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DIETA Y SOLAPAMIENTO TROFICO PRIMAVERAL DEL
ZORRO ROJO VULPES VULPES Y DE MARTES SP. EN
SIMPATRIA EN ALAVA (NORTE DE ESPANA)

Jost MARiA FERNANDEZ! Y NEREA RUIZ DE AZUA!

RESUMEN

El estudio de la dieta primaveral del zorro rojo Vulpes vulpes y de Martes sp. en la Sierra de Arca-
mo (Alava) se realizé por medio del anélisis de excrementos recogidos entre febrero y junio de
1997. La dieta del zorro en el drea de estudio se baso en el consumo de micromamiferos
(Apodemus sp. y topillos Microtus spp.) y de carronia de ganado ovino, teniendo las aves, frutos y
artropodos cardcter accesorio. Esta clase de dieta se asemeja a la descrita en ecosistemas templa-
dos europeos mds que a la encontrada en los de tipo mediterrdneo, caracterizada por un mayor
consumo de frutos y conejos. En Martes sp., aun con una representacion importante de microma-
miferos, se comprob6é mayor importancia del frugivorismo. Si bien el solapamiento resulto
extenso, los nichos tréficos se diferenciaron fundamentalmente a partir de las ingestas relativas
de carrofa por el zorro y de frutos por Martes sp. La componente frugivora de la dieta del géne-
ro Martes se mantuvo durante la primavera temprana a través del consumo de bayas de hiedra
Hedera helix, especie raramente citada formando parte de la dieta de mamiferos carnivoros. La
diversidad de la dieta del zorro aument6 a lo largo de la estacion.
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SUMMARY

Research on Red Fox Vulpes vulpes and Martes sp. diet in Sierra de Arcamo (Alava, Northern
Spain) was done through analysis of scats, taken between February and June 1997. Red Fox's diet
in the study area was based on small mammals (Apodemus sp. and voles Microtus spp.) and sheep
carcasses, having birds, fruits and arthropods a complementary role. This kind of diet resembles
more accurately the one described for European ecosystems rather than Mediterranean type,
characterised by increasing proportions of fruits and rabbits. Regarding Martes sp., holding similar
proportion of small mammals, the importance of fruit-eating increased. Trophic overlap was
extensive, though niches were separated on the basis of relative consumption of carrion by the
Fox, and fruits by Martes sp. Frugivorism in the latter was also performed in early spring due to
ivy Hedera helix fruit eating, a species rarely reported as part of carnivorous diets. Fox's diet
showed more seasonal variability, increasing diversity from February to June.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre la dieta de los carnivoros
constituyen un tema recurrente en la literatura
mastozoologica. Sin embargo, la dieta compa-
rada de poblaciones simpétricas de diferentes
especies ha sido investigada menos frecuente-
mente, a pesar de que este tipo de andlisis
aporta informacion de interés sobre (1) el
aprovechamiento de los recursos tréficos, (2)
la identificacion y valoracion de las relaciones
interespecificas y (3) la posicion y funcionali-
dad de cada especie en los sistemas ecologicos.
Las interacciones competitivas y predatorias
entre el zorro rojo (Vulpes vulpes), la garduna
(Martes foina) y la marta (Martes martes), asi
como el grado de solapamiento de sus dietas,
han sido estudiados en algunos ecosistemas
europeos templados (Goszczynski, 1986;
Lindstrom ef al. 1995) y mediterraneos (p. €j.
Serafini & Lovari, 1993; Brangi, 1995; Padial et
al., 1999). Tratandose de predadores oportu-
nistas de amplia reparticiéon geografica, que
consumen los mismos tipos alimenticios -si
bien exhiben respuestas funcionales de distin-
ta intensidad ante variaciones de la disponibi-
lidad tréfica (Goszczynski, 1986)-, el estudio
comparativo de sus dietas puede contribuir a
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esclarecer y valorar dichas relaciones intra-
gremiales. En el presente trabajo se describen
y comparan las dietas del zorro y del género
Martes en un area de simpatria durante la
época primaveral, con el fin de relacionar el
solapamiento de nicho trofico con las posibles
estrategias particulares de aprovechamiento
de recursos.

MATERIAL Y METODOS

El 4rea de estudio se situd en la Sierra de Arca-
mo (Alava, N de Espafa), una zona de media
montana de unas 5.000 ha, en el limite de las
regiones biogeograficas eurosiberiana y medi-
terrdnea. La cobertura vegetal es predominan-
temente boscosa, con hayedos y pinares de pino
silvestre en la ladera norte, y carrascal montano
en la sur. Se disefiaron siete itinerarios para
busqueda de excrementos a través de la sierra,
que fueron recorridos a pie, mensualmente
entre febrero y junio de 1997. Previamente, en
el mes de enero, se retiraron de los itinerarios
los excrementos existentes, con el fin de evitar
errores en la atribucion de antigiiedad a los
mismos. Se prospectaron 24,3 km de itinerarios

ITINERARIO LON ALT ALT PIN ENC HAY PRE CUL PRA

MIN MAX % % % % % %
Escota 3,9 688 889 0 100 0 0 0 0
Guinea 5,4 722 1123 18,5 46,3 0 29,6 5,6 0
Fresneda 3,3 661 1070 0 100 0 0 0 0
Osma 2,1 1044 1105 23,8 0 0 76,2 0 0
Jécano 2,7 633 743 96,3 0 0 0 3,7 0
Santa Eulalia 3,3 667 880 27,2 0 66,7 0 6,1 0
Arriano 3,6 715 898 38,9 0 30,5 0 13,9 16,7
TOTAL 24,3 29,2 35,2 13,9 15,1 4,2 2,4

Tabla 1. Algunas caracteristicas descriptoras de los siete itinerarios trazados en el 4rea de estudio. LON, longitud del transecto en
kilémetros; ALT MIN, altitud minima del transecto; ALT MAX, altitud méxima del transecto; PIN %, distancia muestreada a tra-
vés de pinares, en porcentaje; ENC %, distancia muestreada a través de encinares, en porcentaje; HAY %, distancia muestreada a
través de hayedos, en porcentaje; PRE %, distancia muestreada a través de prebrezales, en porcentaje; CUL %, distancia muestrea-
da a través de cultivos, en porcentaje; PRA %, distancia muestreada a través de prados, en porcentaje.

