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4. DISCUSSIO

4.1. Femelles

La distdncia anogenital constitueix un index que complementa les evidéncies
morfoldgiques externes per determinar si una femella en viu (en poblacions capturades
periddicament) esta en gestacié, justament quan es fa més dificil de fer aquesta prediccio,
entre el 4t i el 28@ dia de gestacié (no és evident ni per I'estat de la vulva ni, en ocasions,
per palpacié manual dels embrions), a causa de la possible confusié amb I'estat d'anestre.
Aquesta mesura permet determinar l'estat de gestaci6é sense matar l'animal o evitant
trasllats i anestesiaments.

La manca de diferéncies entre habitats en I'inici de la reproduccié, mesurada a
partir de la proporci6 de femelles que entren en zel a I'hivern, a partir del moment en que
es produeixen els primers parts, a partirdel nombre de llorigades per femella o a partirdel
nombre de cries per part (Cap. 3), suggereix que la disponibilitat d'aliment no afectaria les
femelles perque, a diferéncia dels mascles, defensen arees vitals exclusives entre femelles
(Cap.6).Generalment totes les femelles adultes que ja han criat en anys anteriors tenen dos
estres per estacié reproductora i les femelles novelles generalment només en tenen un, i
aixd s'associa amb l'assoliment d'un pes corporal minim (Wauters & Dhondt, 1989b). Aquests
estres i les conseqents fecundacions ocasionen que les femelles adultes tinguin dos parts
separats per un periode de 3.5-4 mesos (110-120 dies), excepte si perden la primera
llorigada, ja que poden tenir un segon part un mes i mig (50 dies) després. El nombre
d'estres per estacié reproductora en S. vulgaris és el mateix que el descrit o suggerit per
'amplitud del periode d'activitat sexual en poblacions més septentrionals d'Europa
occidental des dels 65° fins els 44° N (Ognev, 1940; Delost, 1966; Mikheeva, 1974, citat per
Gurnell, 1987; Tittensor, 1977; Wauters & Dhondt, 1989b), com també succeeix en la
majoria d'esquirols arboricoles holartics (Gurneil, 1987).

En les latituds estudiades (41° N) els parts estan concentrats en un periode de sis
mesos (febrer-juliol). Tot i aixd, |'estacionalitat de la reproduccié pot dilatar-se a causa
d'algunes femelles, que poden tenir els primers parts al gener (s'han capturat femelles
lactants al febrer) i els Gltims al setembre (s'han capturat ocasionalment femelles lactants a
finals d'octubre, a I'habitat de bosc mediterrani) de manera que el rang temporal de parts
és de nou mesos. Al sud de Franca (44° N) les femelles adultes presenten un cicle d'activitat
molt sembiant al descrit anteriorment, amb activitat sexual concentrada durant cinc mesos,
que s'inicia amb l'ovogénesi al desembre o gener (al febrer totes tenen fol-licles madurs i
estan en condicions de ser fecundades) fins al juny, amb una etapa d'activitat sexual més
alentida del juliol ai novembre (Delost, 1965, 1966), cosa que estableix un rang temporal de

116



parts de deu mesos. Més al nord, a Belgica (52° N) els esquirols crien des del desembre a
I'abril i des del maig al setembre (Wauters & Dhondt, 1989b) i tenen un rang temporal de
parts de deu mesos, tot i que se suposa que la majoria de parts estan concentrats en un
periode de temps menor, al voltant dels set mesos centrals del periode descrit anteriorment.
En latituds més septentrionals, a Dinamarca (57° N) el cicle reproductorté unrang temporal
de set mesos, ja que comenga cap a finals de febrer i acaba cap a finals d'agost o al
setembre quan encara es poden trobar femelles lactants (Degn, 1973). Cal suposar, seguint
la relacié de rang temporal de parts-concentraci6 temporal de parts, expressada en les
latituds descrites anteriorment, que |'®poca de parts intensius ha de produir-se durant una
etapa igual o inferior a quatre mesos.

Es pot concloure que I'2poca de parts en habitats més meridionals (44° N) s‘amplia
dos mesos si es considera el perfode de maxima concentracié de parts i tres mesos si es
considera el rang temporal respecte dels que es produeixen en latituds més septentrionals
(57° N), ja que s'inicia abans i finalitzen més tard. Aquesta ampliacié es produeix tant en
I'inici com en la finalitzacié de I'estacié de cria: s'inicia abans i finalitza més tard. Tot i aixd,
la diferéncia de 16° de latitud no causa un canvi ambiental prou diferent que permeti
ampliar el nombre de parts anyals, a diferéncia del que succeeix en altres espécies
d'esquirols arboricoles amb area de distribucié encara més meridional, com succeeix en
Funambulus pennatii F. palmarum (Prassad et al., 1966) que, com que viuen separades per
15° de latitud (28° - 13° N, respectivament), passen de tenir dues a tenir tres llorigades per

femella i any (Prassad et al., 1966).

Es pot concloure que quan les condicions ambientals sén menys extremes el cicle
reproductor de les femelles d'esquirols arboricoles com S. vulgaris,s‘amplia, com succeeix
en Funambulus pennatii F. palmarum (Prassad et al., 1966) i en altres espacies de mamifers
(Bronson, 1985).

En latituds septentrionals (44° N) les femelles no assoleixen unrepos sexual complet
en cap época de l'any (Delost, 1966), perd hi ha un periode de ralenti sexual que coincideix
parcialment amb el de repds sexual dels mascles, que es produeix entre estiu i tardor (juliol i
novembre)is‘associaamb la baixa disponibilitat d'aliment (Delost, 1966; Webley & Johnson,
1983) d'ait poder energétic i, especialment en els habitats estudiats en aquest treball, amb
el cicle de fructificaci6 de P. halepensis (Fig. 1 del Cap. 0), que proporciona llavors que s6n
preferides (Taula 7 del Cap. 5) durant tot I'any per alimentar-se (= = 77.24% de tots els
ftems consumits, Cap. 5). La variaci6 d‘aliment predictibie i no predictible no incideix en
I'inici de I'activitat sexual ni entre anys ni entre habitats, probablement perqué els valors
minims de produccié de llavors s6n alts, ja que es tracta de boscos madurs (Taula 1 del Cap.

0).

El pes corporal de les femelles adultes és estable en els diferents estadis d'activitat
sexual | per aquesta causa no és un factor que determini la reproduccié de les femelles si
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assoleix unvalorminim, contrariament al que succeeix en latituds més septentrionals (52° N)
en que les femelles incrementen notablement de pes corporal durant la tardor-hivern per
assolir I'estre (Wauters & Dhondt, 1989b) i per contrarestar la despesa energética que
causara la termoregulacié hivernal (Wauters & Dhondt, 1989a) i especialment la lactancia
(Kaczmarski, 1966; Havera, 1979b; Flowerdew, 1987; Wauters & Dhondt, 1989b; Humphries
& Boutin, 1996). La manca d'acumulacié de reserves (greix) en latituds meridionals podria
explicar les morts d'algunes femelles lactants (obs. pers.), probablement a causa de la
incapacitat de mantenir un balang energétic positiu durant aquest perfode. D'altra banda,
mentre que en els habitats estudiats (41° N) el 96.97% de femelles tenen com a minim un
estre per estacié reproductora independentment de I'abundancia d'aliment, que és altaen
els habitats estudiats, en les latitus més ndrdiques (52° N) només un 70-90% de femelles
entren en estre durant I'estacié reproductora en anys d'abundancia d'aliment, i un 30-40%
en anys amb pocadisponibilitatd‘alimenticondicions meteoroldgiques adverses (Wauters &
Dhondt, 1989b).

Es pot concloure que, en els habitats de latituds septentrionals amb meteorologia
moderada i elevada produccié d'aliment d'alt poder energétic, crien (almenys un part per
estacié reproductora) fins i tot les femelles amb menys condicié fisica, com també s'ha
descriten poblacionssalvatges de rosegadors que ingerien alimentd'alta qualitat, Microtus
ochrogaster (Cole & Batzli, 1979) i Mus musculus (Bomford & Redhead, 1987), sempre que
hagin sobrepassat un pes corporal minim per entrar en estre (Havera, 1977, citat per
Wauters & Dhondt, 1989b; Wauters & Dhondt, 1989b).

4.2. Mascles

Tot i que les mesures en viu dels drgans reproductors externs dels esquirols no sén
indicatius per si mateixos del fet que es produeixi esperma viable (Degn, 1973; Gurnell,
1987), s6n suficients per determinarel grau de desenvolupament sexual o I'estat d'activitat
sexual d'una poblaci6 (Brown & Yeager, 1945, citat per Gurnell, 1987; Layne, 1954; Degn,
1973). En el present estudi la maduracié sexual dels mascles, que indueix I'inici del cicle
sexual de les femelles (Webley et al, 1985) quan assoleixen un pes corporal dptim (Wauters
& Dhondt, 1989b), s'inicia a finals de tardor i es manté fins I'estiu, i engloba el periode més
intensiu de fertilitat de les femelles (gener-juny). En les poblacions estudiades els esquirols
no assoleixen el desenvolupament maxim de les glandules sexuals fins I'any segdent i
segueix en la mateixa pauta que en poblacions d'habitats de picees, Picea sp., situades 3°
de latitud més al nord (Delost, 1966), que es caracteritzen per la produccié
d'espermatozoides del desembre al juliol (amb un perfode d'activitat sexual plena del
desembre al marg i un periode de decreixement de I'activitat sexual de I'abril al juliol) i per
un perfode de repods sexual complet de I'agost al novembre. En els joves nascuts a principis
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de I'estacié (febrer-marg) es produeix una estimulacié incompieta del tracte genital que
decau de I'agost al novembre, mentre que en els joves nascuts a finals de I'estacié (maig-
juliol) el desenvolupament sexual ple es produeix del febrer a I'abril de I'any segaent
(Delost, 1966). Aquest cicle de maduracié sexual també es produeix en les poblacions

estudiades.

El cicle sexual masculf de S. vulgaris, igual que el femeni, s'associaala disponibilitat
estacional d'aliment de I'habitat, com succeeix en S. carolinensis (Webley & Johnson, 1983),
i es fa evident per una regressi6 testicular (Dubock, 1979; Tait & Johnson, 1982), amb
mancanca d'espermatogeénesi (Tait & Johnson, 1982) com també s‘ha suggerit en les
poblacionsmésseptentrionalsd'Europaoccidental(Delost, 1966;Wauters & Dhondt, 1989b)
i en rates (Perry, 1945, citat per Flowerdew, 1987). En els habitats estudiats, I'¢poca amb
baixa disponibilitat d*aliment d'alt valor energétic esta provocada pel cicle de fructificacié
de P. halepensis (Fig. 1 del Cap. 0) i pel consum realitzat pels esquirols. A finals de
primavera-principis d'estiu (Taula 4 del Cap. 0; Cap. 5) provoca una disminucié del pes
corporal primaveral al bosc mediterrani (Fig. 4a i Taula 15¢ del Cap. 1) o estival (Fig. 4b i
Taula 15¢ del Cap. 1) que ha d'afectar el cicle reproductor d'ambdés sexes i provocar un
perfode de repds sexual estival. Quan a finals d'estiu i principis de tardor hi ha la maxima
abundancia d'aliment de I'any, produit per arbres de les families de les pinacies i fagacies,
aixd els permet incrementar el pes corporal (Fig 4a del Cap. 1) i iniciar o fins i tot avancarla
maduracié de les glandules sexuals masculines (Bushberg & Holmes, 1985; Dark et al., 1992).
Aixd suggereix que I'aliment és el factor limitant que impedeix que S. vulgaris d'habitats de
pinacies ubicats en latituds meridionals estiguin sexualment actius tot l'any. En aquest
sentit, la major disponibilitat d'aliment predictible i no predictible per esquirol que es
produeix a la tardor al bosc mediterrani (= periodes 92-93, relaci6é parcbosc, predictible
1:1.20, relacié parc:bosc, no predictible, 1:3.55, Taula 19 del Cap. 1) seria la causa d'un pes
corporal (5) més elevat a les tardors (tardor 91, Taula 15 del Cap. 1; tardor 92, parc x =
272 g, bosc = = 280.58 g, encara que no diferent significativament: prova t de Student t =
1.50, df = 14, = 0.155), que provocaria I'inici de la maduraci6é sexual en els esquirols
d'aquest habitat. Hi ha una alta variabilitat individual en la longitud dels testicles (bosc),
que no es manté entre perfodes reproductors (anys diferents), de manera que en els
esquirols que a la tardor els tenen més grans (50% mascles amb valors > 16 mm)
experimenten una reduccié i a I'hivern sén menors, mentre que la resta de la poblacié de
mascles assoleixen valors maxims a I'hivern o bé mantenen uns valors semblants durant la
tardor i I'hivern i aixd no esta ocasionat per I'edat. Els resultats suggereixen que la meitat
de la poblacié de mascles inicia la maduraci6 sexual abans que la resta de la poblacié, i la
manca d'associacié amb el pes corporal fa pensar que han de ser provocats per altres

factors.
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Les glandules de Cowpertenen unrangde variabilitat individual elevat perod la mida
es manté en cada esquirol al llarg del cicle reproductor, perd no entre periodes
reproductors anyals (tot i que la mida poblacional pot variar), i també es manté en l'edat
adulta. Inicien el desenvolupament amb posterioritat als testicles (Degn, 1973) i la manca
d'associacié amb la longitud dels testicles en I'edat adulta (només es produeix associaci6 el
primer hivern de vida) ha d'estar provocada per l'actuacié d'aitres factors de major
importancia, presumiblement d'origen hormonal. Es constata que les glandules de Cowper
presenten (cicle anyal) un rang de variabilitat individual molt elevat que ja es va descriure
(Degn, 1973) ique nosucceeix amb els testicles. La mida d'aquesta glandula ésindependent
de I'edat dels animals quan sén adults (al parc urba el 100% de la mostra té una edat
minima de 24 mesos i al bosc mediterrani el 42,86% de la mostra té aquesta mateixa edat
minima i la resta té més de 12 mesos d'edat) i en adults no varia en un mateix cicle
reproductor ( es manté amb valors aits o baixos ) ni entre cicles reproductors dife-
rents.

Aquestes glandules estan controlades per androgens testiculars i estan ben
desenvolupades en la F. Sciuridae (Grassé, 1969; Hartung & Dewsbury, 1978) en ximpanazés,
Pan spp., en humans, Homo sapiens (Harvey & Harcourt, 1984), i en altres espécies de
mamifers com rates, ovelles, conills i porcs (Boursnell, et al., 1970). Juntament amb la resta
de glandules annexes secreten el 60% del volum seminal, que és constituit per un fluid
viscés alcalf, amb fructosa, que neutralitza el pH acid vaginal i serveix d'aliment a
i'esperma, i probablement també afecta la seva longevitat i mobilitat (Harvey & Harcourt,
1984). La mida de les glandules de Cowper s'associa a la produccié de taps vaginals
(Hartung & Dewsbury, 1978), que estan causats per l'emissié de sialomucoproteina que
conté un 26.6% d'acid sialic (Mann, 1974), que en el porc domestic, quan es barreja amb les
proteines A i H presents en la secreci6 vesicular, provoca un augment del volum d'aquesta i
es transforma de fluid enganxés a gel rigid i elastic (Boursnell, et al,, 1970) que inclou el
semen i que representa una part substancial del volum de I‘ejaculacié (Mann, 1974).
Assoleix plenament aquestes caracteristiques en la vagina femenina des d'uns segons
després de |'ejaculacié (Koprowski, 1992) fins almenys quinze minuts després (Baumgardner
et al., 1982) a no ser que sigui expulsat per la femella o consumit (Koprowski, 1992), o que
es deteriori a causa de copules posteriors (Hartung & Dewsbury, 1978). Poblacionaiment
aquestes glandules tenen un desenvolupament maxim a I'hivern-primavera, que es manté
fins I'estiu amb valors inferiors, perd presenten una elevada variabilitat interindividual
(Degn, 1973) que en el present estudi és evident entre les dues poblacions estudiades: a la
primavera al bosc mediterrani hi ha dos tipus de mascles (Fig. 4 ¢), uns amb glandules
hipertofiades i uns altres amb les glandules proporcionals al pes corporal o poc
densenvolupades, mentre que en aquesta mateixa estacié tots els mascles del parc urba

tenen aquestes glandules hipertrofiades.
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La hipertrofia primaveral podria estar causada per:

a) estrés a causa de variables meteoroldgiques extremes com la temperatura (Flowerdew,
1987; Bronson, 1989), que si assoleix valors elevats pot provocar un decreixement del pes
testicular i, secundariament, de les glandules reproductores annexes masculines,

b) infeccié inflamatodria (ex. orquitis) o bé adenocarcinoma o un tumor benigne que causi
una hipertrdfia de les glandules reproductores annexes masculines (Mann, 1974) de la

poblacié del parc i d'alguns esquirols del bosc,

¢) algun tipus d'aliment escas d'especial importancia pera l'estimulacié de I'aparell genital,
que podria ser ric en proteines o contenir aiguna vitamina necessaria important (ex.
vitamina E) per al desenvolupament de les glandules endocrines com la tiroide o la
suprarenal (Delost, 1966), al qual accedirien tots els animals del parc i només alguns del

bosc,

d) per I'estatus social, ja que s'ha suggerit (Webley et al., 1985) que els animals dominants,
a més de tenir pesos corporals més elevats (Wauters & Dhondt, 1989b), que provoquen la
maduracié anticipada de les glandules sexuals (Webley et al., 1985), poden tenir valors més
elevats de testosterona a la sang, que provocarien un major desenvolupament de les

glandules reproductores annexes, o

e) per la major excitacié sexual causada per la major densitat d'esquirols i més
concretament pel major nombre de mascles que competeixen per cada femella. En habitats
o subarees amb abundancia d'aliment (Cap. 0) hi hauria densitats d’esquirols més elevades
(Fig. 3 del Cap. 3), que serien favorables als mascles perqué, a diferéncia de les femelles, no
defensen arees vitals exclusives (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994; Cap.6), i es
produiria una major competéncia per les femelles, que causaria una major excitacié sexual
masculina. Aquesta excitacié sexual masculina provoca una estimulacié de la secrecié
d'andrdgens que, a la vegada, causarien un augment de mida de la glandula de Cowperen
alguns esquirols. La major densitat d'esquirols del parc urba (primavera 93, parc = 1.56
esquirols per ha, bosc = 1.06 esquirols per ha, Taula 3 del Cap. 3) i, probablement, la major
proporci6 de mascles per femella, que és la maxima descrita durant el periode d'estudi al
parc urba (primavera 93, parc = 1.83 &'d:¢, bosc = 1.35 &'9:¢, Taula 6 del Cap. 3), avalen
aquesta hipdtesi que també podria produir-se en algunes subarees del bosc mediterranien
determinats esquirols mascles dominants que, per aquesta condici6 jerarquica, utilitzen la
tactica de perseguir activament la femella durant ['estre i defensar-la d'altres mascles
(Wauters et al., 1990; Koprowski, 1993a).

