos, aungue en las maximas altitudes las
nieves cubren el suelo varios meses al afio. La vegetacidon potencial esta constituida
principalmente por bosques dominados por especies planocaducifolias, que ascienden
hasta unos 1 700 m de altitud; no obstante, las zonas mas bajas han sido transformadas
tanto por el desarrollo urbano e industrial como por la proliferacion desordenada de
plantaciones forestales, pinos (Pinus pinaster Aiton y P. radiata D.Don) y eucaliptos
(Eucaliptus globulus Laibll.) principalmente. La poblacion humana en 2015 ascendia
aproximadamente a 1 050 000 habitantes lo que supone una densidad proxima a 99
habitantes por km?, aunque la gran mayoria, unos 800 000 viven en la zona central,
existiendo grandes territorios montafiosos del interior en los que apenas se superan los

4 habitantes por km?.
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Figura 9: Ubicacion y relieve del Principado de Asturias, Espafia.
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Algunas de las fuentes bibliograficas mas antiguas que hemos consultado,
concretamente los textos de los Diccionarios de Martinez Marina (1801—1802) y de
Pascual Madoz (1845—1850), sefialan la presencia del gato montés en algunos concejos,
aunque no seria extrafio que en otros pudiera estar incluida bajo el genérico de animales
dafiinos o de alimafias, pues, obviamente, se trata de un animal menos llamativo que los
osos (Ursus arctos Linnaeus, 1758), lobos (Canis lupus Linnaeus, 1758) e incluso lobos

cervales (Lynx sp.), que aparecen muchas mas veces mencionados (Figura 10).

*

Informacién Diccionario Pascual Madoz
. Concejos con presencia gato montés

Informacién Diccionario Martinez Marina

l:l Concejos sin informacién faunistica

- Indica presencia de gato montés

- Informacién faunistica

Figura 10: Concejos con informacion faunistica (rojo y azul) en el Diccionario de Martinez
Marina (1801-1802) y con referencias al gato montés en el de Pascual Madoz (1845-
1850).

Metodologia

Hemos utilizado la informacion de los registros de avistamientos de esta especie
recopilados en la base de datos que gestiona el Servicio de Espacios Protegidos vy
Conservacién de la Naturaleza de la Administracion del Principado de Asturias (339
registros de observaciones directas de gato montés desde el afio 2000), para actualizary

complementarla informacion contenida en Palomo et. al., 2007. (Figura 11)
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’ @ Puntos observacion Base de Datos del Principado de Asturias ‘

Figura 11: Puntos de observacién de gato montés en la base de datos de avistamiento de
fauna del Principado de Asturias.

Como quiera que la precision de los avistamientos recogidos en esta base de datos
varia, solo han sido utilizados aquellos que aportan informacion relativa a coordenadas,
sistema de referencia, paraje y pueblo mas cercano bien cumplimentada, con el fin de
localizar con precisién la zona de avistamiento vy asignarla, sin duda alguna, a una de las

cuadriculas UTM en las que la presencia aun no habia sido confirmada.

Para ello se ha utilizado un sistema de informacion cartografica (QGIS 2.14 Essen)
(QGIS Development Team 2015) en el que se ha volcado informacion relativa a las

coordenadas de avistamientos.

Resultados y Discusién

La utilizacién de la informaciéon de avistamientos recogida en la base de datos
mencionada, supone la confirmacion de su presencia en la mayoria de las cuadriculas del

Atlas y libro rojo (Garcia-Perea 2007) y la adiciéon de 11 mas de las sefialadas en el
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mencionado capitulo del Atlas. Esto genera un total de 93 cuadriculas de 10 x 10 km con
presencia confirmada en el drea de estudio, lo que supone algo mas del 62,84% del total

de cuadriculas. (Figura 12)

N

A

[ Cuadriculas 10x10 km (Atlas y Libro Rojo)
- Cuadriculas 10x10 km adicionales (BBDD Avistamientos P.A.)

Figura 12: Cuadriculas UTM 10 x 10 km tomadas del Atlas y Libro Rojo de los Mamiferos
Terrestres de Espafia y cuadriculas afiadidas segun la informacion de la Base de datos de
avistamientos del Gobierno del Principado de Asturias.

Este aumento de cuadriculas con presencia de gato montés en Asturias,
probablemente se deba a que los datos mds antiguos se basaran en prospecciones
ocasionales o de baja intensidad, en la actualidad se esta realizando un mayor esfuerzo
de muestreo en el territorio, aunque no se puede descartar la posibilidad de que la

poblacién se encuentre en expansion.

Entre las 55 cuadriculas restantes en las que la presencia del gato montés aliin no
ha sido confirmada, las hay aparentemente aptas para ello, sobre la base de que las
condiciones ambientales locales que presentan en algunas zonas parecen adecuadas

para la especie, de acuerdo a la informacion existente relativa al rango de altitud (300-
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800 m) que la bibliografia menciona como preferente (Garcia-Perea 2007) y a la presencia
de un mosaico de habitat apropiado donde puede encontrar refugio y alimento; ademas
de situarse de forma adyacente a cuadriculas en las que la presencia ya ha sido detectada.
Otras, sin embargo, parecen no ser susceptibles de acoger a ejemplares de esta especie
por no presentar esas condiciones de habitat adecuadas ni de continuidad con

cuadriculas con presencia segura.

El conocimiento mds preciso de la distribucién actual de una especie como el gato
montés en el Principado de Asturias usando para su representacion cuadriculas UTM de
10 x 10 km requiere de la aplicacion de un mayor esfuerzo de muestreo en aquellas zonas
sin presencia confirmada, pero aparentemente adecuadas para la especie basandose en
el habitat disponible y en la existencia de zonas con presencia constatada en sus
inmediaciones. Un método para ejercer un esfuerzo de muestreo en esas zonas
aparentemente validas para la especie seria el fototrampeo, pero asimismo deberian
desarrollarse otras metodologias, como encuestas a profesionales y cazadores,
combinadas con recorridos de campo en busca de indicios, huellas y excrementos,

principalmente.

Por otra parte, a partir de estos datos preliminares de distribucién del gato
montés en Asturias, se hace necesaria la aplicaciéon de modelos de distribucién de la
especie, con el fin de caracterizar las condiciones ambientales adecuadas para la misma
de manera que nos ayude a identificar aquellos lugares que cumplen los requisitos

apropiados para esta especie.

Los datos genéticos conocidos hasta ahora no revelan que exista hibridacién entre
gatos monteses y domésticos en nuestra region. Tras analizar en la peninsula Ibérica 75
gatos monteses (3 asturianos) y 109 domésticos, solamente se ha encontrado hibridacion

en un individuo portugués (Oliveira et al. 2008).
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Introduccion

La expansion de poblaciones de grandes carnivoros se encuentra bien
documentada, incluso se ha visto que esto puede conducir a varios tipos de conflictos
con los seres humanos (Kaczensky et al. 2013). En contraste, las poblaciones de
mesocarnivoros aun siguen siendo poco conocidas. La prediccion de las areas potenciales
de expansion de su area de distribucion es un paso importante hacia la realizacion de
estrategias de manejo efectivas. Los modelos de idoneidad del habitat se utilizan
comuUnmente para explorar la disponibilidad de habitats favorables y la localizacion de
areas potenciales donde las poblaciones se pueden expandir (Jerina et al. 2003; Rondinini
et al. 2005; Muntifering et al. 2006; Benson et al. 2016). Se han utilizado diferentes
modelos de idoneidad de habitat como los modelos de maxima entropia (MaxEnt)
(Phillips et al. 2006, 2017) para analizar la disponibilidad de habitats favorables y la
probable distribucion espacial de las expansiones poblacionales, asi como los factores
ambientales que las determinan (Rondinini et al. 2005; Muntifering et al. 2006; Marino
et al. 2011, McCarthy et al. 2015; Zarzo-Arias et al. 2019). En los modelos de
presencia/ausencia, los datos de las ausencias son dificiles de obtener, por lo que estos

modelos MaxEnt suelen basarse solamente en datos de presencia.

El gato montés (Felis silvestris) tiene una distribucidon muy amplia, incluyendo gran
parte de Africa, Europa v el suroeste y centro de Asia (Yamaguchi et al. 2015). El gato
montés europeo (Felis s. silvestris) se encontraba distribuido por todo Europa, vy
solamente estaba ausente en Escandinavia (Yamaguchi et al. 2015). Entre 1700 y
mediados del siglo XX se produjo una gran disminucion de las poblaciones, causada por
la fragmentacion del habitat (Macdonald 2004), la persecuciéon humanay las muertes por
atropello en las carreteras (Nowell y Jackson 1996), lo que dio lugar a una poblacién
fragmentada vy reducida por todo Europa (Nowell y Jackson 1996; Piechocki 2001). En
general, la poblacion de gatos monteses en Europa esta decayendo, aunque en algunas
zonas estas poblaciones se encuentran estables o incluso aumentan (Yamaguchi et al.

2015).
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Los gatos monteses aparecen en una gran variedad de habitats y se encuentran
principalmente asociados a masas boscosas, sobretodo aparecen en bosques caducifolios
con baja densidad de poblaciones humanas. Pero también aparecen en zonas de
matorral, bosques de ribera, zonas costeras e incluso zonas de marismas; y suelen evitar

zonas de cultivo intensivo y los asentamientos humanos (Yamaguchi et al. 2015).

Historicamente los gatos monteses fueron perseguidos por los humanos, pero en
la actualidad la especie se encuentra protegida, en la mayor parte de su area de
distribucion, por legislaciones nacionales. Ademas, estd incluida en la Convencion sobre
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES;
Apéndice 1l), y en el Convenio de Berna (Apéndice Il). La mayor amenaza para la
conservacion de los gatos monteses es su hibridacion con los gatos domésticos (Felis s.
catus), pero recientes estudios mostraron que en areas con poblaciones estables de
gatos monteses la tasa de hibridacion con gatos domésticos es muy reducida (Gil-Sanchez
et al. 2015; Steyer et al. 2018). Otras amenazas incluyen la mortalidad causada por el
hombre, principalmente atropellos en carretera (Nowell y Jackson 1996), y en algunas
zonas como Escocia alin consideran a los gatos monteses como una plaga y se cazan de

manera ilegal (Macdonald 2004).