Table 1. Some descriptive features of the seven transects sampled in the study area. LON, transect length in km; ALT MIN, mini-
mum transect altitude; ALT MAX, maximum transect altitude; PIN %, percentage distance sampled through pinewoods; HAY %,
percentage distance sampled through beech forests; PRE %, percentage distance sampled through heathlands; CUL %, percentage
distance sampled through farmlands; PRA %, percentage distance sampled through meadows.
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(12,6 en la vertiente sur, 9,6 en la norte, y 2,1 en
la meseta de cumbre). Para el disefio de los mis-
mos, se mantuvo una proporcion aproximada-
mente similar entre la superficie ocupada por
cada unidad de vegetacion descrita en el drea
de estudio -pinares de pino albar, hayedos,
encinares, prebrezales petranos, cultivos y pra-
dos, segun Aseguinolaza ef al. (1991)- y la lon-
gitud recorrida a través de cada una de ellas, en
el conjunto de los itinerarios, evaluadas
mediante el sistema de cartografia ambiental
digital de la Comunidad Auténoma Vasca. Las
caracteristicas mas relevantes descritas para
cada itinerario se ofrecen en la tabla 1.

Cada itinerario fue prospectado por una per-
sona, siempre la misma, para evitar errores
achacables a distintas destrezas y favorecer la
comparabilidad de los resultados. El recorrido
se efectuaba a pie, a una velocidad media de
1,5 km/hora. La adjudicacion de cada excre-
mento a una especie u otra se basé en la verifi-
cacion de los rasgos considerados diagnosti-
cos y descritos asi en los manuales al uso (p. €j.
Bang & Dahlstrom, 1992; Blanco, 1998). No
obstante, aquellas muestras sobre las que se
albergaban dudas fueron desechadas.

Los excrementos fueron procesados siguiendo
las técnicas convencionales (cf. Reynolds &
Aebischer, 1991): almacenamiento en congela-
dor; secado con estufa durante 24-36 horas con
el fin de eliminar la humedad contenida, hasta
que no hubiera variaciones en el peso; anota-
cion de peso fresco y seco con balanza digital,
disgregacion con agua y separacion manual de
contenidos.

Dependiendo del tipo de contenido se utiliza-
ron diferentes técnicas para su determinacion.
En el caso de los restos de mamiferos (incluida
la carrona) se identifico el pelo mediante la
preparacion microscopica de su cuticula, por lo
que se hacia un molde sobre una base de gela-
tina transparente, se inspeccionaba al micros-
copio con el objetivo x 400 y por ultimo se iden-
tificaba con ayuda de claves (Teerink, 1991).
Para los micromamiferos, si se hallaban piezas
dentarias en el excremento, éstas se determina-
ban mediante el uso de claves apropiadas

(Gosalbez, 1987; Castells & Mayo, 1993). Las
plumas de aves se determinaron a nivel especi-
fico -siempre que fue posible dado su estado
habitual de deterioro- mediante guias (Brown
et al., 1987), de acuerdo con la experiencia y
conocimiento de los autores y gracias al reco-
nocimiento de rasgos particulares de las espe-
cies consumidas (irisaciones en P. colchicus,
paneles alares azulados en arrendajo Garrulus
glandarius, tonos grises en palomas Columba
sp.). Para artropodos y semillas de frutos se
utilizaron colecciones de comparacion: en el
caso de los primeros se consulté la colecciéon de
Entomologia del Museo de Ciencias Naturales
de Alava, mientras que para los frutos se con-
fecciond una coleccion propia con muestras
procedentes del area de estudio. También fue-
ron de ayuda diversas guias ilustradas sobre
coledpteros (Harde, 1984), insectos (Chinery,
1997) y semillas (Catalan, 1985). Por tanto, las
categorias de presas reconocidas fueron micro-
mamiferos, lagomorfos, aves, reptiles, artrépo-
dos, frutos, carrona, basura (plasticos), otra
materia vegetal, materiales no identificados y
otras sustancias sin valor alimenticio.

Se calculd para cada tipo de alimento la fre-
cuencia de aparicion (FA = niimero de excre-
mentos con presencia de un tipo de presa-item
x 100 / namero total de excrementos analiza-
dos); el porcentaje volumétrico, estimacion

Martes sp. Vulpes vulpes
Pequenos mamiferos 23** 23-41*
Liebres 50** 43-50*
Aves 35%* 45-81*
Huevos 9,1*
Reptiles 45xHx*
G Hrx
Artrépodos (Ortépteros (Coleopteros
12%%%%) 12,4%)
Frutos 14%** 14%**
Carrona 50-118*

Tabla 2. Coeficientes de digestibilidad empleados en este
estudio para Vulpes vulpes y Martes sp., proporcionados por
distintos autores (* Reynolds & Aebischer, 1991; **
Goszczynsky, 1974; *** Lockie, 1957; **** Delibes, 1978).

Table 2. Digestibility coefficients proposed by several authors (*
Reynolds & Aebischer, 1991; ** Goszczynsky, 1974; *** Lockie,
1957; **** Delibes, 1978) for Vulpes vulpes and Martes sp.
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visual del porcentaje de volumen de cada cate-
goria trofica sobre el total del excremento esti-
mado visualmente; y la biomasa ingerida, utili-
zando los coeficientes de digestibilidad
proporcionados por Lockie (1957), Delibes
(1978), Reynolds & Aebischer (1991) y
Jedrzejewski et al. (1993), que fueron aplicados
a los pesos secos de cada excremento, retenien-
do en su caso el valor calculado con el extremo
superior del rango del coeficiente (tabla 2). No
se tuvo en cuenta la fraccion microscopica de
los excrementos.

Como parametros descriptores, se calculo la
amplitud de nicho tréfico mediante el indice
de Levins estandarizado (B,,) (Colwell &
Futuyma, 1971). El indice de Levins (B) es

B=1/2p2
=l

donde pi es la proporcion de registros de cada

tipo de contenido i-ésimo y n el nimero de

tipos. A su vez
BestZB-l/Bméx-l

donde B_, es el nimero total de tipos de con-

tenidos. Best adopta valores entre 0 (minima
amplitud de nicho) y 1 (gran amplitud).

El solapamiento de nicho tréfico se analiz6 con
el indice de Pianka (O) (Pianka, 1973; Ricklefs,
1980)

n n n
Oy = E Py " P /N (E pij2 ) Z Pid)
i=1 i=1 i=1

donde p; (0 p;) es la proporcion del tipo de
contenido i-ésimo en la dieta de la especie j (o
k). O varia entre 0 y 1.

n
H':_Zpi'ln(pi)
i=1

Por ultimo, la diversidad trofica se obtuvo con
el indice de Shannon (H’) (Magurran, 1989).
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donde pi es la proporcién del tipo de conteni-
do i-ésimo.