121



Un fendmen similar s'ha descrit en les poblacions d'elefants africans, Loxodonta
africana, en les quals, en augmentar les densitats, es produeixen diferéncies individualsino
totsesdevenen madurssexualmentdesprésde la pubertat (Flowerdew, 1987).Probablement
perqué com succeeix en cérvols, Cervus elaphus, poden dedicar menys temps a menjar el
que prefereixen i és més nutritiu (Albon et al., 1983; Cap. 1) i potser també a causa de la
major preséncia de feromones, que a la vegada, podrien actuar alentint el
desenvolupament sexual de la majoria d'animals (Batzli et al.,, 1977).

Aquesta hipertrofia primaveral no seria tan evident a I'hivern a causa de la menor
proporcié de femelles en zel (1/3 de les femelles novelles i totes les aduites, enfront de
totes les femelles novelles i totes les adultes en zel a la primavera) quan les densitats de
mascles en ambdues estacions es mantenen estables (hivern i primavera 93, parc = 0.91 i
1.01 esquirols per ha; bosc = 0.61 i 0.61 esquirols per ha, Taula 3 del Cap. 3) i el nombre de
mascles per femella augmenta al parc urba i disminueix lleugerament al bosc mediterrani
(hivern i primavera 93, parc = 1.67 a 1.83 ¢:¢, bosc = 1.44 a 1.35 ¢¢:¢, Taula 6 del Cap.
3). La menor proporcié de femelles en zel podria ocasionar una menor excitacié sexual
masculina (Mann, 1974) que no activaria plenament determinats processos hormonals i
evitaria una hipertrofia de la glandula de Cowper.

D'entre les hipotesis plantejades es tenen més evidéncies que es produeixi (e)
I'Gitima citada. A més, es proposa l'existéncia de dos tipus d'estratégies adaptatives
estables caracteritzades per un desenvolupament relativament similar de la mida del
testicle i per un desenvolupament diferenciat de la glandula de Cowper (Degn, 1973):

a) en habitats o subarees amb altes densitats d'esquirols (parc), a causa de la
competencia perl'aliment podria produir-se unbaix index d'alimentdisponible peresquirol i
major estrés social (Smollen & Keller, 1979; Albon et al, 1986; Cap. 1). Aixd alentiria
l'increment de pes corporal (Albon et al., 1983; Cap. 1) i, com a conseqaéncia, impediria el
creixement testicular (Webley & Johnson, 1983; Webley et al., 1985), que assoliria mides
reduides associades poblacionalmentaunamenorcapacitatespermatogénicaenS. vulgaris
(Delost, 1966), en S. carolinensis (Pudney, 1976; Tait & Johnson, 1982; Webley & Jhonson,
1983; Webley et al., 1985), en S. beldingi (Bushberg & Hoimes, 1985) i en I'home (Harvey &
Harcourt, 1984). A lavegada, aquestes elevades densitats d'esquirols podendeterminarque
hi hagi un major nombre de mascles que competeixen per cada femella a causa de la
defensa d'arees nuclears exclusives entre les femelles (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et
al., 1994, Cap. 6). Aixd causaria una major excitacié sexual que, per mecanismes
desconeguts, probablement hormonals, provocaria un major creixement de les glandules
reproductores annexes com la prostata (Mann, 1974). Aixo també podria produir-se en la
glandula de Cowper i possibilitaria (tot i que no ha de comportar necessariament un
increment de I'activitat secretora, segons Mann, 1974) fer poques ejaculacions amb una
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major quantitat de sialomucoproteina en cada una o fer més ejaculacions amb menor
quantitat de sialomucoproteina en cada una. Tenint en compte que no hi ha un reservori
que permeti acumular les secrecions de la glandula de Cowper (Grasse, 1969), com succeeix
amb |'esperma que s'emmagatzema a I'epididim (Harvey & Harcourt, 1984), una mida major
d'aquesta glandula podria estar relacionada directament amb una major emissié de
sialomucoproteina per ejaculacié (Hartung & Déwsbury, 1978). Aquesta podria ser
I'estratégia d'aparellament més emprada perdeterminats mascles dominants que defensen
I'estre de les femelles d'altres mascles i copulen primer i més vegades que els subordinats
(Smith, 1968; Thompson, 1977a; Gurnell, 1987; Wauters et al,, 1990), o copulen amb més
femelles, en C. erithraeus (Tamura et al., 1988), o bé accedeixen a més femelles, encara que
no sempre tinguin éxit copulador (Koprowski, 1993a). En termes de competici6 espermatica,
ha de ser avantatjos deixar un tap copulatori al tracte vaginal femeni (Baumgardneretal,
1982) per evitar la pérdua del fluid seminal a I'exterior (Michener, 1984) i per evitar que
espermatozoidesd'altres masclesque copulinamb posterioritat fecundin la femella(Madsen
et al, 1992; Koprowski, 1992; Murie, 1995). Tot i aixo, aquest tap vaginal només evita
parcialment fecundacions posteriors d'altres mascles ja que quan es produeixen copules
muitiples en esquirols promiscus com S. beldingi i S. beecheyi només un 22% (Hanken &
Sherman, 1981) i un 11% (Boellstorff et al., 1994) respectivament s6n de paternitat dnica, i
és el primer mascle copulador, que és el més vell (Koprowski, 1993a) o el de rang jerarquic
superior i més pesat (Wauters & Dhondt, 1989b) el que té avantatge en la competici6
espermatica. Tot i aixd, també influeix el temps transcorregut entre les copules
(Schwagmeyer & Foltz, 1990), en part perqué el tap vaginal pot trencar-se (Hartung &
Dewsbury, 1978) i en part per la possible extraccié del tap per part de la femella
immediatament després de la c6pula (Koprowski, 1992), que facilita que altres mascles
puguin tenir &xit fecundador. Aixd suggereix que els interessos reproductors de la femella
s6n diferents dels dels mascles (Koprowski, 1992), ja que la femella intenta copularamb més
d'un mascle per obtenir una llorigada de paternitat muitiple que té majors possibilitats de
supervivéncia (Davies & Dee Boersma, 1984). Seria una estratégia adaptativa causadaper la
major competéncia sexual entre mascles, usada pels mascles dominants que durant
I'aparellament empren l'estratégia de ser perseguidors actius i defensar I'estre de la
femella (Wauters et al., 1990; Koprowski 1993a) i copulen primer i més vegades amb cada
femella en estre (Smith, 1968, Thompson, 1977a; Benson, 1980; Koford, 1982; Wauters et
al., 1990) o bé amb més femelles diferents, en Callosciurus erythraeus (Tamura et al., 1988).
Aquesta estratégia es basaria en emetre en cada ejaculaci6 i aimenys en la primera amb
cadafemella, espermatozoidesamb majorquantitatdesialomucoproteina(que proporciona
la capacitat de tamponament vaginal) per evitar, en part, fecundacions d'dvuls per mascles
que copulin posteriorment amb la mateixa femella.
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b) en habitats o subarees amb menors densitats d'esquirols (bosc), a causa de la
manca de competéncia per I'aliment pot produir-se un alt index d'aliment per esquirol i
menor estrés social (Smollen & Keller, 1979; Albon et al, 1986; Cap. 1) cosa que facilitaria
I'increment de pes corporal (Albon et al., 1983; Cap. 1) i, com a conseqiéncia, un major
creixement testicular (Webley & johnson, 1983; Webley et al., 1985), que s'associa a una
major capacitat espermatogeénica (Delost, 1966; Pudney, 1976; Tait & Johnson, 1982;
Webley & Johnson, 1983; Harvey & Harcourt, 1984; Webley et al., 1985; Bushberg &
Holmes, 1985). A la vegada, aquestes baixes densitats d'esquirols podrien determinarque hi
hagués un menor nombre de mascles que competissin per cada femella i aixo provocaria una
menor excitacié sexual (Mann, 1974) que, per mecanismes desconeguts, probablement
hormonals, podria provocar un menor creixement de les glandules annexes com la prostata
(Mann, 1974). Aixd també podria produir-se en la glandula de Cowper i, com que no hi ha
un reservori (Grasse, 1969), provocaria la secrecié d'una menor quantitat de
sialomucoproteina per ejaculacié. Seria una estratégia adaptativa causada per la menor
competenciasexual entre mascles, usada pels masclesdominants, quedurant!'aparellament
empren I'estrategia de ser perseguidors actius i defensar I'estre de la femella (Wauters et
al., 1990; Koprowski 1993a). Aquesta estratégia es basaria en una menor emissié de
sialomucoproteina (que proporciona la capacitat de tamponament vaginal) en cada
ejaculacié a causa de la menor competéncia espermatica entre mascles.

Caldria, perd, un major coneixement de les influéncies hormonals, fisiologiques i
comportamentals de les glandules de Cowper per explicar millor la hipertréfia masculina.

El cicle reproductor en els mascles s'inicia sincronicament (Webley et al., 1985) cap a
finals de tardor-principis d’hivern, si tenim en compte I'elevat grau de desenvolupament
hivernal dels testicles escrotals i de les giandules de Cowper (Degn, 1973). Aquestes
consideracions i especialment el grau de densenvolupament de les glandules de Cowper,
que assoleixen els valors maxims a I'hivern i a la primavera, indiquen que poblacionalment
els mascles estan en condicions reproductives en les estacions citades i que a partir de
I'agost i fins al novembre, aquestes glandules redueixen notodriament la seva mida i
esdeveneninactivessexualment.Lacondicié reproductora poblacional dels masclesdelparc
urba a I'hivern del 93 (febrer) i a la primavera del 93 (abril), confirmada amb la produccié
de parts al febrer-marg i al maig-juliof del mateix any (Fig. 2), és indicativa de la produccié
d'esperma viable (rang %, longitud testicle = 19.50-20.25 mm, didmetre glandula de Cowper
= 11.50-14.75 mm) i, suposadament, també s'ha de produir a I'hivern al bosc mediterrani si
els primers parts de 1993 es produixen al febrer-marg com I'any 92 (rang =, longitud testicle
= 20.71-21.36 mm, didmetre glandula de Cowper = 11.14-11.21 mm).
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A I'hivern, a l'inici del periode de zel, i també a la primavera quan continuen
produint-se els estres en les femelles, els mascles més pesats, que sén dominants (Wauters &
Dhondt, 1989b) i que utilitzen la tactica d'aparellament de lider protector de la femella en
estre (Wauters et al, 1990), sén els que podrien tenir aquestes glandules més
desenvolupadesi els que podrien tenirmajor éxit reproductor. Disposar de majorquantitati
qualitat d'aliment ha d'actuar produint un increment del pes corporal i activant la
reproduccié (Pudney, 1976; Webley & Johnson, 1983; Bushberg & Holmes, 1985; Dark et al.,
1992), cosa que permetra als mascles que hagin assolit el pes corporal dptim anticipadament
estar en avantatge reproductor respecte als altres mascles. Aixi, en termes de competici6
espermatica tenen capacitat reproductora des de l'inici del perfode de zel de les femelles
(gener-febrer), quan les femelles adultes tenen el primer estre, fins a finals del perfode,
quan les femelles adultes tenen el segon estre i quan la majoria de femelles novelles tenen
el primer i dnic estre del cicle reproductor (marg-juny, Fig. 2).

Es pot concloure que la tendéncia que els esquirols del bosc tinguin una longitud
major del testicle en totes les estacions i especialment a la tardor pot estar ocasionada per
la major disponibilitat d'aliment per esquirol de I'habitat (Taula 19 del Cap. 1). Aixo,
juntament amb les menors densitats de poblacié (Taula 3 del Cap. 3), ocasiona un menor
grau d'estrés social (Cap. 1) que permet que assoleixin un pes corporal lleugerament
superior els anys de produccié moderada d*aliment i significativament superior els anys amb
bona anyada de llavors (Taula 15 i Fig. 4a del Cap. 1). Aixd desencadenaria l'inici anticipat
de la maduracié de les glandules sexuals i en especial dels testicles (Webley & Johnson,
1983; Bushberg & Holmes, 1985; Dark et al., 1992), que a la vegada provocaria un
increment del nivell de testosterona en la sang (Webley & Jhonson, 1983; Bushberg &
Holmes, 1985; Dark et al. 1992), que ocasionaria I'inici de I'espermatogénesi en la poblacié
i els esquirols amb major concentracié de testosterona a la sang tindrien un major index
d'espermatogeénesi (Bushberg & Holmes, 1985). Secundariament, les majors longituds
testiculars del bosc mediterrani es mantenen al llarg de l'any a causa de la major
disponibilitat d'aliment predictible i no predictible per esquirol (= perfodes 92-93, relacié
parc:bosc 1:1.20 i 1:3.55, respectivament, Taula 19 del Cap. 1) i a causa de les menors
densitats de poblacié del bosc (% periodes 92-93, relacié esquirols per ha, parc:bosc, 1:0.55;
Taula 3 del Cap. 3), que han d'ocasionar menys interaccions i més temps per dedicar a

alimentar-se (Cap. 1).

El major didmetre de la glandula de Cowper en tots els mascles del bosc i en alguns
del parc a la primavera s'associa a una major competéncia masculina per copular (ratio de
sexes primavera 93, nim. mascles per femella, parctbosc 1.83:1.35). Aixd provocaria una
major excitacié sexual (Mann, 1974) que, per mecanismes desconeguts, probablement
hormonals, provocaria una hipertrdfiad'aquesta glandula que permetriaen aquests mascles
emetre més sialomucoproteina per ejaculacié, cosa que produiria un major tap vaginal i
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reduiria les possibilitats de fecundacié per altres mascles que copulin posteriorment amb
aquesta femella.

Aquesta glandula és el millor indicador en viu (suposant una longitud testicular
minima) perdeterminari'existéncia d'espermatogénesi activa i, presumiblement, d'esperma
viable.
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5. SUMARI

1. La distancia anogenital femenina és una mesura que permet diferenciar en viu l'estat
d'anestre del de gestacié durant els dies centrals (4t-28¢ dia) del darrer estat sexual citat,

en qué no hi ha altres evidéncies morfoldgiques fiables.

2. Es produeixen dos periodes de parts intensius per estacié reproductora (febrer-marg i
maig-juliol) com succeeix en la resta de l'area de distribuci6 d'aquesta espécie. En les
femelles adultes es produeixen dos parts perestacié reproductora, mentre que en la majoria
de les femelles novelles generalment només es produeix un Gnic part a mitjan o finals de

I'‘estacid.

3. L'estat d'estre no esta associat en cap habitat al pes corporal ni a I'estaci6 ni a I'any. La
mitjana de pes corporal de les femelles amb estre és de 274 g al parc urba i de 282.22 g al

bosc mediterrani.

4. Les glandules reproductores masculines estudiades (testicle i glandula de Cowper)
assoleixen el desenvolupament maxim a I'hivern i a la primavera, decreixen a l'estiu i
assoleixen una etapa de quiescéncia sexual a la tardor. Aquesta coincideix amb la de les
femelles i s'associa a la baixa disponibilitat d‘aliment d'alt poder energétic del medi de
finals de primavera-principis d'estiu i, secundariament, al desgast fisioldgic ocasionat per la

reproduccio.

5. No s’han detectat diferéncies entre habitats en I'inici del periode reproductor, mesurat a
partir del moment en que les femelles estan actives sexualment, nien el moment en qué es
produeixen els parts. Unicament en els mascles del bosc mediterrani s'observa un

desenvolupament testicular més elevat a la tardor, que s'associa amb la major disponibilitat
d'aliment (predictible i no predictible) per esquirol.

6. La mida de les glandules de Cowper, per si mateixes i preferiblement en relacié a una
mida minima dels testicles, permet establir en viu, quan es coneix el moment en que es
produeixen els parts (hiverniprimavera), I'existéncia de capacitat reproductora poblacional
masculina (rang %, parc: gl. Cowper = 11.50-14.75 mm, testicle = 19.50-20.25 mm; bosc,
gl.Cowper = 11.14-11.21 mm, testicle = 20.71-21.36 mm).

7. Se suggereix que en habitats o subarees amb abundancia d‘aliment hi hauria densitats
d'esquirols més elevades, que serien favorables als mascles perque, a diferéncia de les
temelles, no defensen arees vitals exclusives i es produiria una major competéncia per les
femelles, cosa que causaria una majorexcitaci6 sexual masculina. Aquesta excitacié sexual
seria laxa a I'hivern (quan només entren en zel 1/3 de les femelles novelles i totes les
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adultes) i maxima a la primavera, quan estan en zel totes les femelles (les que ja hancriata
I'hivern tenen un segon estre i també en tenen els 2/3 de les femelles novelles que encara
no havien criat). Aixd provocaria un increment d'excitacié sexual masculina que causariaen
els mascles una hipertrofia de les glandules de Cowper. Aquesta estratégia s'associa als
mascles residents adults, possiblement dominants, que durant I'estre de la femella copulen
almenys els primers i, secundariament, més vegades, i estaria basada en l'emissi6 de més
sialomucoproteina per ejaculacio, que causa en el tracte vaginal femeni un tap major que
evitaria parcialment la fecundacié d'dvuls pels espermatozoides d'altres mascles que
posteriorment copulessin amb la mateixa femella.
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CAPITOL 3. EFECTE DE L' ABUNDANCIA D'ALIMENT EN LA DINAMICA DE POBLACIO

1. INTRODUCCIO

En el present capitol s'ha analitzat la influéncia de I'aliment en la dinamica
poblacional. $'han estudiat les poblacions de dos habitats madurs (Taula 1 del Cap. 0) que
difereixen en l'abundancia d'aliment predictible en I'espai (relaci6 parc:bosc 1:0.69), i en
I'index d'agregacié espacial (relacié parc:bosc 1:0.68) dels arbres madurs ¢d 3 ( P.
halepensis ) que proporcionen I'aliment preferit ( Taula 7 del Cap.5) durant tot l'any
(Cap. 5).