En Espafia no existe mucha informacién sobre los cambios en el tamafio de las
poblaciones de gatos monteses a lo largo del tiempo, pero en algunos estudios realizados
en el centro y sur de Espafia indican que las poblaciones se mantienen estables (Barea-
Azcon et al. 2004; Lozano et al. 2005). En el norte de Espafia las poblaciones son poco
conocidas. Con este estudio, mediante el uso de modelos de maxima entropia,
pretendemos identificar las areas potenciales de expansion del drea de distribucion en
Asturias, situada en el norte de Espafia. Hemos identificado las areas adecuadas para los
gatos monteses y evaluamos las variables ambientales que determinan la idoneidad del

habitat para esta especie.
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Material y métodos

Area de estudio

El drea de estudio ha sido el Principado de Asturias, que como hemos indicado, es
una region situada en el noroeste de Espafia (Figura 13). Asturias tiene una superficie de
10 602 km?, en este territorio habitan algo mdas de un millén de personas. Lo cual nos da
una densidad poblacional de unas 100 personas/km? (INE 2018). Asturias tiene una

densidad de carreteras de 47,4 km/100 km? (http://www.seap.minhap.gob.es). La region

se caracteriza por un clima oceanico, con unas temperaturas medias que oscilan entre
los 14 °C en la costa hasta los 2—3 °C en las zonas mas elevadas de la cordillera

Cantdbrica (http://www.worldclim.org/). La altitud méaxima en esta area son 2 648

metros sobre el nivel del mar, en el Parque Nacional de los Picos de Europa

(http://www.sadei.es/). Asturias se encuentra cubierta aproximadamente en un 46% por

bosques (http://www.asturias.es), principalmente de castafios (Castanea sativa), robles

(Quecus petraea, Q. pyrenaica y Q. rotundifolia) y hayas (Fagus sylvatica), que se
encuentran intercalados con pastos y matorrales. El limite superior del bosque se situa
aproximadamente a 1700 metros sobre el nivel del mar, y por encima de esta altitud
predominan praderas y matorral subalpino (Martinez Cano et al. 2016; Penteriani et al.

2018).

39



Modelizando la distribucion e idoneidad del habitat del gato montés en Asturias

1 0°I0'W

6°3P'W 5°q’W

Elevation (m.a.s.l.)
[Jo-450
[1450-900
[J900-1.350
[ 1.350-1.800
[]1.800-2.200

! -

T T T
5°30'W 5°0'W 4°30'W

T
6°30'W 6°0'W

Figura 13: Localizacion del area de estudio, y relieve del Principado de Asturias, Espafia.
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Datos de presencia de gato montés

Utilizamos la base de datos de avistamiento de fauna salvaje del Principado de
Asturias, en ella aparecen 350 observaciones de gato montés entre los afios 2000y 2017;
y también se utilizaron datos propios. Para los datos recogidos por la Guarderia del Medio
Natural y técnicos del Principado de Asturias, solamente se utilizaron las realizadas por
dos observadores, con el objetivo de evitar posibles identificaciones erréneas o
confusiones con gatos domésticos o asilvestrados. Dado que se desconoce la densidad
global de gatos monteses en Asturias, y dado a que las observaciones fueron mas
abundantes en las areas protegidas, que es donde el personal de campo es mas
numeroso, corregimos el aparente sesgo de muestreo con un submuestreo del conjunto
de datos. Para ello, superpusimos una malla de cuadriculas de 3 km de lado sobre el area
de estudio y seleccionamos un solo registro por celda de la cuadricula (Kramer-Schadt et

al. 2013), resultando al final una muestra de 137 puntos de presencia de gato montés.

Definicion del area de distribucidn de los gatos monteses

Evaluamos el area potencial de distribucion de los gatos monteses utilizando una
escala de 3 x 3 km (9 km?), que es aproximadamente el tamafio de las dreas de campeo
de los gatos monteses espafioles (Lozano 2017). Optamos por modelizar la idoneidad del
rango de distribucién, en lugar de la ocurrencia (Eriksson y Dalerum 2018) para obtener
una distribucién general del habitat favorable para esta especie. Cada celda de la malla

al final se clasificd como idénea o no idénea.

Variables ambientales

Incluimos 29 variables relacionadas con las infraestructuras humanas, la
vegetacion, el climay la topografia, como predictores en nuestros modelos de idoneidad
de habitat (Tabla 1). Las variables climaticas provienen de la base de datos de WorldClim

(http://www.worldclim.org). Los datos de cobertura de suelo provienen de la Cartografia

Tematica Ambiental del Principado de Asturias 1989—1998 (1:50 000), datos que
convertimos en porcentaje de area dentro de cada una de las cuadriculas de la malla.
Separamos cada uno de los tipos de vegetacién como una capa diferente en nuestro
modelo, siendo cada capa la abundancia relativa de cada clase particular. También

calculamos para cada cuadricula el nimero total de clases de cobertura y el indice de
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Shannon de abundancias relativas. Utilizamos el Indice de Diferencia Normalizada de
Vegetacion (NDVI) como indice de productividad primaria, el cual fue proporcionado por
el Instituto de Recursos Naturales y Ordenacion del Territorio (INDUROT). Y, un modelo
digital de elevacion (MDT200) del Instituto Geografico Nacional (IGN;

http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp). De este modelo se derivd

la elevacion y la pendiente media. La densidad de poblacion la obtuvimos de la Sociedad
Asturiana de Estudios Econdmicos e Industriales (http://www.sadei.es/es/portal.do), y la
densidad de carreteras, caminos, senderos y rios, de las capas de un sistema de

informacion geografica, mantenidas por el Principado de Asturias.

Si dos variables muestran una correlacion espacial > 0,7 (coeficiente de Pearson),
solamente se utiliza la variable que consideramos mas importante para la biologia de los
gatos monteses. En el caso de las variables climaticas, todas ellas se encuentran
correlacionadas con la altitud excepto la variabilidad estacional de la precipitacion, asi
gue como la altitud es mas relevante para los gatos monteses (Garcia-Perea 2007),
utilizamos esta en lugar de las variables climaticas. Por lo tanto, al final utilizamos 24
variables no correlacionadas (Tabla 1). Todas las variables fueron proyectadas al mismo
sistema de referencia (ETRS89/ETRS-TM29) y escaladas a una resolucion de 3 x 3 km. Para
nuestro modelo final, se eliminaron las celdas que tenian menos del 50% de su area

dentro de Asturias.

Modelizando con MaxEnt

Para modelizar la distribucion potencial de los gatos monteses, utilizamos MaxEnt
v.3.4.4 (Phillips et al. 2017), ejecutado en R v3.3.3 (R Core Team 2019) y usando los
paquetes dismo v.1.0.12 (Hijmans et al. 2017) y ENMeval v.0.2.0 (Muscarella et al. 2014).
MaxEnt calcula la distribucion de las especies, basandose en la probabilidad de
ocurrencia, sobre la base de los datos ambientales en los lugares de presencia conocida
de la especie. Tenemos 339 observaciones de gato montés que agrupamos en 137
cuadriculas con presencia confirmada de la especie, que son las que utilizamos para
entrenar el modelo. Elegimos el punto medio de cada una de las cuadriculas como la
coordenada geografica de las mismas y realizamos 500 iteraciones, usando un umbral de

convergencia de 10—5, vy valores de todas las cuadriculas como puntos de fondo para
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construir nuestro modelo. Con ello proyectamos el resultado del modelo sobre toda la

region de Asturias una vez que se selecciond una estructura 6ptima del mismo.

Tabla 1: Descripcion, fuente y formato original de las 29 variables ambientales utilizadas
para la construccion de los modelos de Maxent. Las variables marcadas con * no
muestran correlacion (coeficiente de Pearson <0,7) y fueron utilizadas en los modelos.

Nombre Descripcién Fuente Formato
Autopist
u. opistas « Longitud de autopistas en km IGN, BCN200 Vectorial
(Highways)
Carreteias Longitud de carreteras en km IGN, BCN200 Vectorial
(Roads)
Pistas
forestal
orestatesy Longitud de pistas y senderos en km IGN, BCN200 Vectorial
senderos
(Footpaths)*
Rios Longitud de los rios en m IGN, BCN200 Vectorial
(Rivers)* & ’
Altitud y
pendiente IGN, MDT200 Raster
(Elevation
and slope)*
. Instituto de Recursos
. iy DI . ’
NDVI* mg;iaija\ézgaac'on de Diferencia Naturales y Ordenacién del  Raster
Territorio (INDUROT)
Porcentaje de cada tipo de uso del
suelo en cada celda de la cuadricula:
cortados, cultivos, helechales,
b | b | y -
05qUes, aulagas, rezales, Cartografia Tematica
Uso del estructuras  humanas, praderas, . L
. Ambiental del Principado .
Suelo (Land plantaciones forestales, matorrales, ) Vectorial
" " de Asturias 1989-1998
cover) agua, humedales y suelo desnudo. Asi
. (1:50 000)
como el numero de usos de suelo
presentes en cada celda y el indice de
Sannon de tipos de uso de suelo en
cada celda.
Densidad de
blacid , .
poblacion Numero de personas por km? SADEI nomenclator Vectorial
(Human
density)*
Bio 1 Temperatura media anual en °C Worldclim Raster
Bio Tgr.nperatura maxima del mes mas Worldelim Raster
calido
Bio 6 :r?gnperatura minima del mes mas Worldclim Raster
Bio 7 Oscilacién térmica anual (BIO5-BIO6)  Worldclim Raster
Bio 12 Precipitacién anual en mm Worldclim Raster
Estaci ) s
Bio 15* stacionalidad de las precipitaciones Worldclim Raster

(Coeficiente de variacién)