Estos indices fueron aplicados a los datos de
porcentaje volumétrico y biomasa ingerida.
Para su célculo se excluyeron los materiales no
identificados —amorfos y homogéneos, de difi-
cil trazabilidad, cuya aparicion no es rara en las
heces de estas especies (Serafini & Lovari,
1993)- asi como los elementos sin valor nutriti-
vo (Delibes, 1978), entre los que figuraron resi-
duos plasticos (ingeridos como basura), restos
de otras materias vegetales (hojas de herbaceas
y cuticulas) asi como sustancias minerales (pie-
dras y tierra).

RESULTADOS

Se colectaron 191 excrementos de zorro rojo y 37
de gardufia o marta. La distincion entre estos dos
ultimos carnivoros no fue posible mediante las
técnicas de reconocimiento visual, ya que no se
han descrito caracteres diagndsticos inequivocos
(Bang & Dahlstrom, 1992) y ambos podrian estar
presentes en el area de estudio (Palomo & Gisbert,
2002). El porcentaje volumétrico y la biomasa
ingerida estuvieron correlacionados significativa-
mente en el zorro (r=0,89; p <0,05) y muy signifi-
cativamente en Martes sp. (r=0,97; p <0,01).

Destaco la importancia de los micromamiferos
(Apodemus sp. y Microtus spp.) en la dieta tanto
de zorros como de Martes sp. (FA =643 % y
64,8 % respectivamente). Los artropodos fue-
ron presas muy frecuentes, pero su importan-
cia en volumen y biomasa fue bastante menor.
Las dietas de zorros y Martes sp. en el area de
estudio, comparadas mediante las frecuencias
de aparicion segiin recomiendan Reynolds &
Aebischer (1991) y agrupando categorias con
frecuencia esperada menor de 1 (Fowler &
Cohen, 1999), resultaron significativamente
diferentes (v =16,65, p <0,01, gl = 4). Esta dife-
rencia se debio al consumo de carrofia, exclusi-
vo del canido, y a la mayor importancia de los
frutos en el caso de Martes sp. Aves, reptiles y
basuras constituyeron tipos claramente acce-
sorios (tabla 3).
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FRECUENCIA DE APARICION

PORCENTAJE VOLUMETRICO

Vulpes vulpes Martes sp. Vulpes vulpes Martes sp.
TOTAL MICROMAMIFEROS 64,3 64,8 47,7 42,4
MURIDAE
Apodemus sp. 22,5 32,4
Rattus sp. 0,5 0
Otros muridos 3,1 5,4
ARVICOLIDAE
Microtus spp. 10,5 5,4
Microtus (Pytimis) sp. 9,4 5,4
Clethrionomys glareolus 5,2 (0]
Otros arvicélidos 10,9 13,5
GLIRIDAE 1,1 0
SCIURIDAE
Sciurus vulgaris 1,6 5,4
INSECTIVORA
Sorex sp. 2,6 2,7
Crocidura russula 1,1 0
Neomys sp. (0] 2,7
Erinaceus europaeus 1,6 0
Otros insectivoros 0,5 0
MICROMAMIFEROS NI 3,1 2,7
TOTAL LAGOMORFOS 1,1 2,7 0,1 0,2
LAGOMORPHA
Lepus europaeus 1,1 2,7
TOTAL AVES Y HUEVOS 17,8 8,1 5,4 6,9
Phasianus colchicus 9,4 0
Columba sp. 0,5 2,7
Turdus sp. 0,5 0
Garrulus glandarius 0 2,7
Otros paseriformes 2,1 5,4
Huevos 0,5 0
AVES NI 5,2 0

171




Jost MARIA FERNANDEZ et al.

«Dieta y solapamiento troéfico del zorro rojo y de Martes sp»

FRECUENCIA DE APARICION

PORCENTAJE VOLUMETRICO

Vulpes vulpes Martes sp. Vulpes vulpes Martes sp.
TOTAL REPTILES 2,1 2,7 0,1 0,1
Lacertidae 1,6 0
REPTILIA NI 0,5 2,7
TOTAL ARTROPODOS 62,3 59,4 21,7 12,1
LARVAS 17,8 0
COLEOPTERA 52,8 43,2
Histeridae 1,6 0
Anthofagus sp. 0,5 0
Scarabeidae 9,9 5,4
Carabus linaetus 3,1 10,8
Archicarabus nemoralis 6,3 5,4
Otros Carabidae 5,7 0
Lucanidae 2,6 2,7
ORTHOPTERA 12,1 8,1
Gryllidae 1,6 0
DERMAPTERA 2,1 0
ISOPODA 1,1 0
DIPLOPODA 2,1 0
ARTHROPODA NI 15,2 5,4
TOTAL FRUTOS 37,7 59,4 13,2 38,3
Arctostaphylos uva-ursi 9,4 2,7
Prunus spp. 17,3 16,2
Crataegus sp. 1,1 0
Juniperus sp. 2,1 0
Pyrus sp. 1,1 2,7
Malus sp. 1,1 0
Rosa spp. 6,3 0
Sorbus sp. 0,5 2,7
Graminea 3,7 0
Hedera helix 3,7 32,4
Rhamnus alaternus 0 2,7
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FRECUENCIA DE APARICION | PORCENTAJE VOLUMETRICO
Vulpes vulpes Martes sp. Vulpes vulpes Martes sp.
FRUTOS NI 2,6 5,4
TOTAL CARRONA 17,2 0 11,8 0
Sus scrofa 0,5 0
Felis sp. 2,6 0
Ovis aries 8,4 0
CARRONA NI 57 0
TOTAL BASURA (PLASTICOS) 2,1 0
TOTAL OTRA MATERIA VEGETAL 61,8 43,2
TOTAL MATERIAL NI 8,9 13,5
TOTAL OTRO MATERIAL SIN VALOR ALIMENTICIO
Piedras 8,9 13,5
Tierra 11,5 10,8

Tabla 3. Composicion de la dieta primaveral de Vulpes vulpes y Martes sp. en términos de frecuencia de aparicion y porcentaje volu-

meétrico. NI, no identificado.

Table 3. Spring diet composition for Vulpes vulpes and Martes sp., expressed as frecuency of occurrence and volume percentage. NI,

unidentified materials.