Es pot predir que la major abundancia d'aliment predictible en I'espai ha de
provocaren la poblacié (1) majors densitats (Rush & Reeder, 1978; Sullivan & Sullivan, 1982;
Sullivan et al., 1983; Boutin, 1990; Wauters & Dhondt, 1990a; Klenner & Krebs, 1991; Lurz
et al., 1995), (1) leugeres o drastiques fluctuacions estacionals (Sullivan & Sullivan, 1982;
Flowerdew, 1974; Cole & Batzli, 1978, 1979; Boutin, 1990), i (lll) densitats superiors de
mascles que de femelles en tots els habitats, a causa de I'Gs diferencial de I'espai entre
sexes (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994 del Cap. 6). També seria esperable,
perqué |'index de depredaci6 és molt baix en I'habitat amb abundancia d'aliment (relaci6é
parc:bosc 1:6), una (IV) major supervivéncia (Rush & Reeder, 1978; Sullivan & Sullivan, 1982;
Sullivan et al,, 1983; Halvorson & Engeman, 1983; Dobson & Kjelgaard, 1985a i b; Young &
Stout, 1985; Boutin, 1990; Andren & Lemnell, 1992), i que (V) es produeixi major mortalitat
quan decreixi I'abundancia d'aliment en el medi. A més, en relacié a la reproduccié, cal
esperar (V1) una major capacitat reproductora (Sullivan & Sullivan, 1982; Gurnell, 1983;
Dobson & Kjelgaard, 1985a i b; Andrén & Lemnell, 1992; Wauters & Lens, 1995), i pel que fa
a la immigraci6 i perqué I'habitat amb més abundancia d'aliment esta aillat parcialment
(90.9% en base al perfmetre de la malla de trampeig) s'esperaria (V1l) I'entrada de pocs
immigrants, que la poblacié resident estigués formada per individus nascuts dintre ['area
d'estudi (Lidicker, 1962; Lurz et al., 1997), i que (VIil) hi hagués una dispersié anticipada
dels joves de !'any si assolien una condicié fisica Optima abans (Nunes & Holekamp,1996).

2. MATERIAL | METODES

2.1. Consideracions generals

La densitat i la ratio de sexes, a causa de l'aillament parcial del parc urba, s'ha
calculat en ambdés habitats incloent I'area d'influéncia de la malla de trampeig (Gumnell,

1978; Wolff, 1985; Moller, 1986; Telleria, 1986).

129



L'estudi de trampeig, supervivéncia, estructura d'edats, immigraci6 i mortalitat dels
immigrantss‘ha calculat excloent els animals que només eren capturatsa la linia exte riorde

trampes (Telleria, 1986; Wauters & Dhondt, 1990a).

2.2. Manejament i marcatge individual

Totsels esquirols van sermanipulats sense anestésia ivan sermarcatsindividuaiment
amb una grapa numerada fixada a cada orella, que en permetia el reconeixement visual
individual (Material i métodes generals).

2.3. Trampeig

Des de I'estiu de 1991 a I'hivern de 1994 ambdues poblacions han estat trampejades
simultaniament, utilizant sempre el mateix nombre de paranys, a I'hivern (febrer), primavera
(abril), estiu (juliol) i tardor (novembre). Els periodes de trampeig es van establir a partir de
la disponibilitat d'aliment del medi (en base a la recol-lecci6 peri6dica de llavors d‘arbresen
superficies dissenyades per a aquesta funcié; Cap. 0). Les sessions de trampeig han durat
tres dies consecutius al parc urba i sis dies consecutius al bosc mediterrani, i es van establir
després de fer un periode de proves durant marg-agost de 1991.

Lessessions estacionals de captures (CMR) (Material i métodes generals) han permes
marcar i condixer el nombre d'esquirols residents (els que estableixen I'area d'activitat a
I'area d’estudi i hi resideixen com a minim tot el perfode hivernal: tardor i hivern), a més
dels juvenils nascuts a cada habitat. D‘altra banda, els esquirols que van incorporar-se a la
poblacié a través de la reproducci6 o de la immigracié també van ser capturats i marcats.

2.3.1. Trampes: tipologia, registre i distribucié en I'espai.
Determinacié de I'Area d'influéncia

s'han utilitzat caixes-trampa de fusta (55 x 17 x 18 cm) (Wauters & Dhondt, 1989a)
per capturar vius els animals. Estaven situades, de manera permanent, en plataformes de
fusta fixades al tronc dels arbres a una al¢ada de 5-6 m, a les quals s'accedia amb una
escala d'alumini de 4.35 m. Durant les sessions de trampeig, el registre de les trampes era
continu al llarg del dia per evitar I'efecte potencial de saturaci6, i els animals eren extrets
de la trampa tan aviat com se’n detectava la capturais‘alliberaven al mateix punt on eren
capturats. Les trampes tenien com a esquer tres avellanes crues amb closca. Tres mesos
abans de I'inici de les primeres captures es van situar als arbres les plataformes amb les
trampes. Hi va haver un perfode d'encebament a la trampa de dues vegades per setmana
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durant cinc setmanes abans de les captures.

A I'habitat del parc urba la malla de trampeig era de 7.50 ha (300 x 250 m), a les
quals se suma el radi mitja (d'ambdds sexes) de I'area d'activitat (x = 68.42, n = 11; Fig. 6a
del Cap. 6) a l'estacié en que assoleix el valor minim (tardor; Fig. 1a del Cap. 6), en els
sectors en els quals continua I'habitat idoni per als esquirols. Aquests sectors estansituats al
nord-oest (100 m d'ample), sud-oest (100 m d'ample que acaben obstruits per una autovia) i
en una franja lateral (45 m d'ample) i permeten determinar que la superficie estudiada, que
inclou I'dArea d'influéncia, és de 10.89 ha. Les trampes es van situar regularment cada 40-60
metres amb una densitat mitjana (sense teniren compte l'area d'influéncia) de 1.73 trampes
per ha.

A I'habitat del bosc mediterrani la malla de trampeig era de 15.36 ha (480 x 320 m),
a les quals se suma el radi mitja (d'ambdés sexes) de I'area d'activitat (x = 106.92 m,n = 17;
Fig. 6a del Cap. 6) a I'estaci6 en que assoleix el valor minim (tardor; Fig. 1a del Cap. 6) en
tot el seu perimetre {(continua I'habitat idoni pels esquirols),  aixd permet determinarque la
superficie estudiada, que inclou I'drea d'influéncia, és de 37.77 ha. Les trampes es van
situar regularment cada 60-100 metres amb una densitat mitjana (sense tenir en compte
I'area d'influéncia) de 1.30 trampes per ha.

Es va obtenirla idoneitat de la distribucié espacial de les trampes durant el periode
previ de proves, i s'ha confirmat durant el perfode d'estudi per:

a) el patré d'us de I'espai. El radi de I'area d'activitat de I'estaci6 en qué assoleix els
valors menors en cadascun dels habitats (tardor) permet comprovar que les trampes han
estat situades correctament. Aixo es va fer representant graficament el radi hipotetic de
I'area d'activitat minima (suposant que I'drea d'activitat era circular i mononuclear) en un
mapa a escala de I'drea d'estudi, delimitant un cercle en qué el centre era la ubicaci¢ de
cada trampa, i comprovant que tota I'area d'estudi quedava supracoberta,

b) la mitjana de trampes (Ptre) en les quals s6n capturats (tardors 91-93) els esquirols
(amb radioemissor) que tenen trampes en |'area d'activitat, i

¢) la mitjana (%) dels esquirols citats capturats (Pcre) durant els tres i sis dies de
captures i, complementariament, la mitjana (%) d'esquirols presents en I'habitat capturats
(Prpe) durant els tres (parc) i sis (bosc) dies de captures estacionals,

Cada una de les arees estudiades va ser supramostrejada en nombre de trampes i

tots els esquirols residents a I'area d'estudi tenien diverses trampes dins la seva area
d'activitat en les quals podien caure en cada estaci6. Generalment eren capturats durant
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I'any a totes les trampes situades dins la seva area d'activitat (esquirols amb collar amb

radioemissor).

2.3.2. Dies consecutius de captures per sessié estacional

Es considera que quan una poblaci6 es trampeja periddicament amb un periode
d'encebament previ (Gurnell, 1976), durant un nombre adequat de dies consecutius per
sessi6 de captures (establert préviament amb sessions de captures experimentals, pertal de
fixar el nombre minim de dies necessaris per capturar un percentatge elevat de la poblacio,
a partir del dia o dies en qué gairebé ja no es capturen nous animals no marcats), els
resultats que s'obtenen del nombre d'animals diferents capturats constitueixen un
indicador forca acurat per establir el nombre minim d'animals (MNA) que viuen a I'3rea
d'estudi (Cole & Batzli, 1979; Grodzinski et al,, 1966; Gurnell, 1976; Nixon et al,, 1967;
sullivan et al., 1983; Telleria 1986; Wauters & Dhondt, 1990a; Klenner & Krebs, 1991). Com
que es fa diversos dies consecutius durant les diferents estacions anyals, es redueix la
probabilititat que el trampeig estigui afectat pels factors meteorologics, sexuals, d'estatus
(Monroe, 1977), o bé de disponibilitat d'aliment (Grodzinski et al, 1966)i, en conseqiéncia,
la majoria d'investigadors que treballen amb aquesta espécie utilitzen aquesta
metodologia, que addicionalment permet fercomparacions entre diferents habitats o arees

d'estudi.

El nombre de dies de captures establerts préviament en un perfode de proves ha de
confirmar-se, perd, contrastant-lo amb els resultats obtinguts durant el conjunt d’estacions

que abraga I'estudi en relacié a:

d) la mitjana acumulada diaria de captures (tardor) d'una mostra d'esquirols amb
collar amb radioemissor (Pcre) amb trampes dins I'3rea d'activitat,

e) I'dxit de captura dels animals presents a I'habitat per estaci6 (Prpe). Es la
proporcié (%) d'esquirols (adults i subadults a partir de la tardor 91) que se sap que estan
presents en |'area d'estudi en cada una de les estacions (segons el calendari de captures) i
han estat capturats en les sessions de trampeig estacionals. Quan deixava de capturar-se'n
un en tres o més estacions consecutives se n'ha suposat la mort. Aquest valor s'utilitza com
una mesura indicativa de I'eficicia de la capturabilitat estacional de la poblacié resident en

I'habitat.

f) I'exit de captura (animals diferents) per dies (Ecd)(en valors absoluts o en

percentatges) del conjunt d'estacions (Grodzinski et al., 1966; Telleria, 1986). El dia o dies
en que deixen de capturar-se nous animals permet establir el limit maxim de dies
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consecutius de captures. En percentatges s'estableix per la férmula:

Ecd (%) = (nam. esquirols diferents capturats per dia/nim. esquirols diferents
capturats pel total de dies de I'estacié de captures) x 100

La fiabilitat de les dades obtingudes s'ha contrastat amb les dades de I'eficacia de
trampeig estacional del conjunt d'estacions del periode d'estudi (Cole & Batzli, 1979;
Wauters & Dhondt, 1990a), establert per:

g) I'éxit de trampeig (esquirols diferents) per estacié (Et), segons la férmula,
Et (%) = nam. captures (esquirols diferents)/(nim. trampes x nam. dies) x 100_"

No va ser possible utilitzar programes d'analisi basats en les dades de captura-
recaptura per tal d'estimar la mida de la poblacié (programa CAPTURE), perque es
disposava de poblacions amb un nombre d'efectius reduit per fer I'estimacié amb la

robustesa idonia.

2.3.3. Temps invertit i esquirols capturats

En el trampeig s*han invertit (incloent-hi els dies addicionals) 180 dies sencers (parc
urba = 77 dies, bosc mediterrani = 103), des d'abans de la sortida del soli fins després de la
posta. S'han capturat 209 animals diferents (111 &5 i 98 ¢ ¢), 78 al parc urba (43 ¢c* i 35
29)i 131 al bosc mediterrani (68 o°'d" i 63 22). S'han realitzat 1296 captures i recaptures
d'esquirols (parc urba = 553, bosc mediterrani = 743).

2.4. Sexe i grup d'edat

En les captures estacionals es determinava el sexe per observacié directa dels
genitals externs de I'animal, que sén prou diferents.

Van ser considerats mascles subadults els que tenien entre quatre i deu mesos

d'edat, amb testicles abdominals o escrotals (reduits), escrot petit i glandules de Cowper
reduides, i es van considerar femelles subaduites les que tenien entre quatre i deu mesos

d'edat, amb vulva petita no perforada i que mai havien tingut estre. Es van considerar
individus adults els mascles i les femelles amb edat superior a deu mesos, perque a partir
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d'aquesta edat alguns individus ja poden reproduir-se (Material i métodes generals).

2.5. Estructura d'edats

S'ha estudiat amb la totalitat de la poblaci6 de cada habitat a les tardors (92 93).
Els individus van ser agrupats en tres grups d'edat: menors d'un any (< 1), entre unidosanys
(> 1 < 2) i majors de dos anys (> 2), pero les analisis estadistiques de comparacid entre
habitats s'han realitzat agrupant les dades en dues classes d'edat: menors d'un anyimajors

d'un any.

2.6. Supervivéncia, reproduccié i dispersié

La supervivéncia s'ha estudiat al llarg de dos anys (tardor 91-estiu 93). Les dades
obtingudes de les sessions estacionals de captures han estat agrupades en periodes de sis
mesos, establerts per la disponibilitat d'aliment de les arees estudiades (tardor-hivern = de
novembre a marg, i primavera-estiu = d'abril a octubre). S'ha suposat que els valors
estacionals sén independents is'han analitzat teninten compte I'habitat, elgrupd'edatiel
sexe. En cada sessi6 de trampeig s'ha utilitzat la férmula segtient:

index de superviveéncia (%) en el temps t-1 per a un temps t= [(nam. d'esquirols
marcats presents en t-1 i t)/(nam. d'esquirols marcats presents en el temps t-1)] x 100.

Els perfodes de mortalitat també s'han establert complementariament a partir del
seguiment d'animals adultsamb collaramb radioemissor (parc urba =22 i bosc mediterrani=

32).

Per estudiar el nombre de cries per llorigada, la proporci6é de sexes en els dies
posteriors al naixement i la capacitat reproductora anyal (nombre mitja de llorigades pel
nombre mitja de cries de cada llorigada) es van localitzar els nius de part de les femelles
amb activitat sexual en els dies posteriors al naixement i es va posar collaramb radioemissor
a la majoria de les femelles lactants. Després de ser localitzat el niu de part, s'hi pujava i
s‘anotava el nombre de cries i el sexe de les mateixes, i es tornaven a deixar al niu. Les
manipulacions de les cries es van fer amb guants de plastic no reutilitzats, per tal de reduir

els rastres odorifers estranys.
La majoria dels animals juvenils van ser marcats quan encara estaven al niu (35

cries lactants de cinc femelles diferents i de deu parts diferents, de menys de 45 dies d'edat)
o bé just després del periode intensiu de lactacié (més de 60 dies d'edat) i aix0 va permetre
distingir-los dels immigrants.
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Les dades de dispersié de mamifers sén sovint dificils d'obtenir, ja que no sempre és
possible distingir entre emigracié i mortalitat. Tot i aixd, s'ha de tenir en compte que en
treballar amb esquirols immigrants, aquests poden ser capturats amb certa facilitat si
romanen a l'area d'estudi. La immigracié dels individus joves o subadults que han entrat a
les arees d'estudi ha permeés estudiar la dispersi6 i la mortalitat i emigracié enteses
conjuntament durant el perfode de sis mesos després d'haver entrat a I'area (valors
estacionals agrupats) suposant per a ambdues variables que els valors estacionals sén
independents.

2.7. Factors ambientals

A la Taula 8 del Cap. 0 es detallen els de major incidéncia en la biologia i en els
processos de dinamica poblacional de I'espécie, que difereixen entre habitats: abundancia
d'alimentidistribucié espacial ( i disponibilitat d'aliment peresquirol a la Taula 19 del Cap.
1), pressi6 de depredacié i aillament de I'habitat.

2.7.1. Meteorologia

S'han anotat les variables meteoroldgiques trimestrais referides a [l'estacié
meteoroldgica del Instituto Nacional de Meteorologia (Taula 6 del Cap.0) peral parcurba i
referides a |'Observatori Fabra (Taula 7 del Cap. 0) per al bosc mediterrani. També s*han
anotat, sobre els dies de les sessions de captures, la temperatura mitjana (°C) ales 13 h, la
precipitacié mitjana (mm) (Observatori Fabra), velocitat mitjana del vent (km/h) a les 13 h,
els dies de pluja (percentatge sobre el total de dies de captures de cada sessi6), la
nuvolositat (fraccio de cel cobert) a les 13 h, i la pressié atmosférica (mm) a les 13 h.

2.8. Proves estadistiques

Es detallen a Material i métodes generals. Com que la supervivéncia, laimmigracié i
la mortalitat poden estar afectades per diversos factors, s’han realitzat analisis no
paramétriques amb la prova G de tres vies (una cua) i 2, (dues cues) (sumant els valors
semestrals perevitar freqiéncies esperades inferiors a cinc),itambé amb la prova exacta de

Fisher (dues cues). Entots els casos s*ha suposat que els valors semestrals eren independents.
En l'analisi d'aquestes variables s’ha emprat la prova G buscant el model més parsimoniés

que expliqués les dades amb una probabilitat d'ajust superior al 0.05.
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3. RESULTATS
3.1. Idoneitat de la distribucié espacial de les trampes

3.1.1. Mitjana (%) de trampes en les quals cauen els esquirols amb
collar amb radioemissor (Ptre)

En ambdés habitats, tant els mascles com les femelles residents (amb collar amb
radioemissor) (Ptre) s6n capturats (tardor) aproximadament en la meitat de les trampes
ubicades en la seva area d'activitat (Ptre) (parc: ¢ = = 40.87%, ¢ ¢ %= 55.76%; bosc: &'d"
=61.81%, 29 X = 66.60%; Taula 1).