43



Modelizando la distribucion e idoneidad del habitat del gato montés en Asturias

Seleccidn y evaluacién de modelos

MaxEnt asocia los datos de presencia con las variables utilizando cinco tipos de
caracteristicas (linear, quadratic, product, threshold y hinge), que representan diferentes
tipos de parametrizaciones. El software controla el sobreajuste utilizando un pardmetro
de regularizacién que penaliza a las variables con baja contribucién al modelo. Aunque
los algoritmos de aprendizaje automatico, como el utilizado en MaxEnt, generalmente
favorecen soluciones de modelos mas complejos que los modelos basados en la
probabilidad, el sobreajuste puede seguir siendo problematico ya que los modelos
esencialmente parametrizan el ruido espacial aleatorio (Warren y Seifert 2011). Para
identificar una estructura optima del modelo, evaluamos los modelos candidatos con
todo tipo de combinaciones de las cinco caracteristicas, cada uno de ellos ejecutado
sobre un conjunto de multiplicadores de regularizaciéon que van de 0 a 10 (Anexo 1). Cada
modelo incluye a las 24 variables ambientales no correlacionadas. Identificamos la mejor
combinacién de caracteristicas y multiplicador de regularizacion utilizando el Criterio de
Informacion de Akaike corregido para tamafios de muestra pequefios (AlCc) (Akaike
1974). Calculamos los valores de AlCc a partir de |a salida del modelo en bruto, donde la
suma de los valores brutos transformados logaritmicamente se tratd como equivalente
de la verosimilitud del modelo (Warren y Seifert 2011). Los valores de AICc han
demostrado ser un método eficiente y confiable para identificar los niveles éptimos de
complejidad del modelo en las aplicaciones de MaxEnt. Siguiendo a Burnham y Anderson
(2002), consideramos los modelos con un AlCc menor de 2. De estos modelos,
seleccionamos el que contiene el menor numero de pardmetros para cada escala
espacial, y si tienen igual nimero de parametros, seleccionamos el que tiene un menor
numero de caracteristicas. Para evaluar el rendimiento del modelo, lo hacemos de dos
maneras. Primero utilizamos el Area Bajo una Curva de Caracteristicas Operativas (AUC)
(Fielding y Bell 1997), que indica la eficiencia con la que un modelo diferencia entre
lugares de ocurrencia u de fondo. Valores de AUC entre 0,7 y 1 indican que el modelo
tiene una capacidad de prediccion adecuada (Araljo et al. 2005). En segundo lugar,
utilizamos tres métricas basadas en validaciones cruzadas; para calcular estas métricas,
utilizamos un método de verificacion para separar los datos de ocurrencia, unos para
entrenar y otros de prueba (Muscarella et al. 2014). Basandonos en esta separacion,

calculamos tres métricas como indicadores adicionales de rendimiento del modelo:
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e AUCtest: una métrica independiente del umbral que describe la capacidad de
las ubicaciones de prueba para distinguir entre las ubicaciones de fondo y de
presencia.

e AUCIiff: una métrica independiente del umbral que describe la diferencia en la
capacidad de distinguir entre las ubicaciones de presencia y fondo entre los
datos de entrenamiento y de prueba (Warren y Seifert 2011).

e ORmin (Tasa de Omisién Minima): una métrica dependiente del umbral que
muestra la proporcién de ubicaciones de prueba con un valor inferior al valor

mas bajo de las ubicaciones de entrenamiento (Muscarella et al. 2014).

Evaluando la contribucién de las variables

Para evaluar la contribucion relativa de cada una de las variables al modelo,
utilizamos los métodos jacknife y heuristicos proporcionados por MaxEnt (Phillips et al.
2006) (Anexo 2). El método heuristico calcula la contribuciéon de cada variable como la
contribucién proporcional a la ganancia del entrenamiento del modelo para cada

iteracion del proceso de ajuste del modelo (Phillips et al. 2006).

Presentacion de la salida del modelo

Utilizamos el formato complementario de log-log (cloglog) como salida del
modelo, ya que tiene una interpretacidon intuitiva y se relaciona con otros posibles
formatos de salida (Phillips et al. 2017). Este formato permite interpretar la salida del
modelo como una probabilidad de ocurrencia. Sin embargo, como en nuestro modelo
nos interesan las zonas adecuadas para el drea de distribucion de los gatos monteses y
no necesariamente la idoneidad relativa dentro del area de distribucidn identificada,
presentamos el modelo como una clasificacion binaria, que identifica el area de
distribuciéon favorable de los gatos monteses. Para ello utilizamos el percentil 10 en los
valores cloglog como umbral para determinar el area de distribucién idéneo de los gatos
monteses. Este umbral selecciona el valor por encima del cual el 90% de los lugares de
entrenamiento estan clasificados correctamente y es uno de los umbrales utilizados mas
comunes en los modelos de idoneidad de habitat con MaxEnt (Young et al. 2011). Sin

embargo, en la figura 14b presentamos la salida del modelo cloglog sin clasificar.
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Resultados

Seleccidn y evaluacién del modelo MaxEnt

El modelo mas adecuado incluia caracteristicas linear, quadratic, hinge vy
threshold, y un multiplicador de regularizacion de 1,5. El modelo tenia un valor medio de
AUC de 0,79 (Tabla 2). Los modelos mas complejos que se analizaron aqui mostraban
signos de sobreajuste, mientras que los modelos menos complejos perdieron capacidad
de informacién (Anexo 1). El percentil 10 nos arrojé un umbral de 0,43 en los valores
cloglog, que utilizamos para definir la idoneidad de las cuadriculas para la distribucion de

los gatos monteses.

Area de distribucién predicha y potenciales areas de expansion

Los gatos monteses estan presentes en un total de 1233 km? del Principado de
Asturias. La mayor parte del area de distribucién de los gatos monteses se encuentra en
la parte sur de la provincia y nuestro modelo refleja con precisién esta distribucion. El
modelo identificd 3953 km? como é4rea de distribucién adecuada para el gato montés, lo
gue supone alrededor del 40% del territorio de Asturias. Y, también mostré que
solamente el 30% de este territorio idéneo se encuentra ocupado actualmente (Figura

14).

Aportacidn de las variables ambientales al modelo

Las tres variables que mas contribuyeron a nuestro modelo fueron la altitud, el
porcentaje de area boscosa y la densidad de caminos (Tabla 3 y Anexo 2). La altitud y el
porcentaje de area boscosa tienen un efecto positivo en la idoneidad de la distribucion
de los gatos monteses; mientras que la densidad de los caminos contribuye de forma
modesta al modelo y tiene un efecto negativo (Anexo 3). La contribucion de las variables

fue confirmada mediante evaluaciones jacknife y heuristicas (Tabla 3 y Anexo 2)
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(a)

I Actual wildcat range
[ Potential expansion areas

Probability of
wildcat range

Figura 14: (a) Areas de distribucion reales y potenciales del gato montés basadas en
nuestro modelo Maxenty (b) probabilidad de ocurrencia del drea de distribucion del gato
montés en Asturias basada en nuestro modelo MaxEnt usando una malla de 3 x 3 km.
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® Wildcat observations

Figura 15: Observaciones de gato montés en Asturias 2000-2017.

Tabla 2: Métricas de evaluacion de los cinco modelos candidatos con mayor apoyo
empirico, construidos para evaluar la idoneidad del area de distribucién de los gatos
monteses en el Principado de Asturias.

L Regularizacién Mean AUC OR A Ndmero
Caracteristicas® . Full AUC . . AlCc
multiple AUC diff min AlCc  param
LQT 3,5 0,840 0,750 0,093 0,128 1777,99 O 26
LQHT 1,5 0,870 0,792 0,094 0,085 1779,50 1,511 35
LQ 2 0,833 0,752 0,096 0,133 1781,71 3,718 25
LQ 4 0,830 0,746 0,092 0,128 1784,11 6,122 23
LQT 4,5 0,832 0,745 0,091 0,128 1784,53 6,548 24

a) Caracteristicas: L — linear, Q — quadratic, H — hinge, T - threshold
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Tabla 3: Variables del modelo MaxEnt que describen la probabilidad de rango de los gatos
monteses. Los valores porcentuales se basan en un método heuristico que estima la
contribuciéon proporcional de cada variable a la ganancia de entrenamiento del modelo

para cada iteracion durante el ajuste del modelo.

Variable

Porcentaje de contribucién en
el modelo

Altitud (Elevation)
Porcentaje de bosques (Percent of forest)

Pistas forestales y senderos (Footpaths)

Porcentaje de plantaciones forestales (Percent of
forest plantations)

Pendiente (Slope)

Estacionalidad de las precipitaciones (Precipitation
seasonality)

Porcentaje de helechales (Percent of fern)
Porcentaje de matorrales (Percent of shrubland)

Rios (River)

Numero de clases de uso del suelo (Number of
landcover classes)

Porcentaje de brezales (Percent of heath)
Porcentaje de praderas (Percent of pasture)
indice de Shannon (Shannon index)

Carreteras (Roads)

Porcentaje de estructuras humanas (Percent of
human structures)

Porcentaje de aulagares (Percent of gorse)

Porcentaje de suelo desnudo (Percent of open
ground)

NDVI

Densidad de poblacion (Human density)
Autopistas (Highways)

Porcentaje de agua (Percent of water)
Porcentaje de humedales (Percent of wetland)
Porcentaje de cultivos (Percent of farmlands)

Porcentaje de cortados (Percent of cliffs)
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Discusion

Nuestro modelo indica que alrededor del 40% del territorio del Principado de
Asturias es potencialmente apto como area de distribucion de los gatos monteses, sobre
todo las zonas de montafia y que también coinciden con las dreas protegidas. Basandonos
en nuestras observaciones, aproximadamente el 30% del territorio apto se encuentra
ocupado por gatos monteses. El 70% de este territorio apto, donde no se tiene constancia
de que haya gato montés, puede que en realidad si los haya, pero que aln no se hayan
observado, bien por falta de muestreo, o bien porque los gatos monteses tienen patrones
de actividad crepusculares/nocturnos (Liberek 1999; Urra 2003; Monterroso et al. 2009;

Martin-Diaz et al. 2018), y en ocasiones son dificiles de ver.