Micromamiferos y lagomorfos

En la dieta del zorro aparecieron un minimo
de 11 especies de mamiferos diferentes (tabla
3). La frecuencia de aparicion mas alta corres-
pondio a los micromamiferos, siendo Microtus
spp- (FA=19,9 %) y Apodemus sp. (FA=22,5 %)
los géneros mas habituales. Respecto a la bio-
masa consumida (figura 1), también los micro-
mamiferos fueron el tipo de presa principal
(46,7 %). Para Martes sp. se determinaron un
minimo de 7 especies (tabla 2), siendo los
micromamiferos los mas frecuentes (muridos
y arvicolidos). Los taxones mas usualmente

consumidos fueron igualmente Apodemus sp.
(FA =32,4 %) y Microtus spp. (FA=10,8 %).

Desde el punto de vista de la biomasa consu-
mida, los micromamiferos representaron el
41,7 % (tigura 2). Entre los tipos de presa con
menor importancia en la dieta, destaca la fre-
cuencia de aparicion comparativamente alta
de ardilla roja Sciurus vulgaris para Martes sp.
Presas de mayor talla como Rattus sp. y erizo
europeo Erinaceus europaeus se registraron en
exclusiva para el zorro, mientras Neomys sp.
unicamente fue detectado en excrementos de
Martes sp.
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Aves y huevos

Las aves presentaron una frecuencia de apari-
cion de alrededor del 18 % en el zorro (tabla 3),
con al menos 4 especies determinadas. Phasianus
colchicus fue la que alcanzd el valor mas alto (9,4
%). Por el contrario, esta presa no fue registrada
en los excrementos de Martes sp., en los que apa-
recieron un minimo de 3 especies, con una FA
del 8 % para el conjunto de las aves. Se encontrd
tan solo un resto de huevo, sin poder identificar
de qué especie se trataba. En relacion con la bio-
masa ingerida, las aves solo representaron el 11,3
% en el zorro y 9,8 % en Martes sp.

Reptiles

Los reptiles constituyeron un grupo muy mino-
ritario, con frecuencia de aparicion levemente
superior al 2 % tanto en zorro como en Martes sp.
(tabla 3). Su aportacion a la dieta resultd insigni-
ficante en cuanto a biomasa ingerida (0,1 % para
Martes sp., figura 2).

Carrofia
29.7%

Micromamiferos
46,7 %

Artropodos

X L
51% Aves Lagomorfos

11,3 % 0,7 %

Figura 1 - Porcentajes de biomasa aportada por cada tipo de
alimento consumido por el zorro. Se han retenido sélo los
porcentajes calculados con el limite superior del coeficiente
de digestibilidad de aquellos tipos de alimento para los que
se ha descrito un rango en él.

Figure 1 - Percent of biomass for each food type ingested by
the Fox, calculated with the higher values of digestibility coef-
ficients, in food types were a variation has been described.
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Micromamiferos
Frutos 41,7 %

44,8 %

Artropodos
24% . 12%
Reptiles
0.1 %

Figura 2 - Porcentajes de biomasa aportados por cada tipo de
alimento consumido por Martes sp.

Figure 2 - Percent of biomass for each food type ingested by
Martes sp.

Artropodos

Los artrépodos representaron el segundo grupo
mas frecuente en la dieta tanto del zorro como
del género Martes, siendo los coledpteros las pre-
sas mas abundantes entre ellos, con gran dife-
rencia (FA = 52,8 % para el zorro, FA = 43,2 %
para Martes sp.). En el zorro aparecieron un
minimo de 11 especies-item y se registro la
ingestion de larvas, isopodos, dermapteros y
diplépodos. En Martes sp. fueron 5 los taxones
determinados (tabla 2). En lo que se refiere a bio-
masa ingerida, para el zorro los artropodos
representaron menos del 10 % (figura 1) y el 2,4
% para Martes sp. (figura 2).

Frutos

El niimero minimo de especies de frutos con-
sumidos fue de 6 para Martes sp. Los mas fre-
cuentes fueron los de Hedera helix (FA =32,4 %)
y, a distancia, los de Prunus spp. Para el zorro
aparecio un numero minimo de 11 especies,
pero su frecuencia de consumo fue menor (FA
=37,7 % frente a FA =59,4 %). Las especies mas
habituales fueron Prunus spp. (FA=17,3 %)y
Arctostaphylos uva-ursi (FA =9,4 %). Los frutos
supusieron el principal tipo de alimento para
Martes sp. (44,8 %) en funcién de la biomasa
consumida (figura 2). Por el contrario, su
importancia en la dieta del zorro resulto
mucho mas modesta (6,5 % de la biomasa).
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Carrona

Este tipo de alimento fue identificado sélo for-
mando parte de la dieta del zorro, para el que
supuso un aporte no desdefiable en frecuencia
de aparicién (17,2 %) pero muy importante en
biomasa ingerida (29,7 %). La ingesta cuantitati-
vamente mas relevante correspondio a carrona
de oveja, determinada a partir de la lana encon-
trada en los excrementos.

La amplitud de nicho tréfico (indice de Levins
estandarizado, B,), alcanzo para el zorro valores
de 0,37 0 0,34 segtin fueran utilizados para el cal-
culo los porcentajes volumeétricos o las biomasas
ingeridas, respectivamente. Para Martes sp. se
obtuvieron valores de 0,32 y 0,27. El solapamien-
to entre las dietas, estimado mediante el indice
de Pianka, resultd mas extenso al referirlo a los
porcentajes volumétricos (O = 0,86) que a las bio-
masas (O =0,67).

En el caso del zorro, el consumo de artropodos
se incrementd a medida que avanzaba la esta-
cion, mientras el de los micromamiferos siguio
un patrén inverso. No obstante, éstos constituye-
ron la fraccion mas importante de la dieta en
todos los meses, salvo junio. La ingesta de frutos
se redujo en primavera temprana, para aumen-

Febrero Marze Abril Maye Junie
MESES

Figura 3 - Variacién mensual de biomasa ingerida por Vulpes
vulpes, segun tipos de alimento considerados.

Figure 3 - Monthly variation of biomass ingested by Vulpes
vulpes, regarding food types.

tar nuevamente al final de la estacion. Por su
parte, el consumo de carrona experimentd un
aumento notable en marzo y abril, cuando llegd
a formar el 40-45 % de la biomasa (figura 3). El
indice de diversidad de Shannon (H’) crecio sig-
nificativamente a lo largo del periodo de estudio
(rs =094, p < 0,05). No se pudo analizar la esta-
cionalidad de la dieta en Martes sp., dado el bajo
tamafio muestral.