Taula 1. Mitjana (%) i desviacid (s) estindard de les trampes ubicades en I'drea d'activitat dels esquirols (amb collar
amb radioemissor) i de les que tenen xit en la captura dels mateixos, amb la mitjana (%) de trampes amb &xit de
captures (Ptre) del total de collocades durant tres i sis dies de captures al parc urba i al bosc mediterrani,
respectivament. Realitzat amb dades de les tardors 1991-1993. (n = mida mostral). (Fig. 1).

Trampes en Trampes cau Trampes (%) cau
area activitat Area activitat cada esquirol (Ptre)
n ] ] R s R s

PARC URBA

Mascles 11 4.55 1.97 1.64 1.03 40.87 29.09
Fenslles 11 3.36 1.29 1.64 0.81 55.76 30.23
Total 22 3.95 1.73 1.64 0.90 48.31 29.94
BOSC MEDITERRANI

Mascles 12 2.17 0.58 1.00 0.60 61.81 28.97
Femelles 12 3.08 1.98 1.67 0.89 66.60 40.48
Total 24 2.63 1.50 1.33 0.82 64.20 34.51
AMBDOS HABITATS

Total 46 3.26 1.73 1.48 0.86 56.60 33.04

Els esquirols que no sén capturats en aquesta estacié (maxima disponibilitat
d'aliment del medi) s6n capturats en altres estacions (segons el calendari de captures) en
gairebé totes les trampes ubicades en |'area d'activitat. D'entre els esquirols residents (amb
collaramb radioemissor) que tenen trampes a I'area d'activitat, la majoria eren capturats en
cada sessi6 de trampeig (especialment els mascles). Alguns podien no ser capturats en una

estacié determinada, perd s a la segdent, i només dos esquirols (1 & parci 1 ¢ bosc) en una
ocasié cada un (2/4S esquirols que van portar collaramb radioemissor un minim desis mesos,
4.44% d'esquirols) no van ser capturats durant dues sessions de trampeig consecutives.
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3.2. Idoneitat dels dies de captures

3.2.1. Mitjana diaria (%) d'esquirols amb radioemissor capturats
d'entre els que tenen trampes a I'area d'activitat (Pcre),
éxit de captura d'animals presents a I'drea ( Prpe ), éxit
de captura ( esquirols diferents ) per dies ( Ecd ), i éxit de
trampeig per estacions.

Les captures d'esquirols amb radioemissor (Pcre) augmenten durant els dies de cada
sessié de trampeig (tardor) i el tercer dia de captures al parc i el sisé al bosc es captura la
majoria de la poblacié resident de cada sexe (parc: ¢'d" x = 81.82%, ¢2 x = 90.91%; bosc:
dd % = 83.33%, 22 % = 91.67%; Fig. 1).

(a) Parc urba (b} Bosc mediterrani
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Dia 1t Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia § Dia 6 Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 ia § a
Dies de captura consecutius (fardors 91-83) Dies de captura consecutius (tardors 91-63)

Fig. 1. Mitjana acumulada (%) d'esquirols adults residents amb (RE) collar amb radioemissor, amb trampes (parc,
% = 3.95; bosc, % = 2.63, rang = 1-8 en ambdds habitats, Taula 1) dins (AA) I'drea d'activitat, que s6n capturats (Pcre)
cada un dels dies de les sessions de trampeig de tardor (disponibilitat d'aliment maxima) 19911993, al (a) parc urba
en (M) mascles (a = 11) i (O) femelles (n = 11) i al (b) bosc mediterrani en (@) mascles (n = 12) i (O) femelles (n =
12).

L'éxit de captura d‘animals presents a l'area (Prpe) assoleix valors elevats en ambdoés
habitats a les tardors (n = 2; parc, 3d x = 73.34%, 22 % = 100.00%; bosc: ¢ x = 91.89%,
29 % = 100.00%) i també assoleix valors elevats en el conjunt d'estacions amb valors
estables entre estacions (n = 8; parc, dd % = 89.99%, rang = 73.34-%-100%, 22 x
80.22%, rang = 62.86%-100%; bosc: dd" x = 96.50%, rang = 91.89%-100%; 22 %
74.88%, rang = 57.78%-100%).

137



La disminucié de I'2xit de captures per dies (Ecd)(animals diferents) assoleix valors
inferiors al 10% (n = 10 estacions) en ambdds sexes el tercer dia al parc i el quart dia al
bosc (si s'exceptua el cinqueé dia en les femelles, que és del 16.20% a causa d'una captura
irregular del 100% de femelles el cinquée dia, I'hivern de 1994, i que si no es tingués en
compte seria del 6.89%), igual que succeeix amb els esquirols amb collaramb radioemissor

(Fig. 1).

L'axit de trampeig (esquirols diferents) (Et) assoleix valors més elevats al parcurba (n
= 10, parc: d'd % = 22.31%, 22 % = 16.15%; bosc: ¢d" % = 13.28%, ¢¢ x = 7.02%) i en
ambdés habitats es manté estable al llarg de les estacions (n = 10, parc: &' rang = 18.80%-
26.92%, 99 rang = 11.97%-21.37%; bosc: dd" rang = 12.04%-15.67, ¢¢ rang = 4.52%-
8.89%).

Aquests resultats avalen el fet que el mostratge s'ha realitzat correctament i que
tresisis dies de captures persessi6 de trampeig respectivament, permeten capturar en cada
habitat la majoria de la poblacié. La resta es pot considerar que es capturada en I'estacié

seglent.

3.3. Trampeig

3.3.1. Exit de captures (esquirols diferents) per dies (Ecd)

No hi ha diferéncies entre sexes en |'éxit de captures d'esquirols diferents perdies a
cap habitat (prova de Wilcoxon, Taula 2).

Taula 2. Prova de Wilcoxon eatre sexes de la mitjana (%) de captures d'esquirols diferents (Ecd) per a cada un dels
dies de les sessions de captures, en cada habitat. (n = mida mostral).

Dia 1r Dia 2n Dia 3r Dia 4t Dia 5& Dia Se
Z P 4 P z P 4 P 4 P z P
PARC URBA
n 10 10 10
0.3058 0.7598 0.8664 0.3863 0.5601 0.5754 === cmmw wmew  —ewe ———— wo=-

BOSC MEDITERRANI
n 10 10 10 10 10 10

0.4077 0.6835 0.0510 0.9594 1.5993 0.1097 0.0592 0.9528 1.7821 0.0747 0.2673 0.7893
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3.3.2. Exit de trampeig (esquirols diferents) per estacions (Et)

No hi ha diferéncies en cap sexe i en cap habitat entre estacions (anys diferents
agrupats) (prova de Kruskal-Wallis; parc, n = 10: &g, H = 1.1438, P = 0.7665, 22, H =
5.6719, P =0.1287; bosc, n = 10: &d, H = 3.4472, P = 0.3277, 99, H = 3.8148, P = 0.2822) i
tampoc hi ha diferéncies (prova U de Mann-Whitney), per a cap sexe en cap habitat entre
estacions consecutives (agrupades per estacions). Hi ha diferéncies entre sexes al bosc
mediterrani amb valors superiors en mascles (prova de Wilcoxon, parc:Z = 1.4780,n = 10, P
= 0.1394, &g % = 22.31%, 22 % = 16.15%; bosc: Z = 2.8031, n = 10, P = 0.0051, 5" % =
13.28%, 22 ==7.02%), cosa que indica que sé6n més facils de capturar que les femelles o
bé que n'hi han més i tenen més probabilitats de ser capturats.

3.3.3. Captures (%) d'esquirols presents a I'area d'estudi (Prpe)

No hi ha diferéncies en cap sexe i en cap habitat entre estacions (anys diferents
agrupats) (prova de Kruskal-Wallis; parc,n =8, ¢d, H = 5.1554, P = 0.1608, 2 ¢, H = 6.0723,
P =0.1081; bosc, n =8, o°d, H=5.1554, P = 0.1608, 22, H = 6.0723, P = 0.1081). Tampoc hi
ha diferéncies (prova U de Mann-Whitney), per a cap sexe i en cap area entre estacions
consecutives (agrupades per estacions).

Al parc urba no hi ha diferéncies entre sexes (Fig. 2) en la proporcié d'esquirols
presents a |'area d'estudi que han estat capturats en cada sessié de trampeig (Prpe), perd al
bosc mediterrani els mascles sén més capturats que les femelles (prova de Wilcoxon, parc
urba:Z=0.7702,n =8, P = 04412, 00 %= 89.99%, ?¢ % = 80.22%,; bosc mediterrani: Z =
1.9604, n = 8, P = 0.0500, " x = 96.50%, 2% = = 77.88%). Aixd s'associa a la baixa
capturabilitat de les femelles durant el periode de parts i de cura i alletament de les cries,
especialment en els dies posteriors al naixement, cosa que no succeeix a les tardors a causa
de la inactivitat reproductora. Aquest fet no succeeix al parc urba probablement a causa
del baix index de depredaci6 o de I'habituacié a la preséncia humana.
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(a) Parc urba

(b) Bosc mediterrani
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Fig. 2. Esquirols presents (basat en el calendari estacional de captures) capturats (%) en les sessions de trampeig
estacionals (Prpe) al (a) parc urba en (M) mascles i (O) femelles, i al (b) bosc mediterrani en (@) mascles i (O) femelles.
(H = hivern, P = primavera, E = estiu, T = tardor).

3.3.4. Influéncia de les variables meteoroldgiques en la recaptura
d'esquirols presents a I'area d'estudi (Prpe)

Unicament hi ha una tendéncia al fet que les femelles del parc urba es capturin més
quan augmenta la nuvolositat (cc = 0.6465, n = 8, P = 0.083), i al bosc mediterrani la
poblacié (ambdés sexes) és menys capturada quan la pressié atmosférica és més elevada
(hiverns) (cc = -0.9314, n = 8, P = 0.001), cosa que esta provocada pel comportament de les
femelles (cc = -0.6668, n = 8, P = 0.071).
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3.4. Densitats

Al parc urba hi ha una densitat d'esquirols (parc % = 1.70 esquirols per ha, bosc % =
0.96 esquirols per ha, Taula 3) d'ambdés sexes (relacié parc:bosc, en o 1:0.60 i en ¢
1:0.51) doble que al bosc mediterrani (prova de Wilcoxon, ¢'d: Z = 25471, n = 9, P =
0.0109; 29:Z = 2.6656, n = 9, P = 0.0077) (Taula 3 i Fig. 3).

(a) Parc urba (b) Bosc mediterrani
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Fig. 3. Densitat estacional (esquirols per ha) amb I'equivaléncia en nombre d'esquirols, al (a) parc urba de (M) mascles
i(0) femelles i al (b) bosc mediterrani de (@) mascles i (O) femelles.Realitzat incloent I'area d'infludncia de la malla
de trampeig (veure text) amb tots els grups d'edat de la poblacié. (T = tardor, H = hivern, P = primavera, E = estiu).
(Densitat mitjana i per periodes a Taules 3 i 4).

Taula 3. Densitat (esquirols per ha) per habitat, estacié i sexe (inclou I'drea d'influéncia de la malla de trampeig,
segons s'indica al text). (T = tardor, H = hivern, P = primavera, E = estiu). (Fig. 3).

Nombre d'esquirols

1991 1992 1993 Total
T H P E T H P E T -3 s
PARC URBA
Mascles 1.28 1.28 1.19 0.83 0.83 0.91 1.01 0.91 0.46 0.97 0.26
Fenelles 0.73 0.83 0.91 0.64 0.91 0.55 0.55 0.73 0.73 0.73 0.14
Conjunt 2.02 2.11 2.11 1.47 1.74 1.47 1.56 1.65 1.19 1.70  0.32
BOSC MEDITERRANI
Mascles 0.40 0.58 0.69 0.69 0.58 0.61 0.61 0.58 0.50 0.58 0.09
Fenelles 0.21 0.34 0.32 0.34 0.50 0.42 0.45 0.45 0.34 0.37 0.09
Conjunt 0.61 0.93 1.01 1.03 1.08 1.03 1.06 1.03 0.85 0.96 0.15
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Les fluctuacions entre periodes anyals (Taula 4) s6n més marcades al parc urba en
ambdos sexes (Fig. 3a) i en cada habitat les femelles mantenen densitats més estables que

els mascles, que decreixen periddicament a la tardor (Fig. 3).

Taula 4. Densitat mitjana (esquirols per ha), per periodes
(tardor-estiu de I'any segiient), en ambddés habitats (inclou
I'drea d'infludncia de la malla de trampeig, segons s'indica

al text). (Fig. 3).
Periodes 1992 1993
R 8 4 s
PARC URBA
Mascles 1.15 0.21 0.92 Q.07
Famalles 0.78 0.12 0.69 0.17
Total 1.93 0.31 1.61  0.12
BOSC MEDITERRANI
Mascles 0.59 0.14 0.60 0.02
Foemallas 0.30 0.06 0.46 0.03
Total 0.90 0.19 1.05 0.02

3.5. Ratio de sexes

Els primers parts (edat cries < 45 dies) de I'estacié reproductora (febrer-marg) tenen
un nombre major de femelles que de mascles (Taula 5a) i aquesta relaci6 s'inverteix en els
que es produeixen a partir del segon perfode de parts (maig-juliol)(Taula Sb). Aquesta
tendéncia també es produeix en comparar amb detall els resultats dels mateixos animals
adults (del parc urba i de la mateixa edat) que van tenir dos parts I'any 93 (¢ ndm. 1,
suposant que la cria morta de sexe desconegut es una femella, i ¢ nim. 26; primer part: d'd'
2=1, 29 % = 2.5; segon part: & % = 3.5, 2¢ % = 1). Tenint en compte els parts que es
produeixen al llarg de I'estacié reproductora (Taula 5¢), la relaci6 de sexes és de 1:1.
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Taula 5. Relaci6 de sexes en les llorigades localitzades als nius, dividits
per perfodes de parts: (a) febrer-marg, (b) maig-juliol i (c) conjuntament.
(n = mida mostral).

(a)
PARTS FEBRER-MARC

nam. num. nam.
nam. 99 any cries mascles femelles
PARC URBA 21 92 3 [+] 3
1 93 4 1 3
9 93 3 1 2
26 93 3 1 2
BOSC MEDITERRANI 52 92 4 1 3
103 92 3 3 [¢]
Subtotal 20 7 13
(b)
PARTS MAIG-JULIOL
num. nim. nam.
nim. 9§ any cries mascles femelles
PARC URBA 1 92 3 2 1
1 92 4 1 3
1 93 4 3 -
9 92 3 2 1
26 93 S 4 1
Subtotal 18’ 12 6
(c)
TOTAL
AMBDGS PERIODES 38’ 19 19
(n = 11 llorigades
de 6 29)

(*, inclou una cria de sexe desconegut trobada morta al niu).

(', nombre de cries sexades).

La relaci6 de sexes en la poblacié (edat > 3 mesos) d'ambdés habitats és favorable
als mascles (parc = = 1.35 ¢'0:¢, bosc % = 1.60 ¢d:2, Taula 6). La ratio de sexes (dd:2) és
major al bosc mediterrani que al parc urba (prova de Wilcoxon: Z = 2.1917, n =9, P =
0.0284, Taula 6). Al parc urba la ratio de sexes (realitzada a partir del nombre minim
d'animals) varia en funcié del nombre de mascles (r = 0.75, n = 9, P = 0.021) perquée el
nombre de femelles es manté constant al llarg del temps, mentre que al bosc mediterrani la
ratio de sexes varia en funci6 del nombre de femelles (r=-0.79,n=9, P=0.012) i sén els
mascles els que es mantenen més constants.
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Taula 6. Ratio de sexes (nombre de mascles per cada femella) per habitats, anys i estacions.Realitzat amb el nombre
minim d'esquirols d'ambd6s sexes (edat > 3 mesos) presents a les arees d'estudi (inclou l'drea d'influéncia de la malla
de trampeig, segons s'indica al text). (Primav. = primavera).

1991 1992 1993

Tardor Hivern Primav. Estiu Tardor Hivern Primav. Estiu Tardor
PARC URBA 1.75 1.55 1.30 1.28 0.30 1.67 1.83 1.28 0.62
(R » 1.35; s = 0.40)
BOSC MEDITERRANI 1.87 1.69 2.17 2.00 1.16 1.44 1.35 1.29 1.46

(R = 1.60; s = 0.35)

En ambdés habitats hi ha diferéncies favorables als mascles en el nombre d'esquirols
de cada sexe (prova de Wilcoxon, parc urba: Z = 2.0140, n = 9, P = 0.0440; bosc mediterrani:
Z = 2.6656, n = 9, P = 0.0077), que es mantenen en els dos perfodes estudiats (Taula 7).

Taula 7. Ratio de sexes (nombre de mascles per cada femella)
per periodes (tardor—estiu de I'any segiient), en ambdés habitats.
(Inclou I'area d'influéncia de la malla de trampeig, segons s'indi-

ca al text).
Periodes 1992 1993

R s % s
PARC URBA 1.47  0.22 1.41  0.42
BOSC MEDITERRANI 1.93 0.20 1.31  0.12
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3.6. Estructura d'edats

En cada habitat I'estructura d'edats és forca semblant durant els dos anys d'estudi, i
els d'edat superior a dos anys assoleixen valors més elevats (tal com era d'esperar), perqué
aquest grup d'edat inclou tots els animals de més de dos anys d'edat (Fig. 4).

(a) 1992

2

8
{

8
]

Classes d'edat (%)
3 ¢

-
[=]
i

(-]

Edat (anys)

Classes d'edat (%)

(b) 1993

g
i

8
1

Edat (anys)

B Parc urba Bosc mediterrani

Fig. 4. Estructura d'edats (%) de la poblaci6 d'esquirols en ambdés habitats les tardors de (a) 1992 i de (b) 1993. Els
niimeros situats entre pardntesis indiquen la mida mostral. (Edat < 1: menys de 12 mesos; edat > 1 < 2: entre 12 i

24 mesos; edat > 2: més de 24 mesos).