Tradicionalmente se consideraba al gato montés como una especie tipicamente
forestal (Klar et al. 2008), y con zonas de matorrales en el mediterraneo (Lozano et al.
2003; Monterroso et al. 2009; Martin-Diaz et al. 2018; Oliveira et al. 2018), un reciente
estudio muestra que los gatos evitan las zonas de cultivo y los bosques de encina tienen
efecto positivo en la presencia de gatos monteses (Gil-Sanchez et al. 2020). Nuestro
modelo indica una asociacion positiva con la altitud y con el porcentaje de superficie
boscosa; y una asociacion negativa con la densidad de caminos. Este resultado concuerda
con estudios previos en otros gatos generalistas, donde los modelos indican una
correlacion positiva con la altitud, la escabrosidad y los tipos de vegetacién y una
correlacion negativa con la proximidad a las carreteras y la densidad de poblacién
humana (Ortega-Huerta y Medley 1999; Hatten et al. 2005; Carroll y Miguelle 2006; Lecis
et al. 2006; Carreras-Duro et al. 2016). Segun un estudio realizado en Navarra (Urra
2003), provincia situada en el norte de Espafia, la caza es la actividad humana con mayor
impacto negativo en los gatos monteses. Dado que los cazadores suelen utilizar los
senderos utilizados en nuestro modelo, la caza puede ser la causa de que en nuestro
modelo haya una asociacion negativa entre los senderos y la idoneidad del habitat para

esta especie.

Algunos estudios indican que la altitud dptima para los gatos monteses en Europa

se encuentra entre los 300 y 800 metros sobre el nivel del mar, y que esta especie evita
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zonas con mas de 20 cm de nieve durante largos periodos (Ragni 1978; Liberek 1999;
Mermod y Liberek 2002). En cambio, en nuestro modelo se constata que las areas de
mayor altitud son mas adecuadas para los gatos que las areas de menor altitud. En el sur
de Espafia también tuvieron unos resultados similares, donde la deteccidon de gatos
monteses también se vio que estaba relacionada positivamente con la altitud (Carreras-
Duro et al. 2016). Durante periodos de mucha nieve, se observo que los gatos monteses
se poder refugiar en el interior de zonas boscosas, donde la incidencia de la nieve es algo
menor, y donde también pueden encontrar refugio de forma mas sencilla y también se

observaros desplazamientos a zonas mas bajas (Mermod vy Liberek 2002).

La mayor parte de las zonas identificadas como zonas idéneas para los gatos
monteses por nuestro modelo se encuentran en zonas protegidas, lo que no sorprende
debido a que estas zonas poseen una mejor cobertura forestal que las zonas no
protegidas. Otros estudios también muestran que los gatos monteses se encuentran
fuertemente asociados con las masas forestales (Lozano et al. 2003; Urra 2003),
probablemente debido a que los gatos usan estas zonas boscosas como refugio (Parent
1975; Stahl 1986; Piechocki 1990; Wittmer 2001). Ademas, estas zonas boscosas son el
habitat principal de gran nimero de roedores (Palomo et al. 2007) que son las presas
principales de los gatos monteses (Garcia-Perea 2007). Y, como vimos antes, estos
bosques son refugio también durante los periodos de mucha nieve. Curiosamente,
nuestro modelo indica también una alta probabilidad de presencia de gatos monteses
por encima de la linea de arboles, que como vimos en esta zona se encuentra a unos
1700 metros de altitud. Aunque estas zonas no presentan cobertura boscosa, la
vegetacion predominante son matorrales, que proporcionan un buen territorio de caza
de roedores (Osbourne et al. 2005; Sullivan y Sullivan 2006), lo que explica la alta

probabilidad de presencia de gatos monteses en nuestro modelo.

Las hembras de gato montés tienen unos requisitos de habitat mas estrictos que
los machos, que tienen una mayor tolerancia a la fragmentacion del habitat y a la
presencia humana (Oliveira et al. 2018). Las poblaciones de gato montés se mantienen
estables cuando las condiciones del habitat son favorables (Oliveira et al. 2008; Gil-

Sanchez et al. 2015). Por lo tanto, si en el futuro hay que realizar un programa de
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conservacion de la especie, una de las actuaciones debe ser conservar estos habitats. En
nuestro modelo, solamente los caminos tuvieron un efecto negativo en la distribucion de
los gatos monteses, por lo que para conservar la especie se debe evitar la apertura de
nuevos caminos. Curiosamente en otros estudios no encontramos ninguna relacién entre

caminos y la presencia de gatos monteses.

Identificar la idoneidad del habitat de los gatos monteses y conocer los factores
de prediccion con mayor importancia para la presencia de esta especie, permite, a las
autoridades y a las organizaciones conservacionistas, crear planes de manejo eficaces
para esta especie. Nuestras conclusiones deberian mejorar la comprensién vy la gestion

de las poblaciones de gato montés en Asturias, una zona importante para la especie.
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Anexo 1: Evaluacién de los 130 modelos candidatos de la distribucion del gato montés en
Asturias. Evaluado en base a multiplicadores de regularizacién de 0 a 10 y 5 tipos de
parametrizaciones (linear (L), quadratic (Q), product (P), threshold (T) y hinge (H)) y sus
combinaciones.
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Anexo 2: Resultado de la prueba jacknife sobre la importancia de las variables para el

modelo.

class_number
cliff

cultivat
elevation
fern

forest

gorse

heath
human
km_highway
km_rivers
km_roads
km_tracks
ndvi

open_ground

Environmental Variable

pasture

plantation
population
precip_seasonality
shanom

shrublan

slope

water

wetland

Jackknife of regularized training gain for Wildcat
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o
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Anexo 3: Probabilidad de ocurrencia del gato montés (0-1) predicha por cada una de las
24 variables utilizadas en nuestro modelo Maxent.
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CAPITULO V. MOVIMIENTOS Y AREAS DE CAMPEO DEL GATO
MONTES EN EL SUROESTE DE ASTURIAS.

Fotos: José Luis Benito






Movimientos y dreas de campeo del gato montés en el suroeste de Asturias

Introduccion

El gato montés europeo (Felis silvestris silvestris) es un felino de pequefio tamafio,
su peso corporal oscila entre los 2 y los 7 kg (Kitchener 1991), y esta ampliamente
distribuido por Europa desde Sicilia hasta Escocia y desde Portugal hasta el Caucaso.
Actualmente se encuentra catalogado por la [UCN como especie en preocupacion menor
(LC), aunqgue la tendencia de la poblacién se encuentra en retroceso (Yamaguchi et al.
2015). Los mayores riesgos para esta especie son la fragmentacion del habitat (Ragniy
Seminara 2006; Say et al. 2012), mortalidad por causas humanas (Ragniy Seminara 2006;
Klar et al. 2009; Lozano y Malo 2012) y la hibridacién con los gatos domésticos (Felis
silvestris catus) (Ragni y Seminara 2006; Oliveira et al. 2008). Localmente densidades
elevadas de ungulados (Sus scrofa y Cervus elaphus) (Lozano et al. 2007) y la presencia
de humanos (Pifieiro et al. 2012) pueden impactar de manera negativa en las poblaciones

de gato montés.

La situacidon de la poblacion del gato montés en Espafia es poco conocida, se
clasifica como casi amenazado (NT) (Lépez-Martin et al. 2007). Los pocos estudios
realizados muestran que la poblacién se mantiene estable (Barea-Azcén et al. 2004;
Lozano et al. 2005). Tampoco se conoce muy bien el grado de hibridacion con los gatos
domésticos en Espafia, pero los pocos estudios realizados en la peninsula Ibérica parecen
indicar que esta hibridacion es bastante reducida en este territorio (Oliveira et al. 2008;

Gil-Sanchez et al. 2015).

Conocer los movimientos de los gatos monteses es importante para poder
efectuar planes de conservacion de la especie (Monterroso et al. 2009). Hasta el
momento, se realizaron algunos estudios de radio seguimiento de gatos monteses en
diferentes zonas de Europa, como Francia (Germain et al. 2008), Escocia (Corbett 1979;
Scott et al. 1993; Daniels et al. 2001), peninsula Ibérica (Urra 2003; Sarmento et al. 2006;
Monterroso et al. 2009; Soto y Palomares 2014; Martin-Diaz et al. 2018), Hungria (Biro
et al. 2004), Alemania (Wittmer 2001) e Italia (Anile et al. 2017). La mayoria de estos
estudios es con un nimero muy bajo de individuos, y lo que se puede ver es que el area

de campeo de los gatos monteses varia mucho segun las diferentes areas. Ademas,
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parece que los machos exploran areas mayores que las hembras, y hay nulo o muy
pequefio solapamiento entre las dreas de campeo de los machos, mientras que las
hembras tienen mayor solapamiento de sus areas de campeo con otras hembras y con
los machos (Corbett 1979; Stahl et al. 1988; Wittmer 2001; Bir6 et al. 2004; Germain et
al. 2008). Las areas de campeo de los gatos monteses también se ven afectadas por la
edad de los animales, donde juveniles y subadultos de ambos sexos tienen menores areas

de campeo que los adultos (Corbett 1979; Daniels et al. 2001; Monterroso et al. 2009).

El objetivo de este estudio es completar el conocimiento sobre los movimientos
y el area de campeo de gato montés en Espafia, aportando datos inéditos de estos en la
cornisa cantabrica. Ademas, pretendemos comparar estos datos con los obtenidos en
diversos trabajos realizados en el resto de Europa y discutir las implicaciones que tienen

para su conservacion.

Material y métodos

Area de estudio

El area de estudio se localiza en los Parques Naturales de Somiedo y de Fuentes
del Narcea, Degafia e Ibias, situados en el suroeste del Principado de Asturias (Figura 16)
que abarcan una superficie de unos 850 km?. Las altitudes oscilan entre los 400 metros
hasta los 2.194 metros sobre el nivel del mar. La fauna de mamiferos de la zona incluye:
oso (Ursus arctos), lobo (Canis lupus), jabali (Sus scrofa), ciervo (Cervus elaphus), corzo
(Capreolus capreolus), rebeco cantabrico (Rupicapra pyrenaica parva), tejon (Meles
meles), marta (Martes martes), garduiia (Martes foina), zorro (Vulpes vulpes) y liron gris
(Glis glis), entre otros. La vegetacion es muy diversa debido al gran rango de elevaciones,

pero los bosques dominantes son los de roble (Quercus petraea) y haya (Fagus sylvatica).
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Figura 16: A y B) Localizacion del drea de estudio y areas protegidas del Principado de
Asturias, ubicada en el noroeste de la peninsula Ibérica, y (C) posiciones validas de todos
los gatos en el territorio.