DISCUSION

Considerando las notables diferencias morfolo-
gicas entre zorros, gardufas y martas, seria espe-
rable una reparticion de nichos tréficos facilitada
por el cardcter eurifago de estas especies
(Erlinge, 1986; Serafini & Lovari, 1993), de acuer-
do con la relacion positiva entre tamario corporal
de los carnivoros y tamario de sus presas (Dayan
& Simberloff, 1996). Las conclusiones en la litera-
tura sobre el solapamiento de las dietas no son
undnimes, con estudios que presentan una coin-
cidencia amplia (Brangi, 1995) y otros que no la
advierten (Martinoli & Preatoni, 1995). La abun-
dancia, disponibilidad, estacionalidad y disper-
sion de los recursos tréficos deben condicionar el
grado de similitud de las dietas y, eventualmen-
te, de la competencia interespecifica, de manera
que estos parametros muestren patrones varia-
bles en diferentes situaciones (Goszczynski,
1986; Clevenger, 1994; Padial et al., 1999).

La diferencia mas evidente entre las dietas del
zorro y Martes sp. en el area de estudio radica en
el consumo de carrona, obtenida sobre todo en
muladares de ganado ovino, que ha sido un
comportamiento mostrado solo por el canido. La
explotacion de este recurso antropogéno ya
habia sido mencionada por otros autores, y
podria suponer una ventaja competitiva en
ambientes humanizados (Reig et al., 1985;
Cavallini & Volpi, 1996; Gortazar, 1999). Por el
contrario, para martas y gardunas la carrofia es
una fuente de alimento ocasional, o en todo caso
de relevancia menor (Goszcynski, 1976; Delibes,
1978, Amores, 1980; Alegre et al., 1991; Ruiz-
Olmo & Palazon, 1993; Pedrini et al., 1995).
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El segundo rasgo significativo se refiere al apro-
vechamiento diferencial de frutos, cuyo aporte
es primordial en Martes sp. (44,8 % de la bioma-
sa) y accesorio en el zorro (6-11 %). Goszczynski
(1986) y Cavallini & Volpi (1996) interpretan este
fendmeno como indicador de mayor flexibilidad
trofica en el canido, para el que los frutos serian
un recurso compensatorio de reducciones tem-
porales en la disponibilidad de roedores. En el
género Martes, la base frugivora de la dieta no
presenta variaciones latitudinales acusadas, al
menos siempre que la composicion se exprese
mediante biomasa ingerida (Goszczynski, 1976;
Delibes, 1978; Alegre et al., 1991; Cuesta et al.,
1984; Pedrini et al., 1995; Bertolino & Dore, 1995).

El caracter anecddtico de los reptiles y la ausen-
cia de anfibios en la dieta de martas y gardunas
son rasgos encontrados también por varios auto-
res en otras areas de estudio del norte de Espafia
(Delibes, 1978; Guitidn & Bermejo, 1989; Alegre
et al., 1991; Clevenger, 1993a) y constituyen un
patron general en el centro y norte de Europa
(Goszczynski, 1976; Bertolino & Dore, 1995;
Martinoli & Preatoni, 1995). No obstante, la
importancia de este tipo de presas para Martes
foina en el centro y sur de la Peninsula Ibérica y
para Martes martes en islas mediterrdneas es
francamente superior (Amores, 1980; Clevenger,
1993b). De hecho, estas categorias troficas son las
Unicas en la dieta de Martes foina para las que
Clevenger (1994) encuentra una tendencia de
variacion latitudinal en Europa.

Por su parte, el predominio de los micromamife-
ros ha sido citado en la mayoria de dietas del
zorro descritas en medios forestales templados y
continentales europeos (Gosczynsky, 1974;
Borkowski, 1994; revision en Gortazar, 1999). Lo
encontrado en el area de estudio se aproximaria
a éstas, antes que a las de ambientes netamente
mediterraneos, caracterizadas por un mayor uso
de frutos y conejos (Amores, 1975; Artois, 1989).
Yanes et al. (1998) evidencian en Espana una
correlacion positiva entre la latitud y la impor-
tancia de micromamiferos y carrofias en la dieta
del zorro, y negativa con la de lagomorfos.
Nuestro estudio concuerda en lo fundamental
con este patron.
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La imposibilidad de diferenciar con certeza los
excrementos de gardufas y martas supone una
limitacion a la hora de extraer conclusiones eco-
logicas. No obstante, varios autores han optado
por analizar el uso de recursos tréficos conjunta-
mente para el género Martes (Goszczynski, 1976;
Goszczynski, 1986; Pedrini et al., 1995). Cuesta et
al. (1984) no encuentran practicamente diferen-
cias en la dieta de martas y gardufias en areas de
simpatria ibéricas. Aunque Serafini & Lovari
(1993) y Posluszny et al. (2004) proponen la espe-
cializacién de martas y gardufas simpatricas en
el uso de recursos diversos, la mayoria de indi-
cios disponibles sugieren una segregacion espa-
cial y ecoldgica antes que tréfica (“Compression
hypothesis” de Mac Arthur & Wilson adoptada
por Delibes, 1983; Labrid, 1986), de acuerdo con
el probable origen evolutivo geograficamente
diferenciado de ambas especies, la mayor plasti-
cidad en el uso del habitat por parte de las gar-
dunas (Clevenger, 1994) y la inexistencia de des-
plazamiento de caracteres craneodentales en
poblaciones simpatricas (Reig, 1992).