No hi ha diferéncies significatives entre habitats en el nombre d'animals d'una

mateixa edat (agrupats en edat < 12 mesos i edat > 12 mesos) (prova exacta de Fisher de
dues cues) ni I'any 92 (P = 0.1525) ni I'any 93 (P = 0.1525).

No hi ha diferéncies significatives entre anys consecutius a cap habitat en el nombre
d'animals d'una mateixa edat (agrupats en edat < 12 mesos i edat > 12 mesos) (prova exacta
de Fisher de dues cues) ni I'any 92 (P = 1.0) ni I'any 93 (P = 1.0). Hi ha diferéncies gairebé
significatives (anys 92 i 93 agrupats) en el nombre d'animals menors d'un any d'edat (prova
exacta de Fisher de dues cues, P = 0.0764) entre les poblacions de cada habitat, amb valors
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superiors al parc urba (43.33% versus 22.00% al bosc mediterrani) respecte de la resta
d'individus majors d'un any d'edat, que es mantenen els dos anys estudiats (parc urba: any
92 = 41.18%, 7/17, any 93 = 46.15%, 6/13; bosc mediterrani: any 92 = 22.22%, 6/27, any 93
= 21.74%, 5/23) (Fig. 4). Aquest resultat suggereix que la poblacié d'animals menors d'un
any d'edat del parc urba és superior (el doble) respecte a la del bosc mediterrani.

Pel que fa a la resta de classes d'edat, no es detecten diferéncies entre habitats
(edat < 24 mesos respecte de edat > 24 mesos; prova exacta de Fisher de dues cues, P =
0.4952) (edat > 12 < 24 mesos, respecte de la resta de classes d'edat; prova exacta de Fisher
de dues cues, P = 0.2605).

3.7. Superviveéncia

La supervivéncia no esta associada ni a l'any ni a I'habitat (no hi ha interacci¢
significativa en el model de tres vies ajustat, model ajustat (supervivencia) (habitat), G =
5.7897, df = 5, P = 0.327). La preséncia del factor habitat (habitat) en el model (G = 7.089,
df = 1, P = 0.0078) estd provocada pel nombre d'animals, ja que és diferent en ambdéds
habitats (més esquirols al parc urba que al bosc mediterrani).

Quan es busca la dependéncia de la supervivéncia en funcioé del sexe i de I'habitat,
tampoc es troba cap associacié entre els factors (s‘ajusta al model d'independéncia
(supervivencia) (habitat) (semestre), G = 4.3484, df =4, P =0.361). Novament, aquest mode!
ens indica que la quantitat d'individus és desigual entre habitats i entre sexes (més mascles

que femelles).

Com que ambdés habitats difereixen en la densitat d'esquirols, en I'abundancia
d'aliment, en la pressi6 de depredacié i en I'index d’afllament (Taula 8 del Cap. 0), s’ha
considerat oportd estudiar la supervivéncia de forma independent en cada habitat. La
manca d'aliment a finals de primavera-principis d'estiu s'associa amb la supervivéncia al
parc urba (Interaccié semestre x supervivéncia a Taula 8a; supervivéncia tardor-hivern
84.21% versus primavera-estiu 47.22%) (Fig. 5) i al bosc mediterrani (Interaccié semestre x
supervivéncia a Taula 9a; (supervivéncia tardor-hivern 86.27% versus primavera-estiu,
59.32%) (Fig. 5). En ambdés habitats es produeix una associaci6 entre semestre i edat (hi
ha molt pocs subadults a la primavera-estiu). En els adults el sexe no té influéncia (Taula 8b
i 9b), perd es produeix la mateixa relacié descrita anteriorment. A més, el factor sexe
apareix en el model ajustat per a la supervivéncia dels individus adults al bosc mediterrani, i
esta causat per la desproporcié que hi ha entre mascles i femelles (menys de la meitat de

femelles que de mascles).
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Taula 8. Variacions en la supervivéncia al parc urba (tardor 91-estiu 93) en relaci6 a (a) I'edat i el semestre (estacid)
(per a la poblacid), i en relaci6 al (b) al sexe i al semestre (per a adults). Realitzat amb la prova G de tres vies (una
cua) a partir del sumatori per semestres dels valors exposats i s'indica, a partir del model ajustat, l'efecte dels factors
independents i de les interaccions. La mida mostral s'expressa pel nombre d'esquirols que sobreviuen respecte al total
de la poblacié. S'indiquen els percentatges entre paréatesis. (Sup. = supervivéncia, Sem. = semestre; Tardor-Hivern
= novembre-abril; Primavera~Estiu = abril-novembre). (Fig. 5).

(a)

Eatacid

Tardor~-Hivern 91-92
Primavera«Estiu 92
Tardor-Hivern 92-93
Primavera~Estiu 93

Adults

Subadulta

dt P

15/17 (88.24%)
11/20 (55.00%)
9/10 (90.00%)
6/14 (42.86%)

5/5 (100.00%)
0/1 ( 0.00%)
3/6 ( 50.00%)
0/1 ( 0.00%)

1 0.0006%**

1 0.0058%*

(b)

Estacis

Tardor-Hivern 91-92
Primavera~-Estiu 92
Tardor-Hivern 92-93
Primavera-Estiu 93

Mascles adulta

Fenelles adultes

daf P

12713 ( 92.31%)
$/12 { 41.67%)
5/ 5 (100.00%x)
3/ 8 ( 37.50%)

3/4 (75.00%)
6/8 (75.00%)
4/5 (80.00%)
3/6 (50.00%)

G
Sup. x Senm. 11.716
gdat x Sem. 7.610

G
Sup. x Sem. 11,213

1 0.0008%**

(**) P ¢ 0.01, (***) P ¢ 0.001.

Taula 9. Variacions en la supervivéncia al bosc mediterrani (tardor 91-estiu 93) en relaci6 a (a) l'edat i el semestre
(estaci6) (per a la poblacid), i en relaci6 al (b) al sexe i al semestre (per a adults). Realitzat amb la prova G de tres
vies (una cua) a partir del sumatori per semestres dels valors exposats i s'indica, a partir del model ajustat, I'efecte
dels factors independents i de les interaccions. La mida mostral s'expressa pel nombre d'esquirols que sobreviuen
respecte al total de la poblacié. S'indiquen els percentatges entre paréntesis. (Sup. = supervivéncia, Sem. = semestre;
Tardor-Hivern = novembre-abril; Primavera-Estiu = abril-novembre). (Fig. 5).

(a)

Estacid

Tardor-Hivern 91-92
Primavera-Estiu 92
Tardor-Hivern 92-93
Primavera-gstiu 93

Adults

Subadults

daf P

17/20 (85.00%)
19/27 (70.37%)
17/19 (89.47%)
15/28 (53.57%)

3/3 (100.00%)
0/1 ( 0.00%)
7/9 ( 77.78%)
173 ( 33.33%)

1 0.0006%**

1 0.0056**

(b)

Estacid

Tardor-Hivern 91-92
Primavera-Estiu 92
Tardor-Hivern 92-93
Primzavera-Estiu 93

Mascles adults

Femelles adultes

.4 P

13/14 (92.86%)
13/19 (68.42%)
13/14 (92.86%)
11717 (64.71%)

4/ 6 (66.67%)
6/ 8 (75.00%)
4/ 5 (80.00%)
4/11 (36.36%)

G
Sup. x Sem. 11.630
Edat x Sem. 7.668
e}
Sup. x Sem. 7.850
Sexe 12.581

1 0.0051%*

1 0.0004%ew

(**) P < 0.01, (***) P ¢ 0.001
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Supervivéncia (%)

Tard.-Hiv. Prim.-Estiu Tard.-Hiv. Prim.-Estiu
91-92 92 92-93 g3

Fig. 5. [ndex de supervivéncia (%) per semestres en les poblacions d'esquirols de (¢ —) el parc urba, i de ({ ——-)
el bosc mediterrani. (Extret de Taules 8b i 9b, del total semestral de la poblacié d'adults d'ambdés sexes). (Tard.-Hiv.
= Tardor-Hivern; Prim.-~Estiu = Primavera-Estiu).

Les dades obtingudes a partir dels animals aduits amb collar amb radioemissor
confirmen que la mortalitat és major en el periode estival (primavera-estiu) a ambdés
habitats (mortalitat parc urba: periode hivernal, 2/8, 25%; periode estival, 6/8, 75%;
mortalitat bosc mediterrani: perfode hivernal, 6/16, 37.5%; periode estival 10/16, 62.5%).

En ambdés habitats, els anys amb menor disponibilitat d‘aliment predictible es
redueix la supervivéncia poblacional, i els adults estan menys afectats que la fraccié de la
poblacié formada per subadults i juvenils, i aixd indica que aquests sén els que en

resultarien més afectats (Tauia 10).
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Taula 10. Variacié per perfodes (anys bioldgics) de I'index d'abundancia d'aliment (extret de Taula 3 del Cap. 1),
densitat d'esquirols, supervivéncia (superv.), immigraci6 incloent els juvenils de I'habitat (nim.) que han entrat a les
arees d'estudi, i quants d'aquests s'han incorporat (reclutats) a la poblacid.

Periode Aliment Aliment no Densitat mitjana Superv.tardor (%) nam. immigrants
(t) predictible predictible (esq/ha) periode t a t+l i juvenils
(Kcal/habitat) (Kcal/habitat)
poblacié adults (reclutats)
PARC URBA
92 25921 70426 1.93 §2.38 52.36 4 (2)
93 10621 58193 1.61 33.33 50.00 5 (1)
92-93 (R) 18271 64309 1.77 42.85 51.18 4.5 {1.5)
BOSC MEDITERRANI
92 18413 176953 0.90 57.69 56.52 18 (10)
923 5677 49514 1.05 43.90 §3.33 12 (5)
92-93 (R) 12045 113233 0.97 50.79 54.92 15 (7.5)

Relacié PARC:BOSC

92 1:0.71 1:2.51 1:0.47 1:1.10 1:1.08 1:4.5 (1:1.5)
93 1:0.53 1:0.85 1:0.65 1:1.32 1:1.07 1:2.4 (1:1.5)
92-93 (R) 1:0.66 1:1.76 1:0.55 1:1.19 1:1.07 1:2.2 (1:1.5)

Pel que fa a la longevitat (basada en animals marcats), els esquirols assoleixen una
edat mitjana de 4-5 anys (edat & marcat l'any de naixement = 4 anys i 10 mesos; edat ¢
marcada de lactant al niu = 4 anys i 4 mesos, edat o captiu des de lactant = 4 anys i 2

mesos) tot i que algun supera els 6 anys d'edat.

3.8 Reproduccié

3.8.1. Nombre de cries per llorigada

E! nombre de cries per llorigada (valors independents) es semblant en ambdés
habitats (parc urba 92 i 93: x = 3.75, rang = 3-5, n = 4; bosc mediterrani 92: % = 3.50, rang =
34, n = 2) i per al conjunt d'amdues poblacions assoleix una mitjana de 3.67 cries per
llorigada.
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El nombre de cries dels parts que han tingut lloc durant el primer periode
reproductor (febrer-marg) de femelles diferents d'edats diferents (d'ambdés habitats) és de
3.33 (n = 6)(Taula 5a), mentre que en el segon periode (maig-juliol), és de 4 cries per
llorigada (n = 3) (Taula 5b). No hi ha diferéncies significatives entre el nombre de cries per

llorigada del primer perfode reproductor i del segon periode (Fig. 2 del Cap. 2) (prova tde
Student: t = 1.00, df = 4, P = 0.374), ni entre el primer periode reproductor d'anys

consecutius que difereixen en I'abundancia d'aliment (1992 i 1993) (prova t de Student:t=
0.00, df =4, P = 1.0).

3.8.2. Capacitat reproductora anyal

La baixa mida mostral no permet establirdiferéncies entre habitats, i tnicaments‘ha
realitzat una generalitzaci6 a partir dels valors obtinguts en ambdés habitats.

Tenint en compte que les femelles aduites tenen dos parts perestaci6 reproductorai
que les femelles novelles, en general, tenen un sol part (Fig. 2 del Cap. 2), i si s'assumeix

que:

a) la proporcié de femelles aduites i de femelles novelles és de 1:1 en ambdés habitats
(nombre de femelles adultes avaluat a partir de I'hivern de 1992 i de 1993, parc urba:
53.85%, 7/13; bosc mediterrani: 60.00%, 12/20) es pot establir una mitjana d'un 57,57%
(19/33) de femelles adultes en la poblacié de femelles, que s'associa amb un 50%, i

b) el nombre de cries per llorigada és semblant en ambdues edats i ambdés habitats: x =
3.67 (parc urba: = 3.75, rang = 3-5, n = 4; bosc mediterrani: = = 3.50, rang = 3-4, n = 2), es
pot dir que el nombre mitja de llorigades per femella i any és de 1.5 que, multiplicat pel
nombre de cries de cada llorigada (x = 3.67), permet obtenir la capacitat mitjana
reproductora anyal de cada femella: 5.50 cries per any.

Suposant que la ratio mitjana poblacional de mascles és de 1.47 per cada femella,
indica que per cada 2.5 esquirols adults de la poblaci6 (1.5 mascle i una femella) en acabar
una estacié reproductora hauran nascut 5.50 cries, cosa que indica que la poblaci6
augmenta (sense tenir en compte la mortalitat juvenil) 2.75 vegades en finalitzar la

reproduccié.
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3.9. Immigracié

Hi ha diferéncies significatives entre habitats (Taula 11a) en la immigracié (valors
estacionals agrupats) en ambdés sexes, amb valors superiors al bosc mediterrani en els
mascles (15% versus 2.33%) i en les femelles (30% versus 8.57%), ocasionats per una
entrada que pot considerar-se significativamentsuperiordurantel periode 92enels mascles
(prova exacta de Fisher de dues cues, P = 0.0216; Taula 11a) a causa de diferéncies entre
tardor-hivern 92 (prova exacta de Fisher de 2 cues, P = 0.0612), i en les femelles (prova
exacta de Fisher de dues cues, P = 0.0808; Taula 11a) a causa de diferéncies entre
primavera-estiu 92 (prova exacta de Fisher de dues cues, P = 0.0875) (Fig. 6).

{a) Parc urba (b) Bosc mediterrani
M F M F M F M F M F M F M F M F

Yo7
A,

v
§ 2

M/,

LN NN R .

Nombre inmigrants
emigren © moren
~
1
Nombre Inmigrants
emigren o moren
(8]

ien 92 Estu __ Hivern 93 Estiu __

Hivern 92 Estiu 92  Hivern 83  Estiu 93

Fig. 6. Immigraci (trama ratllada) en (M) mascles i en (F) femelles al (a) parc urba i al (b) bosc mediterrani durant
(Hivern) tardor-hivern i durant (Estiu) primavera~estiu (tardor 91-estiu 93). D'entre els immigrants de cada habitat
s'assenyalen (trama puntejada) els que van desaparéixer (abans de sis mesos des de I'Gltima captura) per emigracié

o mort. (Extret de Taules 11 i 12).
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Taula 11. Variacions en la immigraci6 (a) entre habitats, (b) al parc urba i (c) al bosc mediterrani, en relaci6 al sexe
a l'estaci6 i al perfode (any bioldgic). Realitzat a partir del sumatori per semestres dels valors exposats, amb la prova
exacta de Fisher, la prova 2 (dues cues) i la prova G de tres vies (una cua) a partir del sumatori per semestres dels
valors exposats i s'indica a partir del model ajustat, I'efecte dels factors independents i de les interaccions. La mida
mostral s'expressa pel nombre d'esquirols que immigren a l'area d'estudi respecte al total de la poblacié de residents

més ¢ls immigrats. S'indiquen els percentatges entre pardatesis. (lmm. = Immigraci6, Tard. = tardor; Primav. =

primavera). (Fig. 6).

(a)

COMPARACIO ENTRE HABITATS

Prova x? Prova exacta de Fisher
habitat sexe estacld periode
33 29 Tard.~-Hivern Primav.~-Estiu 92 93
-1 99 88 4 88 92 -1 92
= 10.11 4.75 5.88
Ps= 0.0030* 0.0586* 0.0304* 0.0903 ©0.1182 0.1389 0.0759 0.0216* 0.0808 1.0000 0.1429
{b)
PARC URBA
Estacid Prova exacta de Fisher
Mascles Femelles sexe estacid peariode

Tardor 91-Hivern 92
Primavera-Estiu 92
Tardor 92-Hivern 93
Primavera-Estiu 93

0/14 ( 0.00%)
0/12 ( 0.00%)
1/ 8 (12.50%)
0/ 9 ( 0.00%)

1/ 9 (11.11X%)
1/10 (10.00%)
o/ 9 ( 0.00%)
1/ 7 (14.28%)

P = 0.3205 P = 1.0000 P = 1.0000

(c)
BOSC MEDITERRANI

Prova G
Estacis (Imm. ~-sexe-semestre)
Mascles Fenealles G daz P
Tardor 91-Hivern 92 6/21 (28.57%) 2/10 (20.00%)
Primavera-Estiu 92 3/23 (13.04%) 7/15 (46.67%) Imm. x Sexe 4.800 1 0.0285*
Tardor 92-Hivern 93 2/18 (11.11%x) 4/16 (25.00%)
Primavera-Estiu 93 1/18 ( 5.55%) 5/19 (26.31%)
Prova G
(Imm.-pericde~-semestre)
] das P
Imm. 48.599 1 0.0000*

(*) P < 0.05, amdb la correccid de Chandlar
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Al parc urba immigren molt pocs esquirols. Durant el perfode d‘estudi hi van entrar
quatre esquirols (1 o, i 3 ¢ 2) (Fig. 6), i no hi ha diferéncies significatives entre sexes (2.33%
Jd, i 8.57% ¢9), respecte de la poblacié resident de cada sexe, ni entre periodes ni entre
estacions (Taula 11b).

Al bosc mediterrani el sexe presenta una immigracié diferencial (Interaccié

immigracié x sexe, Taula 11c¢) a favorde les femelles (30.00% ¢ ¢ versus 15.00% J'd)que no
es produeix amb el factor semestre i tampoc hi ha interaccié de la immigracié amb el

periode (any) ni amb el semestre.

Anyalment al bosc mediterranihiha una associacié entre ladisponibilitat d'alimenti
el nombre d'immigrants (Taula 10), amb valors superiors en el periode 92.