Captura y Radioseguimiento

El periodo de captura se realizé entre el 23 de noviembre y el 8 de diciembre de
2017 y entre el 7 y 14 de marzo de 2018. Para la captura de los gatos monteses se
utilizaron trampas de tipo “Tomahawk” de doble entrada, algunas de ellas cebadas con
valerianay sardinas en lata, y otras colocadas en zonas de paso con presencia confirmada
de gato montés mediante camaras de fototrampeo. Debido al caracter nocturno de los
gatos monteses, las trampas se revisaron una vez al dia al amanecer (Bizzarri et al. 2010),
ademas las trampas poseian un indicador de aviso para conocer a distancia el estado de
la misma. La identificacion como gatos monteses se realizd basandose en las
caracteristicas del pelaje (Ragni y Possenti 1996) y ademas se tomaron diferentes
muestras para futuros estudios. Los gatos monteses se anestesiaron utilizando los
protocolos habituales (Bizzarri et al. 2010). Para cada individuo se tomaron los siguientes
datos: sexo, peso, edad aproximada (juvenil=0-12 meses; sub-adulto=12-24 meses;

adulto>24 meses) (Anile et al. 2017), estimada por un examen visual del tamafio corporal
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y estructura y estado de los dientes. Los gatos fueron equipados con un collar GPS
(Ecotone) con un peso de unos 80 g, el cual se encuentra alimentado por una pequefia
placa solar que le permite aumentar sus tiempos de funcionamiento. Se configuraron

para que enviaran posiciones cada hora.

Andlisis estadisticos

Para el célculo de las areas de campeo utilizamos diferentes métodos, el de la
envolvente minima convexa (EMC) calculado mediante el programa informatico QGIS
version3.8 (QGIS Development Team 2019), pero estos datos solamente se utilizan para
comparar con bibliografia previa. También realizamos una estimacién de los Kernel de
densidad y de las trayectorias realizadas por los gatos mediante los paquetes de R
adehabitatHR (Calenge y Fortmann-Roe 2013) y adehabitatLT (Calenge 2012) dentro del

software R version 3.5.2 (R Core Team 2018).

Resultados

Captura y seguimiento

En total se realizaron 19 jornadas de trampeo, en las cuales se efectud un esfuerzo
de 247 dias/trampa, en los que se capturaron cuatro gatos monteses (1 gato/61,75 dias),
tres machos y una hembra. Estos fueron seguidos durante una media de 191 £ 201 dias,
obteniéndose una media de 305 + 276 posiciones validas (Tabla 4). Los gatos macho se
clasificaron en dos grupos de edades, siendo ESNA1 un macho adulto, y los otros dos
machos ESNA3 y ESNA4 eran juveniles. Mientras que ESNA2 era una hembra juvenil en

el momento de la captura.

El gato ESNA1 murid atropellado 181 dias después de haber sido capturado. El
gato ESNA3 desparecio, pero se encontrod el collar en perfecto estado en el arcén de una
carretera 76 dias después de su captura, por lo que suponemos que murid por alguna
causa humana. Y el gato ESNA4 desaparecio 76 dias después de su captura y no se supo

mas de él. Por el contrario, la gata ESNA2 sigue viva en la actualidad.

62



Movimientos y dreas de campeo del gato montés en el suroeste de Asturias

Movimientos
Los movimientos de los gatos presentan diferentes patrones. Asi mientras ESNA3
y ESNA4 permanecieron en un area cercana a la zona de captura, ESNA1 y ESNA2

realizaron grandes desplazamientos.

ESNA1 es un macho adulto, el cual permanecié en la misma zona de captura, y en
un determinado momento realizd un desplazamiento de unos 30 km en linea recta hacia
el norte de la zona de captura. Durante un mes estuvo estable en la misma zona, tras ese
tiempo retornd de nuevo a la zona donde habia sido capturado, y al final se estaba

desplazando de nuevo hacia el norte cuando murié atropellado por un coche (Figura 17).

ESNA1

4795000 4805000

4785000

4775000

220000 240000 260000

Figura 17: Trayectoria realizada por el gato ESNA1. Se indica el punto de inicio con un
triangulo azul y el final con uno rojo.

63



Movimientos y dreas de campeo del gato montés en el suroeste de Asturias

ESNA2 es una hembra joven que suponemos en el momento de la captura se
encontraba en dispersion y buscando un area donde establecerse, tras la captura estuvo
5 dias en la zona, pero tras ese tiempo realizd un desplazamiento de unos 16 km
practicamente en linea recta, hasta que se establecid en la zona en la que permanece

actualmente (Figura 18).

ESNA2
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Figura 18: Trayectoria realizada por la gata ESNA2. Se indica el punto de inicio con un
triangulo azul y el final con uno rojo.

ESNA3 es un macho joven que se mantuvo unos dias en la misma zona de la
captura, tras lo cual se desplazd a un valle cercano. En esta nueva ubicacion fue donde
encontramos el collar en el borde de una carretera sin rastro del gato. Sospechamos que

murio por causas relacionadas con el hombre (Figura 19).

ESNA3
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I 1 |
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Figura 19: Trayectoria realizada por el gato ESNA3. Se indica el punto de inicio con un
triangulo azul y el final con uno rojo.
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El gato ESNA4 era un macho joven se mantuvo estable en la zona donde se
capturod durante aproximadamente dos meses y medio, momento en el que el collar dejé

de dar sefiales (Figura 19).

ESNA4
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Figura 20: Trayectoria realizada por el gato ESNA4, se indica el punto de inicio con un
triangulo azul y el final con uno rojo.
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Area de campeo

El area de campeo medio de los gatos calculado por el poligono minimo convexo

fue de 91,6 + 107,5 km? (Tabla 4). El drea de campeo de la hembra (ESNA2) es de 136,3

km?, a la cual se le siguid durante 477 dias, en los cuales se obtuvieron un total de 481

posiciones validas (Tabla 4). Mientras que la media del area de campeo de los machos es

de 76,7 + 126,5 km?, los cuales se siguieron durante una media de 96 + 77 dias y se

obtuvieron 246 + 305 posiciones validas (Tabla 4).

Tabla 4: Datos biométricos y dreas de campeo de los gatos monteses.

ESNA3

ESNA4

Ultima Numero EMC KDE km?
ID Sexo Captura Dias

posicion posiciones | km? 50% 95%
ESNA1 Macho 5/12/17 3/6/18 181 596 222,77 5,08 75,04
ESNA2 Hembra 9/12/17 30/3/19 477 481 136,27 2,52 23,47
ESNA3 Macho 14/3/18 12/4/18 30 38 5,88 1,40 6,77
ESNA4 Macho 14/3/18 28/5/18 76 103 1,49 0,34 1,09

3

Figura 21: Areas de campeo y areas nucleo de los diferentes gatos.
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ESNA1

I~

I

15 km

Figura 22: Datos GPS, y areas de campeo y zona nucleo de ESNA1 calculadas con los

kernel 95y 50.

-

Figura 23: Datos GPS, y areas de campeo y zona nucleo de ESNA2 calculadas con los

kernel 95y 50.
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ESNA3

N

3 km

Figura 24: Datos GPS, y areas de campeo y zona nucleo de ESNA 3 calculadas con los

kernel 95y 50.

ESNA4

1

1500

q

Figura 25: Datos GPS, y areas de campeo y zona nucleo de ESNA4 calculadas con los

kernel 95y 50.

68



Movimientos y dreas de campeo del gato montés en el suroeste de Asturias

El tamafio de las dreas de campeo basandonos en el kernel de 95% oscilan entre
los 1,09 y los 75,04 km? (Tabla 4, Figura 21—25) y las 4reas nucleo, estimadas con el
kernel de 50% oscilan entre 0,34 y los 5,08 km? (Tabla 4, Figura 21—25). Si analizamos
las areas nucleo de los cuatro gatos practicamente no se solapan, solamente entre los

dos machos jévenes, hay un pequefio solapamiento (Figura 26).

\/

Areas nticleo
CJ Esnat
CJ EsnaA2
[ ESNA3
[ ESNA4

Figura 26: Areas nlcleo de los diferentes gatos.

Discusién

Nuestro estudio es el primero realizado de radio seguimiento del gato montés en
el noroeste de Espafia. Como en otros estudios realizados, nuestro trabajo parece indicar
gue hay grandes variaciones en las areas de campeo entre diferentes individuos de la
especie. Nuestros resultados muestran que el macho ESNA1 estuvo establecido en una
zonay durante el periodo de celo, a principios de febrero, se desplazé grandes distancias,
hasta una zona situada a unos 30 km en linea recta al norte de la zona de captura, donde
estuvo durante un mes. Tras lo cual, regresé a la zona de captura, llego a ella a finales de
abril, y estuvo ahi durante aproximadamente un mes y cuando de nuevo se desplazaba

hacia el norte murié atropellado por un coche. En Navarra, zona centro norte de Espania,
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va se habia realizado otro estudio de seguimiento de gatos, y en este se obtuvieron unas
areas de campeo de las mayores conocidas hasta el momento en Europa, se obtuvieron
areas de campeo de 50,17 km? para los machos y 6,67 km? para las hembras (Urra 2003).
Por lo tanto, ESNA1, con un drea de campeo de 75 km? posee el drea de campeo mds

grande conocida hasta el momento para individuos de esta especie.

La hembra ESNA2 también presenta un area de campeo de los mayores conocidos
para las hembras de esta especie, esto puede deberse a que era un individuo muy joven
cuando se capturo, y posiblemente se encontrara en fase de dispersién buscando donde
establecerse. Los primeros dias se desplazd un poco erraticamente hacia el noreste de la
zona de captura, y cinco dias después de la captura realizé un desplazamiento hacia el
oeste de unos 16 km lo que nos da un resultado de un drea de campeo de 23,47 km?, una
vez establecida en ese territorio, su drea de campeo es aproximadamente de unos 10
km?, un resultado mas acorde a lo conocido de la especie, donde las hembras tienen

dreas de campeo entre 0,69 y 13,85 km? (Monterroso et al. 2009).