Se hallaron semillas de Hedera helix en el 3,7 %
de los excrementos de zorro analizados y en el
32,4 % de los de Martes sp., constituyendo el
tipo de fruto mas consumido por los mustéli-
dos. La dieta de distintos paseriformes (tardi-
dos y algunos corvidos preferentemente) inclu-
ye rutinariamente bayas de hiedra, habiéndose
descrito mecanismos de dispersion por endo-
zoocoria (Guitian, 1987; Debussche &
Isenmann, 1989). Sin embargo, las referencias
sobre el consumo de esta especie por parte de
mamiferos carnivoros resultan mucho mas
raras en la bibliografia. Unicamente hemos
localizado resefia al respecto en Putman (2000),
que en su descripcion de la dieta de Martes
martes en Escocia constata su ingestion, tam-
bién entre marzo y mayo. Por el contrario, ni
otros estudios en zonas concretas ibéricas o
europeas donde la planta estd presente (cf.
referencias), ni las revisiones consultadas sobre
frugivorismo en carnivoros (Herrera, 1989;
Debussche & Isenmann, 1989; Schaumann &
Heinken, 2002) mencionan este comportamien-
to. Determinados rasgos de los frutos de hie-
dra, como su persistencia en la planta y su falta
de olor, han sido relacionados negativamente
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con la ingestion por parte de los carnivoros
(Herrera, 1989). Sin embargo, las bayas de esta
especie son las mas abundantes en el drea de
estudio durante la primavera, ya que su perio-
do de maduracién no coincide con el de ningu-
na otra especie productora de frutos carnosos
(Guitian, 1984). Adicionalmente, esta época se
caracteriza por minima disponibilidad de
artrépodos en ambientes forestales y suprafo-
restales del norte ibérico (Otero, 1979; Aranda
et al., 1995). Por ultimo, las bayas de hiedra
resultan facilmente accesibles para martas y
gardunas gracias a su habilidad trepadora, que
aprovechan para la busqueda de recursos
sobre los arboles (Jedrzejewski et al., 1993;
Pedrini et al., 1995). La utilizacion de este recur-
so trofico por parte del género Martes se ha
comprobado también en otras zonas forestales
del Pais Vasco y de la Cordillera Cantabrica
mediante analisis de excrementos y de conteni-
dos estomacales (datos propios no publicados),
por lo que no es un hecho circunscrito estricta-
mente al drea de estudio.

Otros grupos-presa, como aves, artropodos y
reptiles constituyeron fracciones similares en la
dieta de zorros y Martes sp. En Polonia,
Wierzbowska et al. (2004) encontraron las princi-
pales diferencias entre zorros y martas en el con-
sumo de aves, que fue mayor en esta ultima
especie.

No detectamos el consumo de anfibios ni de
peces en el area de estudio. La primera de
estas categorias troficas es escasamente citada
como presa de zorros, martas y gardufas en
Europa, constituyendo casi siempre menos del
5 % de la frecuencia de aparicion (cf.
Clevenger, 1994; Gortazar, 1999). En el género
Martes, los peces son mencionados anecdotica-
mente (p. ej. Cuesta et al., 1984; Amores, 1980;
Ruiz-Olmo & Palazén, 1993; Lanszki, 2003). En
el caso del zorro, pueden formar una porcion
relevante de la dieta cuando son abundantes y
accesibles, alcanzando hasta un tercio de la
biomasa ingerida en primavera y verano en el
Valle Medio del Ebro, principalmente como
carrona (Gortazar, 1999), o hasta un 22 % de la
frecuencia de aparicion en estdmagos en
Noruega (Lund, 1959).

La significativa frecuencia de aparicion de
Phasianus colchicus en las heces de zorro se rela-
ciona, muy probablemente, con las sueltas de
ejemplares de esta gallindcea producidas en el
coto social de caza que abarca parte del area de
estudio. La captura por este canido de presas
criadas en cautividad y liberadas en el medio
natural con fines cineggticos se ha citado en dife-
rentes ocasiones y situaciones, en relacion con
perdices rojas y conejos en Espafia (Castroviejo
et al., 1975; Calvete et al., 1994), o liebres y faisa-
nes en Francia (Mayot, 1986; Havet & Biadi,
1990) e Inglaterra (Reynolds & Tapper, 1995). No
hemos constatado la predacion sobre faisan por
parte de Martes sp. De todas formas, la impor-
tancia de las aves en la dieta del zorro esta pro-
bablemente subestimada, a causa de factores
inherentes a la fisiologia digestiva del cdnido
(Cavallini & Volpi, 1995).

En los artrépodos se manifiesta una fuerte diver-
gencia segun los resultados se expresen en fre-
cuencia de aparicion o en porcentaje de biomasa.
Asi, tanto en zorros como en Martes sp., esta
categoria trofica constituiria alrededor del 60 %
en FA, pero solo el 2-5 % en biomasa ingerida. La
importancia de determinados tipos de alimento,
frecuentes pero con escaso aporte de biomasa,
puede ser malentendida en aquellos estudios
que unicamente ofrecen frecuencias de aparicion
(Pedrini et al., 1995; Aranda et al., 1995). Asi, una
comprension mas ajustada de la dieta en estas
especies se obtendria mediante el uso combina-
do de descriptores basados en la frecuencia de
aparicion, en la volumetria y en la biomasa a
partir de pesos secos -método mas trabajoso
aunque riguroso, habida cuenta de la disponibi-
lidad de factores de correccion especificos-, tal y
como se ha propugnado repetidamente en revi-
siones criticas sobre estudios de dieta en canidos
y mustélidos (Corbett, 1989; Zabala &
Zuberogoitia, 2003).

Las variaciones mensuales en la dieta del zorro
descritas en este estudio, con incremento progre-
sivo de la frecuencia de artrépodos y reduccion
de mamiferos y carrofia, apuntan tendencias
semejantes a las constatadas por Cavallini &
Volpi (1996) en Italia. Una superior flexibilidad
trofica en el zorro podria ser responsable ultima
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de su mayor capacidad competitiva frente al AGRADECIMIENTOS

género Martes en condiciones de baja disponibi-

lidad de alimentos (Goszczynski, 1986; Brangi,

1995). I. Ferndndez nos acompano en alguna de las
jornadas de campo. E. Bernedo, J. Calzada, M.
A. Campos, J. C. Castafio, M. Delibes, ]J.
Echegaray, C. Pedrocchi, J. Ruiz-Olmo y J. L.
Telleria atendieron nuestras peticiones de
bibliografia o informacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALEGRE, J.; HERNANDEZ, A.; PURROY, F. J.; SALGADO, J. M. & FUERTES, B. 1991. Dieta otofio-
invernal de la gardufia, Martes foina (Erxleben, 1777) en un habitat rural de Leon, Espana.
Ecologia, 5: 265-273.

AMORES, F. 1975. Diet of the Red Fox (Vulpes vulpes) in the western Sierra Morena (south of
Spain). Dofiana, Acta Vertebrata, 2: 211-240.

AMORES, F. 1980. Feeding habits of the Stone Marten Martes foina (Erxleben, 1977) in South
Western Spain. Siugetierk Mitt., 28: 316-322.

ARANDA, Y.: ISERN-VALLVERDU, J. & PEDROCCH], C. 1995. Dieta estival del zorro Vulpes vul-
pes L. en pastos del Pirineo aragonés: relacion con la abundancia de artrépodos. Lucas Mallada.
Revista de Ciencias, 7: -20.