3.10. Mortalitat-emigracié d'immigrants

No hi ha diferéncies entre habitats pel que fa a la mortalitat i i'emigraci6 enteses
conjuntament, durant el periode de sis mesos després d’haver entrat a l'area (valors

estacionals agrupats) ni per sexes, ni estacions ni periodes (Taula 12a, Fig. 6).

Enrelacié ala mortalitat o desaparicié de I'area d'aquestsimmigrants, s'observa que
al parc urba (Fig. 6) la majoria, un 75% (3/4), moren o emigren abans dels sis mesos des que

es té constancia que han entrat a l'area.

Al bosc mediterrani s'observa (Fig. 6) que dels nous esquirols que entren, un 50%,
(15/30) moren o emigren abans dels sis mesos des que es té constancia que van entrar a
I'area d'estudi. No hi ha diferéncies significatives entre sexes ni entre periodes ni entre

estacions (Taula 12¢).

Al bosc mediterrani s'observa una relacié directa entre els anys amb una produccié
de llavors elevada i el nombre d'animals que passen a formar part de la poblacié, amb valors
més elevats en el periode 92 (Taula 10).
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Taula 12. Variacions en la desaparicié (per emigracié o mort) dels immigrants durant els sis mesos després dhaver
entrat a |area d'estudi, en relaci6 al sexe a l'estacié i al perfode (any bioldgic), (a) eatre habitats, (b) al parc urba i
(c) al bosc mediterrani. Realitzat a partir del sumatori per semestres dels valors exposats, amb la prova exacta de
Fisher de dues cues. La mida mostral s'expressa pel nombre d'esquirols immigrants que desapareixen (emigracié o
mort) de I'Area d'estudi respecte dels immigrants. S'indiquen els percentatges entre paréntesis. (Fig. 6).

(a)
COMPARACIO ENTRE HABITATS

Prova exacta de Fisher

habitat sexe estacid periode
33 24 Tard.-Hivern Prisav.-Estiu 92 93
P = 0.56041 P =1,0000 P = 0.5865 P = 0.7105 P = 0.3965 P=0.2333 P = 1.0000
(b)
PARC URBA
Estacid
Mascles Femelles
Tardor 91-Hivern 92 0/0 ( 0.00%) 1/1 (100.00%)
Primavera-Estiu 92 0/0 ( 0.00%) 0/1 ( 0.00%)
Tardor 92~-Hivern 93 1/1 (100.00%) 0/0 ( 0.00%)
Primavera~Estiu 93 0/0 ( 0.00%) 1/1 (100.00%)
(c)
BOSC MEDITERRANI
Estacid Prova exacta de Fisher
Mascles Femelles sexe estacid periode
Tardor 91~Hivern 92 2/6 ( 33.00%) 0/2 { 0.00%)
Primavera~Estiu 92 3/3 (100.00%) 3/7 (42.86%)
Tardor 92-Hivern 93 2/2 (100.00%) 2/4 (50.00%) P = 0.7104 P = 0.7104 P = 0.7152

Primavers-Estiu 93

0/1 ( 0.00%)

3/5 (60.00%)
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4. DISCUSSIO

4.1. Densitats i fluctuacions numériques

Enhabitatsalimentariamentpredictibles, els esquirols assoleixen densitatssuperiors
quan I'abundancia d'aliment en I'espai és major (relacié x periodes 92-94, parc:bosc,
1:0.69). Aixo succeeix en mascles (relacié densitat parc:bosc, 1:0.60) i en femelles (relacié
densitat parc:bosc, 1:0.51), com s'ha descrit en altres habitats (Wauters & Lens, 1995; Lurz
et al,, 1995, 1997) i amb altres esciarids (Young & Stout, 1985; Sullivan & Sullivan, 1982;
Sullivan et al.,, 1983). En les femelles hi ha una major independéncia de la disponibilitat
d'aliment del medi, probablement a causa de la defensa d'arees nuclears exclusives entre
elles (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994; Cap. 6), cosa que no succeeix en els
mascles, que solapen aquestes arees entre ells i amb les femelles (Wauters & Dhondt, 1992;
Wauters et al., 1994; Cap. 6).

Els canvis entre anys que es produeixen en cada habitat nos'associen a la davallada
d‘aliment ni en el parc urba (relacié x periodes 92:93, aliment predictible 1:0.41, alimentno
predictible 1:0.83, densitat od" 1:0.80, densitat ¢ ¢ 1:0.88, densitat total 1:0.83) ni en el
bosc mediterrani (relacié % perfiodes 92:93, aliment predictible 1:0.31, aliment no
predictible 1:0.28, densitat o' 1:1.02, densitat 22 1:1.53, densitat total 1:1.17). Aixo
suggereix que en habitats ubicats en latituds de variabies meteoroldgiques moderadesiamb
alta abundancia d'aliment predictible, I'aliment no deu ser I'Gnic factor que determina la
densitat. Al parc urba pot estar influenciada perl'aillament de I'habitat i per un baix index
de pressi6 depredacié (Taula 8 del Cap.0) o per la diversitat d'aliments alternatius (Cap. 5),
i al bosc mediterrani pot estar influenciada per la pressié de depredacié o per la

immigracid.

Les fluctuacions interanyals de densitat estan molt relacionades amb I'abundancia
d‘aliment (Purroy & Rey, 1974; Enoksson & Nilsson, 1983; Wauters & Dhondt,1990a; Brand|
et al., 1991; Andrén & Lemneli, 1992; Wauters & Lens, 1995) i amb variables
meteoroldgiques extremes com la temperatura hivernal (Wauters & Dhondt,1990a). Purroy
& Rey (1974) van constatar canvis d'un 40.3% entre anys en la densitat d'esquirols en
rouredes mixtes de Quercus spp., Fagus sylvatica i Corylus avellana,idel 38.2% en habitats
de pi roig, Pinus sylvestris, que van associar amb I'abundancia d'aliment predictible i
d'aliment no predictible respectivament. Tonkin (1984) descriu petits canvis en el nombre
d'esquirols (0.5 a 0.8 esquirols per ha), que representen increments del 37.5%, associats
amb bones anyades de glans i d'avellanes en el bosc caducifoli del Regne Unit, de la
mateixa manera que Wauters & Dhondt (1990a) també descriuen canvis en les poblacions
d'Europa central en relacié a bones anyades de llavors que provoquen increments de
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densitat d'un 39% en boscos de coniferes i d'un 38% en boscos caducifolis.

Els descensos entre periodes, que en els mascles d'ambdés habitats es produeixen a
I'estiu o a la tardor, no s'expliquen clarament. Al parc urba podrien estar influits per la
practica absencia d'immigracié i per la mortalitat, ja que en aquest habitat, totique té un
index d'aliment predictible elevat proporcionat per les pinyes de pi blanc, P. halepensis,
aquestes poden exhaurir-se (primavera de 1992, Cap. 5) si les densitats d'esquirols s6n
elevades, i com que esta aillat parcialment (Taula 8 del Cap. 0) els esquirols no poden
augmentar facilment I'area d'activitat fora dels limits del parc per cercar altres fonts
d'aliment alternatives. Al bosc mediterrani podrien estar afectats per l'emigracié que,
estudiada a partir de la immigraci6, assoleix valors elevats, perd no significativament
diferents, a la tardor-hivern (20%) en comparacié amb la primavera-estiu (3.76%).

Al parcurba la densitat poblacional sembla assolir uns valors extrems, especialment
durant el periode 92 (% = 1.93), ja que es produeixen les densitats més elevades descrites en
I'area de distribucié d’aquesta espécie (z = 1.70 esquirols per ha, rang = 1.19-2.11), que fins
I'actualitat era de 1.01-1.41 esquirols per ha en boscos de coniferes d'Europa central
(Wauters & Dhondt, 1990a, citat per Lurz et al,, 1995). Al bosc mediterrani la densitat es
manté més estable al llarg del temps i assoleix un valor mitja menor que al parc urba, perd
relativament elevat (% = 0.96 esquirols per ha, rang = 0.61-1.08). Aixo indica que es tracta
d’'habitats alimentariament estables al llarg de I'any.

4.2. Ratio de sexes

La major proporcié de mascles en ambd6s habitats s'associa a I'ds de I'espai, que
difereix entre sexes. Les femelles defensen arees nuclears exclusives entre elles i els mascles
solapen les arees nuclears entre ells i amb les femelles (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters
et al, 1994; Cap. 6). Per aquesta mateixa raé el medi pot assolir facilment la capacitat de
carrega amb femelles, ja que aquestes es muden cap a arees vacants disponibles si sén més
riques alimentariament (Boutin et al., 1993; Wauters & Dhondt, 1993; Larsen & Boutin,
1994; Wauters et al., 1995), mentre que en els mascles, especialment si hi ha una elevada
abundancia d'aliment a I'habitat, no sembla necessari que es produeixin places vacants per
accedir-hi, i costa més que es produeixi una veritable saturacié de mascles, perque
superposen les seves arees nuclears (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994).
Aquesta hipdtesi es produeix al bosc mediterrani entre perfodes, de manera que la ratio de
mascies per femella decreix en disminuir I'aliment (Taula 7 del present capftol i Taula 3 del
Cap. 0), perd no es produeix al parc urba i pot suposar-se que les especials condicions
d'afllament (90.9% del perimetre) ho impedeixen i provoquen més interaccions (Thompson,
1978), que eviten que s'incorporin més mascles en la poblacié de I'habitat i, en
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conseqiéncia, que es mantinguin uns valors més constants entre sexes (2 = 1.35 9/d:9).

Albosc mediterrani, com que també és un habitat amb alta abundancia d'aliment, es
produirien els valors predits entre perfodes i disminuiria el nombre de mascles en decréixer
la disponibilitat d’aliment (Taules 3 i 8 del Cap. 0). També hi ha una major ratio de mascles
per cada femella, respecte del parc urba (bosc < = 1.60 o2, parc = 1.35 °d:2), que és
afavorida per la manca d'aillament de I'habitat, que no impedeix I'accés als immigrants.

4.3. Supervivéncia

Poblacionalment, la supervivéncia no difereix entre habitats i l'abundancia
d'aliment anyal s‘associa amb una major supervivéncia (Taula 10) en ambdés habitats.
L'abundancia d'aliment estacional de tardor-hivern també s'associa amb una major
supervivéncia. Aquesta supervivéncia estacional no varia entre sexes ni entre edats en cap
habitat.

La manca de variacié de la supervivéncia anyal i estacional entre habitats, quan
I'index de depredacié del bosc és molt superior al del parc (relacié 1:6), suggereix que al
parc hi deu actuar un factor diferent al de la depredacid. La densitat superior del parc
(relacié = periodes 92-93, parc:bosc 1:0.56) provoca un menor index d'aliment predictible
per esquirol durant I'any (relacié = perfodes 92-93, parc:bosc 1:1.20), que s'accentua a la
primavera-estiu quan, a causa del consum de pinyes de pi blanc, P. halepensis, durant els
mesos precedents, hi ha menor disponibilitat d'aliment (Fig. 1 del Cap. 0). Aixo ha de
provocar un decreixement de la supervivéncia per causa de la competencia intraespecifica
que afecta especialment els esquirols juvenils i subadults (parc, periodes 92 i 93: adults, x =
51.18%, poblacié, % =42.85%; bosc adults % = 54.92%, poblacié %z = 50.79%; Taula 10) i fa
que tinguin un menor pes corporal (Cap. 1) a causa del seu rang jerarquic inferior. Aixo és
més evident en l'estudi de la supervivéncia anyal (Taula 10) i no en l'estudi de la
supervivéncia per estacions al parc i al bosc (Taules 8 9).

Durant els periodes amb menys aliment, els joves i subadults n'estarien més afectats
que els adults (Koprowski, 1991; Cap. 1) tal com també s'ha descrit a Europa central, on la
supervivéncia assoleix valors superiors en els adults (x = 61%) respecte als subadults (z =
27%)(Wauters & Dhondt, 1990a). Succeeix el mateix amb altres espécies d'esquirols,
especialment a I'hivern (Barkalow et al., 1970; Kemp & Keith, 1970; Nixon et al., 1975;
Thompson, 1978; Haivorson & Engeman, 1983)itambé en Apodemus sylvaticus (Flowerdew,
1974), en Cervus elaphus (Clutton-Brock et al., 1987) i en Spermophilus columbianus
(Dobson & Kjelgaard, 1985a i b).
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En espacies com S. niger (Nixon & McClain, 1969) i T. hudsonicus (Rush & Reeder,
1978) i en S. vulgaris d'habitats més septentrionals, la supervivéncia esta afectada per les
baixes temperatures hivernals (Wauters & Dhondt, 1990a). En S. aberti esta afectada pel
periode de temps en qué la neu cobreix el sdl amb un gruix superior a 10 cm (Stephenson &
Brown, 1980; Brown, 1982). Perd aquestes variables meteorologiques no afecten els
habitats estudiats perqué no es produeixen condicions meteoroldgiques extremes. Es la
disponibilitatd'alimenti, secundariament, el desgast fisiolégic ocasionat perla reproduccié
el que determina la mortalitat. Complementariament, deu actuar la competéncia
intraespecifica al parc urba i la depredacié al bosc mediterrani.

L'abundancia anyal d'aliment determina en qualsevol habitat un increment de la
supervivéncia. Tonkin (1984) en boscos mixtos del Regne Unit, va trobar que I'any seglGent
al d'una bona anyada de llavors, I'index de supervivéncia era elevat, mentre que si una
anyada era dolenta aquest index era més baix. En el mateix sentit, Wauters & Dhondt
(1990a) i Andrén & Lemnell (1992) han descrit a Europa central i del nord, respectivament,
que el mateix any que es produeix una bona anyada I'index de supervivéncia és més elevat,
i succeeix el mateix en T. hudsonicus (Kemp & Keith, 1970; Rush & Reeder, 1978; Halvorson
& Engeman, 1983), en T. dougl/asii (Sullivan & Sullivan, 1982), en S. aberti (Keith, 1965), en
I'esquirol gris, S. carolinensis (Nixon et al., 1975; Gurnell, 1987), i en Eutamias townsedii
(Sullivan et al., 1983).

La supervivéncia és semblant entre sexes, com succeeix en les pobiacions de S.
vulgaris d'Europa central (Wauters & Dhondt 1990a), i indica que la reproduccié no provoca
una major mortalitat en les femelles.

4.4. Reproduccié

En ambdés habitats les femelles adultes tenen dos estres per estacié reproductora
(Cap. 2), perd no s*han detectat diferéncies entre habitats ni en el nombre de cries per
llorigada ni en la ratio de sexes al naixement. El nombre mitja de cries per llorigada és de
3.67 (rang 3-5), amb una proporcié de sexes de 1:1, i cal destacar la proporci6 inversa entre
sexes entre els primers i els segons parts de |'estacié reproductora. Aixd suggereix que
podria ser independent del rang de dominancia de la mare, com succeeix en Macaca
mulatta (Small & Smith, 1985), i podria ser influenciat per les femelles nascudes en parts
estivals (maig-juliof) de I'any anterior, quan hi ha menys disponibilitat d'aliment (Fig. 1 del
Cap. 0). Aquestes femelles patirien restriccions alimentaries durant I'alletament i durant
I'edat juvenil (Cap. 1), cosa que podria provocar, com succeeix en el hamster, Mesocricetus
auratus (Huck et al., 1986), que les seves cries tinguessin un menor pes corporal i una ratio
de sexes favorable a les femelles, cosa que en el present estudi només es produiria en el
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primer part. També podria ser provocat per les altes densitats d'esquirols del parc urba, que
també hi sén en les femelles (Taula 3), que causarien més interaccions i menys temps per
dedicar a alimentar-se (Cap. 1) i podrien causar una restriccié alimentaria. Aquesta
restriccié provocaria durant la lactancia, tal com s'ha descrit en la rata Neotoma floridana,
una alteraci6 de la ratio de sexes i moririen més els mascles i el creixement corporal dels
que quedessin seria menor que en condicions alimentaries 6ptimes (McClure, 1981).

Podria ser una adaptacié ecoldgica per incrementar el potencial reproductor
poblacional. Ef fet que neixin el doble de femelles al febrer-marg possibilita que un major
nombre d'aquestes assoleixin durant els mesos segients, i especialment durant la tardor,
coincidint amb lamaxima abundancia d'aliment predictible i no predictibie (Taula 3 del Cap.
0), un pes corporal dOptim que els hauria de permetre entrar en estre a principis de ['estacio
segient i tindrien dos estres I'any seguent al del seu naixement. Aixf es possibilitaria un
increment de la capacitat reproductora poblacional, que no s'aconseguiria si fossin els
mascles els que naixessin en major nombre perqué com que reproductivament el sistema
d'aparellament és promiscu, no sén un factor limitant. També podria ser avantatjos a causa
de la mortalitat estival que es produeix en les femelles adultes. En morir algunes femelles
en aquesta estacié, les femelles aduites residents veines podrien ocupar I'area vacant si
alimentariament fos més rica (Wauters et al., 1995) i, a la vegada, deixarien vacant el seu
lloc. Les femelles juvenils podrien comencar a ocupar amb éxit aquest {loc vacant a causa
d'un baix nombre d'interaccions amb altres femelles (Thompson, 1978).

La capacitat mitjana reproductora anyal de cada femella és de 5.50 cries per any.
Pertant, les fluctuacions de densitat que es produeixen deuen estarcausades principalment
per la reproduccié que, a la vegada, esta influenciada per la disponibilitat d'aliment
(Wauters & Lens, 1995) i per la immigraci6, que també depén directament de la
disponibilitat d'aliment (Wauters & Dondt, 1990a; Lurz et al., 1997).

4.5, Estructura d’edats

La manca de diferéncies entre habitats en el nombre de cries per part (a partir de
Taula 5: parc, n =9, % = 3.56 cries per llorigada; bosc, n = 2, = = 3.50 cries per llorigada; a
partir de femelles adultes I'any 92: parc, n = 3, x = 4.00 cries per llorigada; bosc, n = 2, R =
3.50 cries perllorigada) i en el nombre de parts per estaci6 reproductora (Cap. 2) suggereix
que la diferéncia entre habitats, d'esquirols menors d'un any d'edat, esta ocasionada pel
baix index de depredacié (Taula 8 del Cap. 0). Amb tot, hi ha molta competéncia
intraespecifica per I'aliment, a causa de |'elevada disponibilitat d'aliment predictible i no
predictible, que és maxima a la tardor (Fig. 1 i Taula 3 del Cap. 0) i, secundariament, pel
major grau d'afllament de la poblacié (Taula 8 del Cap. 0), que dificulta I'entrada i sortida
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d'immigrants que aumentarien la competicié intraespecifica.