Los gatos ESNA3 y ESNA4 se capturaron el mismo dia y a muy poca distancia uno
de otro, eran machos jévenes, con menos de un afio de vida. ESNA3 desaparecio
practicamente un mes después de la captura, y se recupero el collar en una carretera,
pero sin rastro del gato, y el collar tampoco presentaba restos de haber sufrido algin
golpe, por lo que sospechamos que murid por causas humanas y alguien le quité el collar
por algln motivo. Seguimos a ESNA4 durante algo mas de dos meses, momento en el que
desaparecio, y no volvimos a saber de él. Ambos se capturaron al oeste del rio Somiedo,
un rio pequefio de unos 4 metros de anchura en esta zona, y mientras ESNA3 siempre se
mantuvo al oeste del rio, ESNA4 |o cruzaba a menudo. Ambos se capturaron en la misma
zona, pero sus areas de campeo apenas solaparon. Unos pocos dias antes de encontrarse
el collar de ESNA3, éste cambid de zona a un valle contiguo, a unos cuatro kilémetros de
su zona de captura. Las areas de campeo de ESNA3 y ESNA4 se encuentran en el rango
conocido de la especie, donde los machos presentan areas de campeo entre 1,95y 50,17

km? (Monterroso et al. 2009).
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Las areas de campeo de los gatos monteses tienen gran variacion, en los machos
varia desde 1,95 a 50,17 km %y en las hembras de 0,69 a 13,85 km? (Monterroso et al.
2009), pero estos estudios estan realizados con diferentes metodologias, hay diferencias
en los habitats, en el nimero de presas e incluso en la edad de los animales, por lo que
los estudios son dificilmente comparables de una forma directa. Estos estudios de
radioseguimiento son indispensables para el seguimiento de la ecologia de las diferentes
especies y son basicos para la elaboracién planes de conservaciéon de las especies, con
ellos se pueden conocer los habitats preferidos por las especies, asi como distintos
factores que puedan afectarles, como puede ser la cercania a carreteras, y el peligro que
ellas conllevan para los individuos. También son importantes para conocer los patrones

de actividad de la especie.

Este estudio demuestra que los gatos monteses son aln una especie pPoco
conocida, en el futuro se deberian realizar mas estudios de radioseguimiento de la
especie para describir comportamiento espacial de las poblaciones de gatos monteses en

diferentes zonas.
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Patrén de actividad del gato montés y sus interacciones con otros carnivoros

Introduccion

El estudio de los patrones de actividad de los animales es importante para
entender su comportamiento. La reparticion del uso del tiempo a lo largo del dia debe
estructurarse entre las diferentes especies simpatricas, especialmente las que tienen una
relaciéon predador-presa o interacciones competitivas. Los modelos de actividad temporal
son uno de los componentes mas importantes del uso del espacio y del tiempo por las
diferentes especies y representa un aspecto importante del nicho ecolégico de los
organismos (Roth y Huber 1986). Los patrones de actividad de una especie dada son una
respuesta adaptativa asociada a la busqueda de recursos, compafiero o incluso el riesgo
de ser depredados (Bridges et al. 2004). Estos patrones de actividad tienen variabilidad
entre regiones y entre las temporadas del afio, incluso dentro de la misma especie, y
estos patrones también se ven afectados por diferentes factores como la longitud del dia,

la temperatura o las precipitaciones (Bennie et al. 2014).

El fototrampeo es un método efectivo y asequible para el estudio de animales
forestales y raros que son dificiles de observar mediante otros métodos, y ha utilizado
para el estudio de diferentes especies (Carthew y Slater 1991; Bridges et al. 2004;
Claridge et al. 2005; Bridges y Noss 2011; Crowley et al. 2014; Ikeda et al. 2016; Ogurtsov
et al. 2018). El uso de estas técnicas ha permitido mejorar el conocimiento de la
diversidad de especies (Kitamura et al. 2010), de las asociaciones entre especies
(Ngoprasert et al. 2012), de las preferencias de habitat (Gray y Phan 2011) y de los
movimientos especialmente de las especies raras vy dificiles de observar (Van Schaik y
Griffiths 1996). Ademas, se ha mejorado el conocimiento de los patrones de actividad
(Bridges y Noss 2011; Story et al. 2014), del uso del habitat (Guzvica et al. 2014) y de la
diferenciacion de nicho (Ridout y Linkie 2009; Rowcliffe et al. 2014).

La mayoria de los estudios realizados con las camaras de fototrampeo se centran
en los grandes mamiferos, mientras que los estudios realizados con esta técnica sobre
los mamiferos de mediano y pequefio tamafio son mucho mas reducidos. Ademas, estos
estudios suelen estar realizados en periodos de tiempo relativamente cortos, por

ejemplo, una sola estacion del afio, con un estudio realizado, pero si estos estudios se
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realizan durante periodos mas largos de tiempo se pueden obtener diferencias en la

actividad durante las diferentes estaciones del afio.

La peninsula Ibérica tiene una de las comunidades de mesomamiferos mas diversa
de toda Europa (Palomo et al. 2007). Entre ellos, el gato montés europeo (Felis silvestris
silvestris) es un felino que se encuentra amenazado y es poco conocido y para el
desarrollo de planes de conservacion debemos aumentar el conocimiento sobre la
especie (Lozano y Malo 2012). Aunque pocos, la gran parte de los estudios realizados con
los gatos monteses se centran en el problema de su hibridacién con los gatos domésticos
(Felis silvestris catus) (Lecis et al. 2006; Oliveira et al. 2008; Ballesteros-Duperon et al.
2015; Gil-Sanchez et al. 2015; Beugin 2017). Pero también hay algunos estudios sobre su
patrones de actividad, la mayor parte hechos mediante observaciones directas, y algunos
con collares de radioseguimiento (Liberek 1999; Urra 2003) y mas recientemente algunos

utilizaron camaras de fototrampeo (Monterroso et al. 2009; Martin-Diaz et al. 2018).

Los gatos monteses se distribuyen ampliamente por Europa, y estos estan muy
estudiados en el centro y norte de Europa (Wittmer 2001; Mermod vy Liberek 2002; Klar
et al. 2008; Germain et al. 2009; Macdonald 2010; Beugin 2017; Jerosch et al. 2018).
Recientemente en la peninsula Ibérica también se estan desarrollando algunos estudios,
pero principalmente en la zona centro o sur (Lozano 2008; Oliveira et al. 2008; Gil-
Sanchez et al. 2015; Martin-Diaz et al. 2018) y solamente hay uno realizado en la zona
norte de la peninsula (Urra 2003). La presencia del gato montés europeo en Asturias (NW
de Espafia) ha sido estudiada y su distribucién en la regién ha sido revisada (Vazquez-
Garcia et al. 2015). Sin embargo, la ecologia de esta especie continua siendo poco
conocida en Asturias (Nores y Garcia-Rovés 2007). Y, también el comportamiento de los
gatos monteses, las interacciones de estos con otras especies y otros aspectos de su
ecologia contindan siendo poco conocidos (Urra 2003; Lozano 2008, 2017; Oliveira et al.

2008; Monterroso et al. 2014; Martin-Diaz et al. 2018).

Para aumentar el conocimiento de los patrones de actividad de los gatos
monteses en Asturias hemos analizado datos de camaras de fototrampeo recopilados

desde 2010 a 2014 y también hemos buscado analizar el solapamiento de estos patrones
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de actividad con otros carnivoros. Esperamos encontrar que los gatos monteses, al igual
gue otros felinos, tengan patrones de actividad crepusculares y nocturnos (Sunquist y
Sunquist 2002), y comprobar si se observan cambios estacionales en la actividad
basandonos en los patrones reproductivos. Ademas, se analizaron las diferencias entre

los gatos monteses y seis carnivoros mas comunes en el territorio.

Material y métodos

Area de estudio

Este trabajo se realizd en la Reserva de la Biosfera de Somiedo y en zonas
cercanas, situadas en el suroeste de Asturias, del noroeste de Espafia (Figura 27). Esta
zona esta situada en la parte occidental de la cordillera Cantabrica, con cumbres que
sobrepasan los 2000 metros de altitud. La regién posee un clima ocednico, donde se
registran mas de 2000 mm de lluvia, y hasta 65 dias de nieve al afio entre noviembre y
abril (Ortega Villazan y Morales Rodriguez 2015). Este clima y topografia contribuyen a
gue la densidad de muchas de las especies de mamiferos sean mayores que en otras

zonas de la peninsula Ibérica (Vazquez y Fernandez Prieto 2001).

La vegetacion de Somiedo es un 40% matorral, 24% bosques y 19% pastizales
(Vazquez y Fernandez Prieto 2001). En los bosques, dominan los arboles de hoja caduca
como las hayas (Fagus sylvatica), robles (Quecus petraea), fresnos (Fraxinus excelsior) y
abedules (Betula celtiberica). Sin embargo, en zonas de roca caliza dominan las encinas
(Quecus rotundifolia) que son de hoja perenne. Entre los parches de bosque aparecen
praderias y tierras de cultivo. Las zonas de mayor elevacion presentan una vegetacion
subalpina dominada por praderas y matorrales (Vazquez y Fernandez Prieto 2001).
Somiedo tiene una elevada biodiversidad, con flora endémica (Fernandez Prieto et al.
2017) y mas de 50 especies de mamiferos (Palomo et al. 2007), incluyendo al oso pardo

(Ursus arctos) que en Espafia es una especie declarada en peligro de extincion.
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Figura 27: Mapa de las 14 localidades situadas en la parte sureste de Asturias (C),
Noroeste de Espafia (B)

Obtencidn de datos

El fototrampeo se realizd entre los afios 2010—2014, en 14 localidades que
oscilan entre los 380 y los 1590 metros de altitud, situadas en diferentes ambientes
forestales (Figura 27). Se utilizaron siete modelos de cdmaras trampa (Cuddeback
Capture, HCO SG550V y SG570, LTL Acorn 5122, Minox DTC600, y Reconyx DTC600 vy
H60HO) con flash visible (Cuddeback), infrarrojo (HCO) e infrarrojo invisible (LTL, Minox
y Reconyx). El tiempo de reposo entre fotos fue de 1—3 segundos, excepto en las
Cuddeback que tienen un tiempo de reposo minimo entre fotos de 30 segundos. Como
estdbamos analizando patrones de actividad diarios, el uso de diferentes modelos de
camara con diferentes velocidades de disparo no sesga significativamente los resultados
del estudio. Las camaras se colocaron en senderos, estaban activas 24 horas al diay no
se utilizaron cebos o atrayentes. Cuando aparecian varias fotografias de la misma especie
en un intervalo de 60 minutos, consideramos esto como un solo evento de captura para

asegurar la independencia de las capturas, a menos que se pudieran identificar que los
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animales fueran claramente diferentes (O’Brien et al. 2003; Bowkett et al. 2008; Rovero

et al. 2014).