ARTOIS, M. 1989. Le Renard Roux (Vulpes vulpes Linnaeus, 1758). Société Frangaise pour I'Etude et la
Protection des Mammiferes. Paris

ASEGUINOLAZA, C.; GOMEZ, D.; LIZAUR, X; MONTSERRAT, G.; MORANTE, G.;
SALAVERRIA, M. & URIBE-ECHEBARRIA, P. M. 1991. Mapa de vegetacion de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco. Escala 1:25000. Hojas 111-1, 111-11 y 111-11I. Gobierno Vasco. Vitoria.

BANG, P. & DAHLSTROM, P. 1992. Huellas y seiales de los animales de Europa. Omega. Barcelona.

BERTOLINGO, S. & DORE, B. 1995. Food habits of the stone marten Martes foina in “La Mandria”
Regional Park (Piedmont Region, North-Western Italy). Proceedings 2" Symposium on
Carnivores. Hystrix (n. s.), 7 (1-2): 105-109.

BLANCO, J. C. 1998. Mamiferos de Espafia 1. Insectivoros, quirdpteros, primates y carnivoros de la
Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias. Planeta. Barcelona.

BORKOWSK]I, J. 1994. Food composition of red fox in the Tatra National Park. Acta Theriologica, 39:
209-214.

BRANGI, A. 1995. Seasonal changes of trophic niche overlap in the stone marten (Martes foina) and
the red fox (Vulpes vulpes) in a mountanious area of the Northern Appenines (N-Italy).
Proceedings 2" Italian Symposium on Carnivores. Hystrix, 7 (1-2): 113-118.

BROWN, R.; FERGUSON, J.; LAWRENCE, M. & LEES, D. 1987. Tracks and Signs of the Birds of
Britain and Europe. Christopher Helm. London.

CALVETE, C,; LUCIENTES, J.; VILLAFUERTE, R. & OSACAR, ]. J. 1994. La eficacia de las repobla-
ciones de conejos. Trofeo, 285: 16-23

CASTELLS, A. & MAYO, M. 1993. Guia de los mamiferos en libertad de Espafia y Portugal. Pirdmide.
Madrid.

CASTROVIEJO, J.; PALACIOS, E,; GARZON, J. & CUESTA, L. 1975. Sobre la alimentacién de los
canidos ibéricos. XII Congresso da Uniao Internacional dos Biologistas da Caga, pp. 39-46.

CATALAN, G. 1985. Semillas de drboles y arbustos forestales. Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion. Madrid.

178



Ecologia, N.° 19, 2005

CAVALLINL P. & VOLPI, T. 1995. Biases in the analysis of the diet of the red fox Vulpes vulpes.
Wildlife Biology, 1: 243-248.

CAVALLINI, P. & VOLPI, T. 1996. Variation in the diet of the red fox in a mediterranean area. Rev.
Ecol (Terre et Vie), 51: 173-190.

CHINERY, M. 1997. Guia de campo de los insectos de Espafia y Europa. Omega. Barcelona.

CLEVENGER, A. P. 1993A. Pine marten (Martes martes Linné, 1758) comparative feeding ecology
in an island and mainland population of Spain. Z. Siugetierkunde, 58: 212-224.

CLEVENGER, A. P. 1993B. Spring and summer food habits and habitat use of the European pine
marten (Martes martes) on the island of Minorca, Spain. J. Zool. London, 229: 153-161.

CLEVENGER, A. P. 1994. Feeding ecology of Eurasian Pine Martens and Stone Martens in Europe.
En Buskirk, S. W; Harestad, A. S.; Raphael, M. G. & Powell, R. A. (eds.): Martens, Sables and
Fishers. Biology and Conservation, pp. 326-340. Cornel University Press. Ithaca.

COLWELL, R. R. & FUTUYMA, D ]J. 1971. On the measurement of niche breath and overlap.
Ecology, 52: 567-576.

CORBETT, L. K. 1989. Assessing the diet of dingoes from feces: a comparison of three methods.
Journal of Wildlife Management, 53 (2): 343-346.

CUESTA, L.; AYMERICH, M.; PALACIOS, F. & GARZON, J. 1984. Estudio comparativo de la alimen-
tacion de la marta y la gardufia en su drea de simpatria en la Peninsula Ibérica. Inédito.

DAYAN, T. & SIMBERLOFF, D. 1996. Patterns of size separation in carnivore communities. In
Gittleman, |. L. (ed.): Carnivore Behavior, Ecology and Evolution. Volume 2, pp. 243-266. Cornell
University Press. Ithaca.

DEBUSSCHE, M. & ISENMANN, P. 1989. Fleshy fruit characters and the choices of bird and mam-
mal seed dispersers in a Mediterranean region. Oikos, 56: 327-338.

DELIBES, M. 1978. Feeding habits of the Stone Marten, Martes foina (Erxleben, 1777), in northern
Burgos, Spain. Z. Siugetierkunde, 43: 282-288.

DELIBES, M. 1983. Interspecific competition and the habitat of the stone marten (Martes foina
Erxleben, 1777) in Europe. Acta Zoologica Fennica, 174: 229-231.

ERLINGE, S. 1986. Specialists and generalists among the mustelids. Lutra, 29: 5-11

FOWLER, J. & COHEN, L. 1999. Estadistica bdsica en Ornitologia. SEO/Birdlife. Madrid.

GORTAZAR, C. 1999. Ecologia y patologia del zorro (Vulpes vulpes, L.) en el valle medio del Ebro.
Consejo de Proteccion de la Naturaleza de Aragén. Zaragoza.

GOSALBEZ, J. 1987. Insectivors i rosegadores de Catalunya. Metodologia d’estudi i cataleg faunistic.
Ketres. Barcelona.

GOSZCZYNSK], J. 1974. Studies on the food of foxes. Acta Theriologica,19: 1-18.

GOSZCZYNSK], J. 1976. Composition of the food of martens. Acta Theriologica, 21(36): 527-534.

GOSZCZYNSK], J. 1986. Diet of foxes and martens in Central Poland. Acta Theriologica, 31 (36):
491-506.

GUITIAN, J. 1987. Hedera helix y los péjaros dispersantes de sus semillas: tiempo de estancia en la
planta y eficiencia de movilizacion. Ardeola, 34: 25-35.

GUITIAN, J. & BERMEJO, T. 1989. Nota sobre dietas de carnivoros e indices de abundancia en una
reserva de caza del norte de Espafia. Dofiana, Acta Vertebrata, 16: 319-323.