4.6. Dispersié

La majoria d'esquirols que realitzen moviments de dispersié sén subadults o juvenils
que cerquen una area on establir-se (Mosby, 1969; Thompson, 1978) i incrementen durant
aquest perfode I'area d'activitat respecte de la dels adults (Fig. 7 del Cap. 6). Ladispersié es
produeix a partir dels tres mesos d'edat i en els habitats estudiats una vegada tenen l'edat
adulta, no varien ni la mida de I'area d'activitat al llarg de I'any (Fig. 1a i b del Cap. 6) ni la
ubicacié espacial (obs. pers.), i resideixen en I'area al llarg de la seva vida (Fig. 9 del Cap.
6).

En les poblacions d'esquirols estudiades, el nombre total d'animals en dispersio que
van entraral parc no esta relacionat amb la disponibilitat anyal d'aliment niamb ladensitat
d'individus, ja que l'afllament parcial de I'habitat dificuita 'entrada i sortida d'esquirols. Al
bosc mediterrani vanimmigrarmés esquirols (31.86%) I'any de majorabundanciad'aliment,
amb una tendéncia a immigrar els mascles a la tardor-hivern i les femelles a la primavera-

estiu.

La immigracié depén de I'abundancia d'aliment de I'habitat (Lurz et al, 1997)ila
dispersié es produeix abans de la saturacié de la densitat de poblacié (Lidicker, 1962;

Wauters & Dhondt, 1993).

La major proporcié d‘immigrants mascles en el periode de tardor-hivernide femelles
en el perfode de primavera-estiu podria estar relacionada amb els canvis d'intensitat de la
competicié intraespecifica, desencadenats percanvis enla disponibilitat d'alimentien I'Us
de I'espai, tal com suggereixen Wauters & Dhondt (1 990a). Els factors que les provoquen
actuarien de manera diferent a com actuen en habitats alimentariament estables de boscos
de coniferes d'Europa central, i en habitats variables (Lurz et al,, 1997) en els quals entren
més mascles al perfode primaveral i més femelles al perfode de tardor-hivern. Aquests autors
consideren que com que durant la tardor les femelles ja no tenen cries i també com que
concentren l'activitat de recerca d'aliment en punts concrets de la seva area, on aquest és
més abundant, aixo faria que aquestes femelles no defensessin tant acuradament les seves
arees, cosa que possibilitaria que les femelles forasteres tinguessin més facilitat per
dispersar-se en aquesta &poca. En canvi, la dispersié seria més dificil des de marg a
setembre, quan les femelles es reprodueixen i defensen més agressivament les arees on
situen els nius, especialment respecte de les altres femeiles. En els mascles la dispersié noes
produiria en el perfode de tardor-hivern, a causa de la baixa disponibilitat d'aliment del
medi i perqué les arees es solapen moit amb individus del mateix sexe i s6n utilitzades
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homogéniament, i eviten amb agresions I'entrada de nous individus. Durant el perfode amb
més Ilavors d'arbres disponibles (juliol-abril), la dispersi6 tampoc seria facil per la
competencia per l'aliment. Unicament a partir de maig-juny, quan l'aliment és molt
abundant i els mascles residents estan més ocupats amb el zel, és més facil que alguns
animals estableixin la residéncia en l'area.

En els habitats mediterranis estudiats, I'esbiaixament favorable als mascles del
periode tardor-hivern suggereix que la dispersi6 es produeix percauses diferents respecte a
les que actuen en els habitats d'Europa central i del Regne Unit. Durant la tardor hi ha, en
eis habitats citats, la maxima disponibilitat d'aliment, per tant, cal esperar que la
competéncia intraespecifica sigui menor. A més, les femelles després d'haver criat, id'acord
amb Wauters & Dhondt (1990a), ja no defensen tan aferrissadament les seves arees enfront
de les altres femelles. Aixi doncs, tant per als mascies com per a les femelles no residents,
I'estacié de tardor seria un periode dptim per dispersar-se, tot i que Gnicament els mascles,
a causa del seu comportament espacial diferenciat del de les femelles (en ambdés habitats
els mascles usen les arees d'activitat més homogéniament, veure Cap. 6), penetrarien més
facilment en noves drees que anirien ocupanthomogéniament. D'entre les femelles, lesque
estan en fase de dispersi6 durant el periode de tardor utilitzen arees majors i les utilitzen
més homogeéniament que les femelles residents (Fig. 7a, b i ¢ del Cap. 6), possiblement
cercant arees amb gran disponibilitat d‘aliment en les quals es produeixi un nombre reduit
d'interaccions agressives, especialment amb altres femelles.

Aguesta utilitzacié6 homogeénia del territori també podria estar causada per un
desconeixement dels llocs més dptims per cercar aliment a |'area. Finalment, aquestes
femelles establirien la seva residéncia en una nova area a partir de finals de febrer (quanes
produeixen els primers parts de les femelles adultes residents; Fig. 2 del Cap. 2) i reduirien
les seves arees a causa del comportament d'alletament i cura de les cries (Fig. 4a i b del
Cap. 6) i, com a consequéncia, es redueix la probabilitat que hi hagi interaccions.

Pel que fa als immigrants que s’estableixen a I'habitat,Tonkin (1984) va trobar que
només un 33-38 % d'immigrants esdevenien residents. Wauters & Dhondt (1990a) van
constatar que aquestes proporcions variaven segons la densitat d'animals que hi havia a
cada area d'estudi: en boscos de coniferes oscil.lava entre un 35-50 % i en boscos de
caducifolis entre un 43-64 %. En el present estudi el 35% d'immigrants i juvenils del parc
urba esdevenen residents i al bosc mediterrani ho fan el 48.61%. S'han trobat valors
similars en S. carolinensis i en S. niger perqué els juvenils i els subadults sé6n molt sensibles
ais canvis de densitat, a causa de la baixa posicié que ocupen en la jerarquia social (Nixon
et al., 1975; Hansen & Nixon, 1985). Quan les densitats son elevades incrementa la
mortalitat i la dispersi6 en aquests individus de rang jerarquic inferior. Thompson (1978) va
trobar que en l'esquirol gris la dispersié dels animals excedents estava causada per un

161



comportament agonistic intraespecific dels residents durant la tardor (quan estava
disponible I'anyada de llavors), que era el factor principal que determinava la densitat
hivernal. Els resultats obtinguts en el present estudi estan d'acord amb el concepte
generalista de la dispersi6 abans de la saturaci6 de la densitat de poblacié (Lidicker, 1962;
Wauters & Dhondt, 1993). També s‘ha trobat que tenen un mecanisme similar als T.
hudsonicus territorials. Durant la tardor els residents refermen els seus territoris anuals en
els habitats més desitjables, mentre que els juvenils es dispersen i trien territoris transitoris
en habitats menys desitjables, o bé esdevenen animals mobils sense territori (Kemp & Keith,
1970; Rush & Reeder, 1978). A I'esquirol T. hudsonicus li cal unes arees més grans per cercar
aliment pertal de sobreviure a I'hivern, perd només els animals que estableixen el territori
en un habitat desitjable tenen una elevadasupervivéncia, mentre que alguns animals joves
en dispersié poden morir (Smith, 1968). Nunes & Holekamp (1996) van establir que els
juvenils de Spermophilus beldingi posposen la dispersié fins que assoleixen un llindarde pes
corporal, i que aquest no esta relacionat amb la quantitat de greix de I'animal.
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5. SUMARI

1. Ll'altaabundancia d'aliment predictible en I'espais‘associa a majors densitats de mascles i
de femelles.

2. Es produeixen fluctuacions de densitat al llarg de I'any (periodes) i de manera més
acusada entre anys en ambdds habitats, i més especialment al parc urba, que estan
relacionadesdirectamentamb{'abundanciad'alimentdelmateixany.L'elevadaabundancia
d'aliment del parc urba no evita davallades interanyals causades per una major
competéncia intraespecifica.

3. Les femelles s6n més independents de la disponibilitat d'aliment que els mascles.

4. Laratiode sexes és, en ambdds habitats, favorable als mascles (significativament diferent
al bosc mediterrani), i és major al bosc respecte del parc.

5. Al parc urba hi ha un nombre que pot considerar-se significativament superior d'animals
d'edat < 1 any a les tardors, respecte del bosc mediterrani, probablement a causa de la
manca de pressié de depredacié i, secundariament, per la major disponibilitat d'aliment
predictible i no predictible del medi a la tardor, i per I'aillament parcial d'aquest habitat.

6 La supervivéncia no difereix entre habitats i és major en el periode de maxima
disponibilitat d’aliment de tardor-hivern i menor en el periode de minima disponibilitat
d'aliment de primavera-estiu i no hi ha diferéncies entre sexes. Al bosc, els juvenils i
subadults estan més afectats per la manca d'aliment que els adults i també hi ha aquesta
tendéncia al parc.

7. Lacapacitat reproductora anyal (nombre de femelles presents a I'hivern, mutiplicat perla
capacitat reproductora anyal mitjana de cada femella) és de 5.50 cries per femella, cosa
que suposa un increment poblacional (suposant que no hi ha mortalitat juvenil) de 2.75

vegades.

8. Hi ha diferéncies en la immigracié entre ambdés habitats. Al bosc mediterrani
s'assoleixen valors superiors i hi ha una tendéncia a la immigracié dels mascles a la tardor-
hivern, i de les femelles a la primavera-estiu dels anys amb abundancia d'aliment. Al parc
urba, els valors menors s'associen al major grau d'aillament de I'habitat, i al fet que el medi

esta saturat pel que fa a la capacitat de carrega (densitats maximes).

9. No s’han detectat diferéncies entre habitats a causa de la mortalitat-emigracié dels
immigrants.
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10. Es pot concloure que la variable principal que explica les aites densitats d'esquirols és
I'elevada abundancia d'aliment predictible en I'espai. L'escassa entrada d'immigrants esta
ocasionada per l'aillament de I'habitat del parc urba i explica que les altes densitats
d'animals procedeixin dels que neixen en I'habitat. Com que hi ha majors densitats, menys
aliment per esquirol, un baix index de depredacié i un index de supervivéncia que no és
diferent del del bosc, suggereix que la mortalitat ha d'estar causada per la competicié

intraespecifica.
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CAPITOL 4

Us, seleccié i orientacié dels nius






CAPITOL 4. US, SELECCIO | ORIENTACIO DELS NIUS
1. INTRODUCCIO

Els esquirols arboricoles holartics nadius com 7. hudsonicus, S. aberti, S. carolinensisi
S. wulgaris utilitzen els nius per dormir durant la nit o per descansar durant el dia
(Farentinos, 1972b; Tonkin, 1984; Gurnell, 1987; Wauters & Dhondt, 1987, 1990b; Halloran
& Bekoff, 1994), per restar-hi quan les condicions meteoroldgiques sén adverses (Smith,
1968; Tittensor, 1970; Farentinos, 1972b; Pulliainen, 1973; Rothwell, 1979), per escapar
dels depredadors aeris (Tittensor, 1970; Rothwell, 1979) i, en el cas de les femelles, per
parir i criar la llorigada (Farentinos, 1972b; Gurnell, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b).

Les espécies citades, juntament amb l'espécie introduida a la regié holartica
oriental, Callosciurus erythraeus, poden utilitzar tres tipus d'habitacles: nius globulars
situats en els arbres, construits amb branques i fulles (Keith, 1965; Tittensor, 1970;
Farentinos, 1972b; Holm, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b; Setoguchi, 1991), nius en forats
naturals d'arbres o construits en els arbres per picots (F. Picidae), que omplen amb branques
i altres materials i que constitueixen el niu (Keith, 1965; Tittensor, 1970; Gurnell, 1987;
Holm, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b) i, només en el cas de C. erythraeus, també utilitzen
forats naturals entre roques en l'estacié freda (Setoguchi, 1991).

En S. carolinensis (Don, 1985) i en S. vulgaris cada esquirol utilitza un niu principal
juntament amb nius secundaris que sén utilitzats alternativament durant un mateix periode
de temps i algun d'aquests nius pot ser compartit simultaniament amb altres esquirols
(Grdnwall, 1982; Tonkin, 1984; Moller, 1986; Holm, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b;
Pulliainen & Jussila, 1995). Aquest comportament s'explica per (a) I's de I'espai particular
que es caracteritza pel fet de mantenir arees nuclears que no son defensades entre sexes
(Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994; Figura 101 Taula 12 del Cap. 6) i per (b) una
estratégia per raons de termoregulacié en latituds septentrionais (Smith, 1968; Farentinos,
1972b; Grdnwall, 1982).

D'altra banda, s'ha suggerit que podrien seleccionar determinades variables en
relaci6 als arbres en els quals situen els nius (Farentinos, 1972b; Pulliainen, 1973; Tittensor,
1970; Rothwell, 1979; Nixon et al., 1984) i en relacié a la ubicacié dels nius respecte al
tronc (Smith, 1968; Farentinos, 1972b; Pulliainen, 1973; Nixon et al., 1984; Halloran &
Bekoff, 1994). La seleccié d‘aquestes variables pot ser una estratégia per maximitzar
I'accessibilitat arboria als nius i per maximitzar l'estabilitat estructural que ha de
proporcionar major proteccié enfront del vent i la pluja (Halloran & Bekoff, 1994), i es
podrien modificar amb I'edat de I'animal, en associar-se a |'aprenentatge de les técniques
de construccié de nius (Holm 1987), que han de suposar avantatges en la superviveéncia de
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I'esquirol (Rothwell, 1979).
Els objectius del present estudi sén:
1) determinar qiestions sobre els tipus de nius utilitzats i el seu Us (parc urba):

(a) tipologia de nius utilitzats, (b) nombre de nius utilitzats per estacié hivernal, freqieéncia
d'utilitzacié, distribucié espacial i temps maxim d'us, (c) variacions entre estacions i entre
anys en el nombre de nius i distribucié espacial,(d) distribucié espacial i temporal dels nius
de diferents usos, (e) descriure els nius emprats per trasiladar les cries lactants, (f)
determinar l'existéncia de nius compartits simuitiniament, (g) determinar si hi ha
preferéncia d'espécies d'arbres per ubicar els nius,

i) congixer les variables de I'arbre en el qual ubiquen els diferents tipus de nius i Ié
situaci6 dels nius respecte de I'arbre on estan situats (parc urba i bosc mediterrani): -

(h) determinarsi hi ha diferéncies entre sexes, entre habitats i entre individus en la ubicacié
dels nius de dormir i de descans, (i) determinar si hi ha diferéncies entre individus en la
ubicacié dels nius de part i si hi ha preferéncia en la ubicacié del forat d'entrada i de la
ubicacié respecte de l'arbre, (j) descriure els nius de trasllat, (k) determinar si hi ha
diferéncies entre individus en la orientacié dels nius de dormir i de descans.

2. MATERIAL | METODES

Es divideix en dos apartats:
(1) Estudi dels tipus de nius, I'us i la preferéncia d'espécies d'arbres

2.1. Manejament i marcatge individual

Elsesquirols han estat manipulatssense anestésiaihan estat marcatsindividualment
amb una grapa numerada fixada a cada orella (permetia el reconeixementvisual individual)
durant les sessions trimestrals de captures CMR (Material i métodes generals). Cada vegada
que era capturat un esquirol se n'anotava el pes corporal, la morfometria i I'estatus
reproductor (Material i métodes generals).

Del marg 1991 al desembre 1993 s*han estudiat aspectes generals sobre els tipus i
I'Gs dels nius amb 20 esquirols (8 &' i 12 ¢ ¢, parc urba) amb un collar amb radioemissord'un

166



pes equivalent al 6.03% del pes corporal (Materiali métodes generals). A cada estacid eren
localitzats al niu animals adults d'ambdés sexes (8-11 esquirols) pero nomes una part d'ells
eren seguits intensivament. Com a norma general, es van seguir els mateixos individus
seleccionats inicialment al llarg de tot I'estudi, i se'ls canviava periddicament el collaramb
radioemissor cada vegada que s'esgotava la pila (Material i métodes generals). Si un animal
moria o desapareixia de I'drea d'estudi es col-locava el collar amb radioemissor a un altre

esquirol del mateix sexe i grup d'edat.

2.1.1. Sexe i grup d'edat

Es determinava el sexe per observacié directa dels genitals externs de |'animal, i es
coneixia el grup d'edat per les captures realitzades amb anterioritat (Material i métodes
generals). Unicaments‘han utilitzat animals aduits (edat > 12 mesos) excepte en |'estudi de
I'orientacié i ubicacié dels nius de dormiri de descans, en qué s*ha utilitzat també un animal
subadult (edat = 8 mesos).

2.1.2. Localitzacié i registre dels esquirols al niu
Quan l'esquirol era localitzat en el niy, s'anotava la segtient informacié:

a) localitzacié del niu (coordenades X, Y) en un mapa amb quadricules equivalentsa 10x 10

m,
b) tipus de niu: globular o amagatall natural dins el forat d'un arbre,

¢) dia i hora solar: els nius que eren usats Unicament durant el dia (des de 2 h 30 m després
de la sortida del sol fins a 2 h 30 m abans de la posta del sol) s'han considerat com a nius
digrns de descans, i els nius que eren utilitzats durant la nit (la resta de periode de temps

diari) s'han considerat com a nius nocturns per dormir.

d) us exclusiu o compartit (simuitaniament) del niu en el mateix perfode de temps amb altres
esquirols amb collar amb radioemissor. Unicament s'ha realitzat amb esquirols residents en
una part del parc urbd en la qual la majoria d’esquirols (71.43%) portava collar amb
radioemissor.
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2.1.3. Localitzacié de les llorigades

Amb la finalitat de localitzar els nius de part i els de trasllat es van sequir
intensivament, durant I'd¢poca reproductora, les femelles aduites amb collar amb
radioemissor. També es va posar collar amb radioemissor a la majoria de les femelles
lactants, que es capturaven en les sessions estacionals de captures, tot i que inicialment no
s'haguessin seleccionat. S'han estudiat nou nius de part i vuit de trasilat (parc urba i area
annexa) durant 1992 i 1993, pero les mides mostrals emprades per fer estudis amb els nius
dels mateixos esquirols han estat de quatre i cinc nius respectivament. També s*han descrit
les caracteristiques dels nius de part del bosc mediterrani (n = 2).