Andlisis de los datos

Para el calculo de los patrones diarios de actividad utilizamos analisis de densidad
del kernel (Ridout y Linkie 2009) para lo cual utilizamos el paquete “overlap” (Meredith y
Ridout 2014) dentro del programa R v3.5.1 (R Core Team 2019). Para ver si hay
diferencias en los patrones de actividad de los gatos monteses a lo largo del afio,
dividimos el afio en cuatro periodos centrados alrededor de los solsticios y equinoccios,
gue ademas también coinciden bastante bien con el ciclo reproductor de los gatos
monteses, asi quedaron los periodos “A” (febrero—abril), “B” (mayo—julio), “C”

(agosto—octubre) y “D” (noviembre—enero).

Para comparar los patrones de actividad entre las diferentes especies calculamos
el coeficiente de solapamiento, A (Ridout y Linkie 2009) mediante el paquete “overlap”
(Meredith y Ridout 2014). Consideramos que dos especies tienen un alto grado de
solapamiento si A > 0,80 (Lynam et al. 2013). Como hay mas de 50 fotografias de cada
especie analizada, utilizamos el estimador A4 (Meredith y Ridout 2014). Los intervalos de
confianza (Cl) del 95% se obtuvieron con 10 000 muestras “bootstrap” para estimar la
probabilidad de las funciones de densidad de cada especie (Rovero y Zimmermann 2016).
Comparamos los patrones de actividad de los gatos monteses con otros carnivoros (0so,
lobo, zorro, gineta, tejon y Martes sp.) del territorio. Del género Martes se encuentran
dos especies muy parecidas como son la marta y la gardufia, y ante la imposibilidad de
identificarlas en muchas de las fotografias, se agruparon dentro de un mismo grupo.
Debido a que las camaras fueron colocadas originalmente para el seguimiento de los
0s0s, nuestros datos subestiman las presas de los gatos monteses, que suelen ser
pequefios mamiferos (Lopez-Martin et al. 2007). Por lo tanto, centramos nuestros analisis
en la actividad de los gatos monteses con respecto a los competidores y depredadores

en lugar de con sus presas.
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Resultados

En total tuvimos 17 069 dias trampa, desde enero de 2010 hasta diciembre de

2014, en los cuales se obtuvieron 22 448 fotografias. El total de eventos fue de 10 893,

9 293 fueron de fauna salvaje y 1 600 de humanos y animales domésticos, que no se

utilizaron en los analisis. Obtuvimos fotografias de 20 especies de mamiferos, y de varias

especies de aves (Tabla 5). La especie observada mas frecuentemente es el jabali (34,6%),

posteriormente el zorro (13,5%) y el corzo (9,5%). Los carnivoros (0so, lobo, gato montés,

zorro, gineta, Martes, tejéon y turdn) representan el 42,3% de las observaciones. También

se obtuvieron algunas fotografias de micromamiferos, los cuales no pudimos identificar

y agrupamos bajo el nombre de ratones. Y en el periodo de cinco afios, solamente hubo

8 eventos con los gatos domésticos.

Tabla 5: NUmero de fotografias y de eventos de las diferentes especies observadas
obtenidos durante el estudio.

Nombre Nombre cientifico Numero de Eventos Porcentaje de
comun fotografias eventos
Jabali Sus scrofa 6578 3217 32,59
Zorro Vulpes vulpes 1589 1258 13,53
Corzo Capreolus 1416 882 9,48
capreolus
Oso Ursus arctos 1518 725 7,79
Rebeco Rupicapra 1456 648 6,97
pyrenaica parva
Ciervo Cervus elaphus 930 539 5,80
Lobo Canis lupus 652 525 5,64
Gato montés F?/IS 5//yestr/s 586 464 4,99
silvestris
Martes Martes sp. 469 418 4,49
Tején Meles meles 539 451 4,85
Gineta Genetta genetta 103 89 0,96
Ardilla Sciurus vulgaris 51 34 0,37
Aves 41 32 0,34
Gato’ . Felis silvestris catus 9 8 0,09
doméstico
Ratones 10 6 0,06
Turdn Mustela putorius 6 5 0,05
TOTAL 15953 9301
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Se obtuvieron 586 fotografias de gato montés en todas las localidades, las cuales
supusieron 464 eventos. Se observaron gatos durante todas las horas del dia, pero el pico
de mayor actividad se produce alrededor de la media noche, y hay otro pico de actividad
algo menor al final de la noche o primeras horas de la mafiana, entre las 5y 7 de la
mafiana. Ademads, también hay un pequefio pico de actividad alrededor de las 4 de la

tarde. (Figura 28).
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Figura 28: Patron de actividad diario del gato montés europeo a lo largo del afio.

Durante el periodo A (febrero—abril) hubo 110 observaciones, y los picos de
actividad fueron alrededor de las 5 de la mafiana, de las 3 de la tarde y de la media noche.
En el periodo B (mayo—julio) hubo 150 eventos con picos de actividad a las 6 de la
mafiana y a las 9 de la tarde. En el periodo C (agosto—octubre) hubo 98 eventos y los
gatos tienen picos de actividad a media noche, alas 5y alas 8 de la mafiana. Y, por ultimo,
en el periodo D (noviembre—enero) hubo 106 eventos y solamente hay un pico de

actividad alrededor de la 1 de la mafiana (Figura 29).
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Figura 29: Patrones de actividad de los gatos monteses en los diferentes periodos del
afio. Periodo A (febrero—abril), B (mayo—ijulio), C (agosto—septiembre) y D
(noviembre—enero).

Cuatro especies de carnivoros tienen un elevado grado de solapamiento en los
patrones de actividad con los gatos monteses, estos son: Martes sp. (A =0,90, Cl:
0,86—0,94), zorro (A = 0,83, Cl: 0,79-0,87), lobo (A= 0,82, Cl: 0,77-0,87) y oso (A = 0,80,
Cl: 0,77—0,85). El coeficiente de solapamiento con las ginetas (A =0,68, Cl: 0,61-0,75) y
los tejones (A =0,66, Cl: 0,59-0,73) indican menores grados de solapamiento con los

gatos monteses (Figura 30).

82




Patron de actividad del gato montés y sus interacciones con otros carnivoros

N N
s — Wildcat (n=464) 5] — Wildcat (n=464)
& -== Marten (n=418) & --- Fox (n=1258)
g A=090 (CT: 0.86-094) g - A=083 (CL:0.79-087)
o [
° S s
=] © \
c © c ©
0 O 0 ©
[s] 0
¢ ¢
o <
=] (o]
N N
° °
] ©
] (=]
=) i=}
<} o
0:00 6:00 12:00 18:00 2400 0:00 6:00 12:00 18:00 2400
Time Time
N ¢
c — Wildcat (n=464) S | — Wildcat (n=464)
& -=- Wolf (n=525) - --- Bear (n=725)
- =082 (CL 077-087) = 25080 (CL:0.77-0.85)
(=) o
[ [
I S
=] (o]
2 2
28 8
0 O 0 ©
[a] [a]
< <
o °
=] ©
N N
9 p e
=] w [=]
o | [ o
=] (=]
5 °
0:00 6:00 12:00 18:00 2400
Time Time
N 8
° — Wildcat (n=464) G | i — Wildcat (n=464) i
5 i -~ Genet (n=89) & \ --- Badger (n=451) /
g =068 (CL 0610.75) o 17066 (CL:0.55-0.73)
@ \ [ 4
© o ' CE \
(o} . J o \
> > b
28 28
0 O 0 ©
0 0
¢ ¢
o ©
(=) o
N N
S \ 4 ]
=] ‘\ / (=]
o \\H o
g ‘Jduunnh‘n'ihnﬂiwﬂn h‘llmnmium T ‘IH RN OTRIT TR T l‘JHH i wmmﬁnmh‘ g
0:00 6:00 12:00 18:00 2400 0:00 6:00 12:00 18:00 2400
Time Time

Figura 30: Patrones de actividad de los gatos monteses y de los otros carnivoros
presentes en el territorio, asi como el coeficiente de solapamiento e intervalos de
confianza entre ellos.
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Discusion

Los gatos monteses estan activos durante todo el dia, pero los picos de su
actividad se producen especialmente a las horas crepusculares o durante la noche, esto
es similar a lo conocido para la especie (Stahl 1986; Liberek 1999; Urra 2003; Monterroso
et al. 2014; Martin-Diaz et al. 2018). Si analizamos su actividad en diferentes periodos del
afio, vemos que durante el periodo A (febrero—abril) es en el Unico momento que
aparece un pico de actividad durante las horas diurnas, este periodo coincide con el
maximo del periodo de celo de la especie que es entre febrero y marzo (Sunquist &
Sunquist 2002) También, en Suiza se observd que durante la primavera los gatos también

eran mas diurnos (Liberek 1999).