HARDE, W. 1984. Guia de campo de los coledpteros de Europa. Omega. Barcelona.

HAVET, P. & BIAD], F. 1990. Réintroductions et soutiens de populations d’especes de petit gibier.
Rev. d’Ecol. (Terre Vie), suppl. 5: 261-289.

HERRERA, C. M. 1989. Frugivory and seed dispersal by carnivorous mammals, and associated
fruit characteristics, in undisturbed Mediterranean habitats. Oikos, 55: 250-262.

JEDRZEJEWSKI, W.; ZALEWSK]I, A. & JEDRZEJEWSKA, B. 1993. Foraging by pine marten Martes
martes in relation to food resources in Bialowieza National Park, Poland. Acta Theriologica, 38:
405-426.

179



Jost MARIA FERNANDEZ et al. «Dieta y solapamiento troéfico del zorro rojo y de Martes sp»

LABRID, M. 1986. La Martre (Martes martes Linnaeus, 1758). Société Francaise pour 1'Etude et la
Protection des Mammiferes. Paris.

LANSZK]I, J. 2003. Feeding habits of stone martens in a Hungarian village and its surroundings.
Folia Zoologica, 52: 367-377.

LINDSTROM, E. R.; Brainerd, S. M.; Helldin, J. O. & Overskaug, K. 1995. Pine marten-red fox
interactions: a case of intraguild predation? Ann. Zool. Fennici, 32: 123-130.

LOCKIE, J. D. 1957. The estimation of the food of foxes. Journal of Wildlife Management, 23: 224-227.

LUND, M. K. 1959. The feeding habits of the red fox in Norway. Papers of the Norwegian State Game
Research Institute, 5: 1-79.

MAGURRAN, A. E. 1989. Diversidad ecolégica y su medicién. Vedra. Barcelona.

MARTINOLL A. & PREATONI, D. G. 1995. Food habits of the stone marten (Martes foina) in the
upper Aveto Valley (Northern Apennines, Italy). Proceedings 2™ Italian Symposium on Carnivores.
Hystrix (n. s.), 7: 137-142.

MAYOT, P. 1986. Quelques essais intéressants sur le faisan commun: I'expérience de I’ACCA de
Lancome et du groupement Beauce Gatine. Bulletin Mensuel Office National de la Chasse, 104: 7-9.

OTERO, J. 1979. Estudio de las poblaciones de coledpteros edificos en relacion con ciertas comunidades
vegetales de Galicia. Tesis doctoral. Universidad de Santiago. Santiago de Compostela.

PADIAL, ]. M.; AVILA, E. & GIL-SANCHEZ, J. M. 1999. Dieta comparada de la gardufa (Martes
foina) y del zorro (Vulpes vulpes) en dos habitats del Parque Nacional de Sierra Nevada. IV
Jornadas Espaiiolas de Conservacion y Estudio de Mamiferos. Libro de Restimenes, pp. 89. Sociedad
Espafiola de Conservacion y Estudio de Mamiferos. Segovia.

PALOMO, L. J. & GISBERT, J. (EDS.). 2002. Atlas de los mamiferos terrestres de Espafia. Ministerio de
Medio Ambiente. Madrid.

PEDRINI, P.; PRIGIONI, C. & VOLCAN, G. 1995. Use of trophic resources and forest habitats
by the genus Martes in Adamello-Brenta Park (Central Italian Alps). Proceedings 2" Italian
Symposium on Carnivores. Hystrix (n. s.), 7: 127-135.

PIANKA, E. R. 1973. The structure of lizard communities. Ann. Rev. Ecol. Syst., 4: 53-74.

POSLUSZNY, M; PILOT, M.; GRALAK, B. & GOSZCZYNSK], J. 2004. Space use and foraging stra-
tegy of pine and stone martens in Poland. In Abstracts 4th International Martes Symposium, p. 36.
Universidade de Lisboa. Lisbon.

PUTMAN, R. J. 2000. Diet of pine martens Martes martes L. in West Scotland. Journal of Natural
History, 34: 793-797.

REIG, S. 1992. Geographic variation in pine marten (Martes martes) and beech marten (M. foina) in
Europe J. Mamm., 73: 744-769.

REIG, S.; DE LA CUESTA, L. & PALACIQOS, F. 1985. The impact of human activities on the food
habits of red fox and wolf in Old Castille, Spain. Rev. Ecol (Terre et Vie), 40: 151-155.

RICKLEEFS, R. E. 1980. Ecology. Thomas Nelson & Sons. London.

REYNOLDS, J. C. & AEBISCHER, N. 1991. Comparison and quantification of carnivore diet by fae-
cal analysis: a critique, with recommendations, based on a study of the Fox Vulpes vulpes.
Mammal Review, 21 (3): 97-122.

REYNOLDS, J. C. & TAPPER, S. C. 1995. The ecology of the Red Fox Vulpes vulpes in relation to
small game in rural Southern England. Wildlife Biol., 1: 105-119.

RUIZ-OLMO, J. & PALAZON, S. 1993. Diet of the stone marten (Martes foina Erxleben, 1777) in the
Northeastern Spain. Dofiana, Acta Vertebrata, 20 (1): 59-67.

SCHAUMANN, F. & HEINKEN, T. 2002. Endozoochorous seed dispersal by martens (Martes foina,
M. martes) in two woodland habitats. Flora, 197: 370-378.

SERAFINI, P. & LOVAR]I, S. 1993. Food habits and trophic niche overlap of the red fox and the stone
marten in a Mediterranean rural area. Acta Theriologica, 38 (3): 233-244.

TEERINK, B. J. 1991. Hair of West European Mammals. Cambridge University Press. Cambridge.

180



Ecologia, N.° 19, 2005

WIERZBOWSKA, I.; BOBER, B. & GIL, M. 2004. Diet composition and habitat use of sympatric red
fox and pine martens in Ojcow National Park, Southern Poland. In Abstracts 4" International
Martes Symposium, p. 35. Universidade de Lisboa. Lisboa.

YANES, M.; TOGNONI, C. & HERRANZ, J. 1998. The diet of red fox in Spain: a review. Euro-
American Mammal Congress, pp. 411. Santiago de Compostela.

ZABALA, J. & ZUBEROGOITIA, I. 2003. Badger, Meles meles (Mustelidae, Carnivora), diet assessed
through scat-analysis: a comparison and critique of different methods. Folia Zool., 52: 23-30.

181