La gestaciéon de los gatos es de aproximadamente dos meses, por lo que los
cachorros naceran principalmente entre abril y mayo, lo cual se corresponderia con el
periodo B. Durante este periodo, es cuando los gatos monteses son mas diurnos, y esto
también concuerda con otro estudio (Monterroso et al. 2014) en el cual durante la época
de cria, los gatos monteses tienen mayor actividad diurna. Esto se puede deber a que las
hembras necesitan estar activas durante mas horas para conseguir suficientes presas
para criar a sus cachorros. Las crias permaneceran con la hembra unos cinco meses

(Sunquist & Sunquist 2002).

En los periodos C y D (agosto—enero) es cuando los gatos monteses son mas
nocturnos en el territorio. Una posible causa de esto es la mayor presencia de personas
comparado con otras épocas del afio. Durante agosto se produce el pico de turismo, y de
septiembre a febrero se realiza en el territorio la caza del jabali mediante batidas, siendo
esta la actividad humana que mas afecta a los gatos monteses (Urra 2003) ya que los
perros fuerzan a los gatos a desplazarse a zonas mas tranquilas. Ademas, durante el
periodo D (noviembre—enero) los gatos monteses estan activos durante toda la noche,
y es en este periodo del afio es cuando los roedores, que son la principal presa de los
gatos monteses, se encuentran menos activos e incluso algunos de ellos se encuentran
hibernando (Palomo et al. 2007), por lo que los gatos monteses deben estar activos

durante mas horas para conseguir suficientes presas.
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Asi, el patréon de actividad de los gatos monteses es la respuesta a diferentes
factores, la persecucion por parte de los humanos (Kitchener 1991; Nowell y Jackson
1996), la actividad de su principal presa que son los roedores (Aymerich 1982; Liberek
1999; Moledn y Gil-Sanchez 2003; Linkie y Ridout 2011; Diaz-Ruiz et al. 2016), siendo,

estos roedores, nocturnos en su gran mavyoria (Palomo et al. 2007).

Solamente existe un estudio comparando el solapamiento de los patrones de
actividad de los carnivoros en el sureste europeo (Monterroso et al. 2014). Los resultados
obtenidos en nuestro estudio son similares, donde las especies con mayor solapamiento
son el gato y las Martes sp. aunque en su estudio, la Unica especie con un alto grado de
solapamiento, coeficiente mayor de 0,80, con los gatos monteses son las citadas Martes
sp. y el resto de las especies de su estudio tienen un bajo grado de solapamiento.
Nosotros encontramos que hay cuatro especies con un alto grado de solapamiento
(Martes sp., zorro, lobo y 0so) entre ellas y los gatos monteses. Estos resultados pueden
indicar que estas cinco especies son competidoras directas por el alimento, aunque si
analizamos la dieta podemos ver que solamente la Martes sp. tiene una dieta similar con
los gatos monteses (Gortazar 2007; Lopez-Martin et al. 2007; Palomo et al. 2007).
Ademids, se observd que los gatos monteses pueden predar sobre Martes sp. y también
las Martes sp. son capaces de depredar sobre cachorros de gato montés (Schauenberg
1981), en nuestro territorio ambas especies comparten habitat y patrones de actividad,

por lo tanto es posible que también se pueda dar esta depredacion entre ellas.

Los osos y lobos, aunque tienen patrones de actividad similares, tienen dietas
diferentes, siendo los osos omnivoros (Palomero 2007) y los lobos depredan
principalmente sobre animales de gran tamafio, principalmente ungulados (Blanco et al.
2007). Y los otros dos mesocarnivoros del territorio, el tejon y la gineta tienen bajo
solapamiento del patrén de actividad con los gatos monteses. A la vista de los resultados,
ambas especies son totalmente nocturnas. Y ademads, aunque son carnivoros, los tejones
tienen una dieta muy rica en plantas, pero también pueden cazar algunos roedores
(Revilla et al. 2007), vy la gineta, tiene una dieta muy parecida a los gatos monteses

(Calzada 2007), pero estas son muchisimo mas nocturnas que los gatos, por lo que sus
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patrones de actividad no solapan demasiado, ademas en el territorio son menos comunes

gue los gatos, por lo tanto no tienen una competicion muy grande por las presas.

No se observé exclusion entre las especies de carnivoros estudiadas, todos ellos
ocupan nichos similares, y tienen diferentes grados de solapamiento en sus patrones de
actividad. Donde hay mayores diferencias es en la dieta de estas especies, donde algunos
tienen una dieta omnivora, mientras que otros son estrictamente carnivoros, como
pueden ser los gatos monteses. Esta puede ser la razon por la que estas especies de
carnivoros presentan elevados coeficientes de solapamiento en sus patrones de

actividad.

Este trabajo puede ayudar a entender mejor a las poblaciones de gato montés de
la peninsula Ibérica, pues realizamos el primer estudio a largo plazo basado en camaras
de fototrampeo en la region. Y, finalmente esto puede ayudar en el desarrollo de planes
de manejo para la especie en el territorio, donde aparece una de las poblaciones mas

importantes de esta especie.
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Conclusiones generales

Distribucidn histérica y actual del gato montés en Asturias

1.

En el Principado de Asturias, la presencia del gato montés europeo (Felis silvestris
silvestris, Schreber 1777), se menciona en fuentes documentales, al menos, desde
el siglo XVII. Sin embargo, el conocimiento de la especie en sus diferentes
aspectos bioldgicos y ecoldgicos continla siendo muy precario en esta region del

noroeste espafiol.

El mapa del Principado de Asturias se puede dividir en 148 cuadriculas UTM de 10
x 10 km; en 93 de ellas hemos confirmado la presencia del gato montés europeo,
esto supone que algo mas de un 62% de ellas mantienen la presencia de esta

especie en esta region.

La ausencia que hemos detectado, del gato montés europeo en 55 de las
cuadriculas asturianas de 10 x 10 km, podria deberse a que aln no existe un

esfuerzo suficiente de prospeccion de las mismas.

Es necesario, pues, incrementar las prospecciones, mediante diferentes técnicas
de muestreo, en estos territorios, para establecer una correcta distribucion de la

especie objeto de nuestro estudio, en el Principado de Asturias.

Modelizando la distribucién, e idoneidad del habitat del gato montés en Asturias

5. A través de los diferentes analisis que hemos realizado, podemos concluir que

alrededor de un 40% del territorio del Principado de Asturias, es, actualmente,

apto para garantizar la pervivencia de esta especie en nuestra region.

Una vez que hemos concluido que un 40% del territorio asturiano es apto para la
pervivencia del gato montés europeo, hemos constatado que en un 30% del
mismo tenemos constancia de su presencia, mientras que en el otro 70% no

tenemos constancia de la misma.
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7.

S.

De todas las variables ambientales que hemos estudiado, para la modelizacion de
la presencia del gato montés en el Principado de Asturias, podemos concluir que
las que mas relevancia tienen son la altitud, el porcentaje de superficie forestal y

la densidad de pistas forestales y caminos de tierra.

Nuestro modelo concluye que la altitud y la densidad de superficie de bosques,

influyen de una manera positiva.

Sin embargo, la densidad de caminos vy pistas forestales suponen una influencia

negativa en el modelo.

Movimiento y dreas de campeo del gato montés en el suroeste de Asturias

10.

11.

12.

13.

De la bibliografia consultada y del andlisis de nuestros propios datos, podemos
concluir que las areas de campeo de los gatos monteses son muy diferentes segin

los individuos estudiados.

De los cuatro gatos monteses que hemos podido estudiar, con los datos de
radioseguimiento que nos han facilitado desde la Direccion General del Medio
Natural del Principado de Asturias, el macho ESNA1, realizd unos desplazamientos
desconocidos para la especie, con un poligono envolvente de 222,77 km? y un

kernel de 95% de 75,04 km?.

De estos individuos, una hembra joven, ESNA2, también nos ha suministrado unos
registros de los mayores conocidos para la especie, con un kernel de 95% de 24,47

km 2.

La misma hembra a la que nos hemos referido con anterioridad, ESNA2, nos ha
confirmado que los individuos juveniles hacen movimientos dispersivos a grandes
distancias para establecerse en zonas idoneas. Este ejemplar se desplazd mas de

16 km hasta encontrar una zona apta, superando grandes altitudes.
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14.

Patrén

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Resulta imprescindible realizar un mayor esfuerzo en el radiomarcaje de gatos
monteses en la Espafia Atlantica, con el fin de poder establecer tanto las areas de
campeo de la especie, asi como otros muchos requerimientos ecoldgicos de la

misma.

de actividad del gato montés y sus interacciones con otros carnivoros

En el Principado de Asturias, los gatos monteses pueden estar activos a cualquier
hora del dia, no obstante, de nuestras observaciones obtenidas mediante
fototrampeo, podemos concluir que durante las horas crepusculares y en la

noche, se producen los maximos de actividad.

Durante los momentos maximos del celo (meses de febrero—marzo, periodo A),
hemos detectado la existencia de un cierto pico de actividad de los gatos

monteses durante las horas diurnas.

También, durante el periodo de cria de los cachorros (periodo B), los gatos
monteses tienen un patron de actividad mas diurno que el resto del afio, ello es
debido, con seguridad, a la necesidad de las hembras en reforzar la captura de

presas para alimentar a las crias.

Durante los meses de verano (periodos B y C), los gatos presentan un patron de
actividad mas nocturno coincidente con la mayor presencia de personas en el
medio. Ademas, en este periodo hay mayor actividad de micromamiferos, por lo

gue los gatos no necesitan muchas horas de actividad para conseguir el alimento.

Durante los meses de invierno (periodo D) la actividad continda siendo nocturna
y se mantiene durante toda la noche, debido a que en el medio hay menor
numero de presas y necesitan estar activos durante mas horas para conseguir

suficiente alimento.

En el Principado de Asturias, los gatos monteses solamente presentan elevados
coeficientes de solapamiento de actividad con dos especies del género Martes
(marta y gardufia), los zorros, los lobos y los 0sos; no obstante, solamente martas

y gardufias podrian constituir competidores directos por el alimento.
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21. La gineta es el carnivoro que tiene una dieta similar a la del gato montés, por lo
tanto, potencialmente son competidores directos; pero estas tienen un patron de
actividad exclusivamente nocturno, por lo que las dos especies utilizan el mismo

habitat, pero a diferentes horas.
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