Després de ser localitzat el niu de part, s'hi pujava i es confirmava per la preséncia
de cries (edat < 21 dies). Les manipulacions de les cries es van fer amb guants de plastic no
reutilitzats, per reduir els rastres odorffers estranys.

2.1.4. Preséncia d'ectoparasits
De les cries lactants localitzades al niu, s'ha anotat:

a) preséncia o abséncia d'ectoparasits, i

b) grau d'infestacié, basat en el nombre d'ectoparasits (diferents espécies) comptabilitzats a
partir de I'observacié de la part ventral de cada animal, delimitada pel pelatge de color
blanc, durant 15 s (pocs: < 5; bastants: 5-15 ; moits: > 15).

De les femelles lactants es van anotar les mateixes variables, perd només en relacié
a les puces (Monopsyllus sciurorum).

2.2. Temps maxim d'utilitzacié dels nius i nius compartis simuiltaniament

S'han considerat com a nius de nova construccio els que després d'un seguiment de
cinc mesos de l'esquirol, no havien estat utilitzats mai i aquells detectats durant la
construccié. $'ha comptabilitzat el temps transcorregut des de la primera localitzaci6 (o des
de la construccié) fins la darrera. S'ha realitzat a partir d'esquirols amb collar amb
radioemissor (parc urba, n=6,3 d'di 3 2 ¢) en el periode comprés entre octubre-desembre
de 1991 fins a setembre de 1993 (22-24 mesos).

El comportament d'Us de nius compartits simultaniament s'ha estudiat a I'hivern de
1993, en una part del parc urba en qué la majoria d'esquirols residents (71.43%) portaven
collar amb radioemissor en I'estaci6 citada.
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2.3. Recol-leccié i determinacié del nombre minim de localitzacions al niu
que permet definir el nombre de nius utilitzats

Els esquirols eren localitzats cada 3-4 dies, en 2-3 moments diferents del dia (des de
2 h abans de la sortida del sol fins 2 h després de la posta del sol) amb una separacié minima
de 2 h.

Les dades s‘han analitzat agrupades en 'estaci6 d'hivern (gener-marg; Material i
métodes generals) o en estacions semestrals (tardor-hivern = octubre- marg; primavera-estiu
= abril-setembre).

Elseguiment continu de 6 esquirols (3 <" 3 2 2; 30% de la poblacié adulta del parc
urbade ¢'c"i 50% de 2 ?) mostra que sén necessaries 11-15 localitzacions al niu per esquirol
per conéixer el nombre de nius totals que utilitza un esquirol (¢") en un trimestre (Fig. 1), que
és d'una mitjana de 6.67 nius. En les femelles reproductores ha d'afegir-se el niu de part
(Fig. 1) que és de nova construccié.

o o ~
1 | |
\

Nombre de nius utilitzats

S
!

3 1 I i | 1 | i
5 10 11-16 16-20 21-25 26-30 31-35

Nombre localitzacions ai niu

Fig. 1. Nombre de localitzacions al niu que permeten establir el nombre de nius utilitzats. S'indica la mitjana i la
desviacié estandard de la mostra. Realitzat amb els mateixos (#) esquirols adults (n = 6, 3 dd i 3 2%) del parc urba
seguits intensivament durant Ihivern (gener-marg) de 1993. La linia discontfnua que s'indica a partir de 21~25
localitzacions al niu, indica I'ds del niu de part (en totes les femelles) que €s construit expressament per a aquesta
funci6 (veure text). ‘
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El nombre de nous nius utilitzats que es detecten decreix en augmentar el temps
d’estudi, i s'observa (Fig. 2) que la detecci6 de la totalitat de nius utilitzats per trimestre en

mascles es realitza als 90 dies d'observacié.

6.67 nius

2.67 nius

Nombre acumulatiu nius usats (%)
3
{

30
20
10 1
0 1 I T i
0 20 40 60 80 100
09 (18 d) (38d) (S4 9 (729 {90 9)

Temps estudi nius (% i dies) trimestral

Fig. 2. Proporci6 (%) del temps d'estudi (3 mesos) dels nius amb la corresponent equivalencia en dies (entre
paréntesis), que permet establir el temps necessari per determinar 1a totalitat dels nius per trimestre. Realitzat amb
els mateixos (W) mascles adults (n = 3) del parc urba seguits intensivament durant l'hivern (gener-marg) de 1993.
(Els valors que s'exposen entre paréntesis a 'eix d'abscissa indiquen el nombre de dies que corresponen al percentatge
de temps que s'expressa a la part superior dels mateixos).

Per determinar diferéncies en el nombre de nius utilitzats entre sexes, entre
estacions o entre anys, s’ha emprat un nombre igual (0 semblant) de localitzacions (loc.) al

niu (sempre 2 10 localitzacions):

- variacié entre sexes a l'hivern: ¢ 10-14 loc,; 22 15 loc. que n'exclouen altres de
suplementaries realitzades al niu de trasilat de les cries,

- variacié entre estacions (semestres), basat en un mostratge: o 15i 22 14-15 loc,,

- variacié entre anys, basat en un mostratge: o'd" 13-15 loc. realitzades durant 6 mesos,

- variacié de les femelles entre els perfodes prepart i postpart: 12-15 loc. per perfode,
excloent les realitzades al niu de trasllat quan sobrepassava aquest nombre.

170



2.4. Analisi de les Arees que delimiten els nius i I'is de I'espai

S'ha emprat el programa RANGES V (Kenward & Hodder, 1996; Material i métodes
generals) per calcular:

a) Area (ha) que defineixen els nius utilitzats (100% de les localitzacions) percada esquirol,
amb el metode del poligon convex (100 % de les localitzacions) utilitzant com a centre de
I'dArea la mitjana aritmetica recalculada (Wauters & Dhondt, 1990b; Material i métodes
generals), |

b) Area d'activitat (100 % de les localitzacions) i area nuclear (70 % de les localitzacions).
S'ha utilitzat el nombre total de localitzacions de cada animal per tal d'establir el nombre
mitja de punts de localitzacié cjue determinen |'estabilitzacié de la corba de creixement de
I'area d'activitat (Kenward, 1982; White & Garrot, 1990; Wauters et al., 1994). El nombre
de localitzacions que permet establir aquesta area en ambdés sexes i en ambdés habitats és
de 33 punts (Cap. 6), i s'ha de tenir cura que totes les localitzacions estiguih repartides al
llarg del perfode estudiat. També s'ha calculat per cada esquirol la mononuclearitat o
multinuclearitat de 'Aread'activitat que utilitzava durant lesestacions estudiades,ambuna
analisi claster (Kenward, 1987; White & Garrot, 1990; Wauters & Dhondt, 1992; Kenward &

Hodder, 1996; Cap. 6).

Excepcionalment, la determinaci6 de I's de |'espai durant I'estaci6 reproductoraen
femelles que trasiladen les cries del niu de part al niu de trasllat definit, en el periode
compreés des del moment en qué la femella té I'estre (i es produeix la fecundacio) fins a dos
mesos després del segon part de I'¢poca reproductora, s'ha realitzat amb el nombre maxim
de localitzacions (loc.), perqué comprenia un perfode superior als tres mesos. En la femella
nam. 1 (1992) I'Gs de I'espai es va determinar amb 73 localitzacions durant 5 mesos, i en les
femelles num. 1 i nim. 26 (1993), I'Gs de I'espai es va determinar amb 115 localitzacions
durant 7 mesos i mig {tot i que es va observar que en les Gltimes femelles citades la mida de
I'area d'activitat s'estabilitzava amb 88 localitzacions). ’

2.5. Preferéncia d'espécies d'arbres per ubicar els nius

La preferéncia o el rebuig de les diferents espécies d'arbres per ubicar-hi el nius'ha
establert (a partir de localitzacions d'animals amb collar amb radioemissor) amb I'index
d'electivitat d'lviev (Krebs, 1989), a partir de les localitzacions hivernals (1993) de nius en
les diferents espécies d'arbres presents en |'area d'activitat de cada esquirol. L'index (£
d'eleccié d'lvlev (per cada espécie d'arbre i en qué ubica nius) s'expressa de la forma

seglent:
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ri-n;
E;=

. sent

ri+ n;

ri= proporcié de I'espécie d'arbre i en la qual I'esquirol ubica nius respecte de les diferents

espécies d'arbres (presents en I'area d‘activitat de cada esquirol) en les quals ['esquirol
ubica nius (basat en localitzacions d'animals amb collar amb radioemissor),

n;= proporcié de I'espécie d'arbre i respecte del total d'espécies d'arbres diferents presents

en l'area d'activitat de cada esquirol.

Els valors positius indiquen preferéncia i els negatius indiquen que I'espécie d'arbre

es evitada.

(1) Estudi de les variables de I'arbre en el qual ubiquen els diferents tipus
de nius i de la situacié del niu respecte de I'arbre on estan situats

S*harealitzat en alguns esquirols que van portar collaramb radioemissor (parcurba,
n = 20; bosc mediterrani, n = 26) dels quals es coneixien les variables citades en (I) 'apartat
anterior. Es va anotar informacié referent a la freqléncia i Us dels nius, a les variables de
I'arbre en el qual s'ubicava, i a la situacié del niu a I'arbre.

Les variables mesurades sén:

1. Us dels nius:

a) identificacié de I'esquirol que utilitza el niu,

b) identificacié de cada niu,
¢) Us o usos d'aquest niu (de descans diirn, de dormir de nit, de part, de trasllat de

les cries, o de repds durant la lactancia),
d) nombre de localitzacions de I'esquirol al niu,
e) nombre de dies que el niu ha estat utilitzat.
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2. Variables amb referéncia a I'arbre suport:

f) espécie,

g) perimetre del tronc a 1.3 m de terra (m),

h) alcada maxima (m),

i) graus de connexi6 de la capcada amb les capgades dels arbres veins (en graus),

j) distancia des de terra fins la primera branca de l'arbre (m),

k) longitud maxima del brancatge de I'arbre (des de la part externa del tronc), en
direcci6 N, S, Ei O (m).

3. Ubicacié del niu respecte de I'arbre:

1) alcada del niu (m),

m) distancia del niu al tronc (m),

n) distancia del niu a la part més externa de la branca suport (m),

o) orientacié de I'entrada del niu (en graus),

p) orientacié del niu respecte a I'eix del tronc (en graus),

q) distancia des del niu al brancatge més alt de I'arbre (m), sequint la vertical
respecte del niu,

r) distancia des del niu a la part més exterior de I'arbre (m) situada a la mateixa
al¢ada i orientaci6 (en graus),

s) proporcié (%) de nius en els quals el diametre de la branca en el punt de suport
del niues <3 cm.

S'ha utilitzat una cinta métrica flexible i enrotllable (longitud = 25 m), una braixola
Suunto KB-14/360R, i un clindmetre Suunto PM-5/360.

2.6. Perfodes estudiats i nombre d'animals amb collar amb radioemissor

seguits

(1) Determinaci6 dels tipus de nius, I'Gs i les preferéncies d'ubicaci6 en espécies d'arbres
(parc urba):

En I'estudi dels tipus de nius es van utilitzar 20 esquirols (8 &d" i 12 2 %) amb collar
amb radioemissor, que van ser localitzats una o diverses vegades al niu. Es van fer 764
localitzacions al niu, que han permés identificar 284 nius diferents (120 de dc"i 164 de

29).
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En I'estudi del nombre de nius utilitzats, la frequéncia d'utilitzacié, el temps maxim
d'Gs i la distribucié espacial s’han realitzat un total de 764 localitzacions al niu, amb 20
esquirols diferents (255 en ’a'i 509 en 2 2). Tot i que I'Us dels nius s'ha estudiat durant tot
I'any, s'ha realitzat un estudi més acurat I'hivern de 1993 (gener a marg inciés) amb sis
animals amb collaramb radioemissor (3 &c'i 3 ¢ ¢; 30% de la poblacié adulta del parc urba
de o i 50% de 2¢2), que van ser seguits intensivament. Per determinar si hi ha variacié
entre sexes en el nombre de nius utilitzats, s'han utilitzat les dades d'us del nius (¢ 10-14
localitzacions al niu; 2 ¢ 23-36 localitzacions que inclouen les realitzades al niu de part i al
de trasllat amb les cries), i sthan analitzat separadament per sexes per coneixer la
incidéncia de la reproducci6. Les dades referents al nombre de nius utilitzats per esquirol i
la seva distribucié espacial estan referits a I'area d'activitat (ha).

En 'estudi de la variaci6 entre estacions del nombre de nius utilitzats s’han seguit
els mateixos esquirols (n =6, 3 &°'5"i 3 2 2) en el perfode hivernal (octubre 91-marg92)ien el
periode estival (abril 92-setembre 92 incl6s). Analogament, en I'estudi de la variaci6 entre
anys del nombre de nius utilitzats s’han controlat els mateixos esquirols (n = 3 &) (sthan
exclos les femelles, ja que els diferents moments en qué es produeixen els parts poden
interferir en la determinacié del nombre de nius utilitzats) en dos perfodes hivernals
(octubre 91-marg 92, i octubre 92-marg 93). De la mateixa manera, en I'estudi de la variacié
del nombre de nius utilitzats per les femelles, ocasionada per la reproduccié, s'han seguit
les mateixes femelles (n=3 ¢ ¢), durant els perfodes bimensuals anterior (prepart) i posterior
al part (postpart) a I'hivern (desembre 92-abril 93).

L'estudi de la ubicacié espacial i temporal dels nius de part i de trasilat, respecte de
I'Gs de l'espai, s’ha realitzat a partir del sequiment intensiu d'animals (n = 3 2?) des de
I'edat juvenil fins I'edat aduita (dues estacions reproductores), is’han conegut tots els parts
que han tingut i la ubicacié dels nius on han parit i han trasiladat les cries. Es descriu la
direccié dels moviments de les femelles amb les cries, des del niu de part fins el niu de
trasllat, i s'ubiquen espacialment aquests nius, respecte de |'drea d'activitat i de I'area
nuclear. Aquestes arees es defineixen en el periode comprés des del moment que la femella
té l'estre i es produeix la fecundacid, fins a dos mesos després del segon part de I'¢poca
reproductora. Per establir la freqGéncia dels trasilats de cries, el moment en que es
produeixen, la cobertura dels arbres on situen els nius de part i els de trasilat, i les
distancies que els separen es van seguirintensivament determinades femelles (n = 3) durant
tots els parts successius que varen tenir (3, 2 i 2 respectivament), fins que es va produir el
deslletament de les cries de cada un. Quan es tenien evidéncies que s'havia realitzat la
mudanga de les cries, es comprobava pujant als nius que ocupaven. La descripcié de les
distancies entre els dos nius de part utilitzats en una mateixa estacié reproductora (1r part:
febrer-maig, 2n part: juny-juliol) s'ha realitzat amb dades dels anys 1992 i 1993 (n = 4), de
femelles (n = 3) que han parit dues vegades per estacié reproductora.
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L'estudi dels nius compartits simultaniament s*ha realitzat I'hivern de 1993, en una
part de I'area d'estudi, en la qual la majoria d'esquirols residents (71.43%) portaven collar
amb radioemissor en l'estaci6 citada.

L'estudi dels llocs de descans ubicats fora dels nius s'ha realitzat a llarg de tot el
perfode d'estudi esmentat inicialment, i també s'inclouen resultats obtinguts al bosc

mediterrani.

L'estudi de la preferéncia d'espécies d'arbres per ubicar els nius s'ha realitzat
durant I'hivern (gener-mar¢) de 1993 (n =2 ¢5i 3 ¢2¢9).

(11) Estudi (parc urba i bosc mediterrani) de les variables de I'arbre en qué ubiquen els
diferents tipus de nius i de la ubicacié dels nius respecte de I'arbre (idéntica espécie
per evitar alteracions a causa de les diferéncies entre espécies en les estructures
arbories) on estan situats:

S'ha realitzat amb dades de nius localitzats entre marg de 1991 i desembre de 1993,
d'esquirols amb collar amb radioemissor dels quals es coneixia I'Us que feien dels nius (parc
urba = 20 esquirols, 8 & i 12 2 ¢; bosc mediterrani = 26 esquirols, 9 &' i 17 22).

En I'estudi de la variacié entre sexes dels nius utilitzats per dormir de nit o per
descansar de dia, per cada espécie d'arbre es van utilitzar animals amb nius a pi blanc, P.
halepensis (parc urba:n =13, 6 #¢'i7 2 ¢; bosc mediterrani:n=14,3 i 11 22),ianimals
amb nius a alzina, Q. ilex (parcurbd: n= 10,2 &4 i 8 2 2). En I'estudi de la variaci6 d'aquest
mateix tipus de niu entre habitats es van utilitzar animals amb nius a pi blanc, P. halepensis
(parc urba: n = 13; bosc mediterrani: n = 14), i esquirols (s i ¢ 2) amb nius a alzina, Q. ilex
(parc urba: n = 10). En I'estudi de la variaci6 individual d'aquest mateix tipus de niu, s'ha
realitzat la comparacié entre esquirols (3 adults i 1 subadult) que situen els nius en piblanc,
P. halepensis (n=4,17i3 2%),amb 7, 6, 6 i 5 nius diferents respectivament.

En I'estudi dels nius de part es van utilitzar dades corresponents a les estacions de

reproduccié de 1992 i 1993. En I'estudi descriptiu s'utilitzen animals diferents per cada
espécie d'arbre (parc urba: n = 6 22; bosc mediterrani: n = 2 ¢2). En I'estudi de les

diferéncies individuals en la ubicaci6 dels nius de part s'utilitzen animals del parcurba (n =
3¢9).

En l'estudi descriptiu dels nius de trasllat es van utilitzar dades del parc urba,
corresponents a les estacions de reproduccié de 1992 i 1993. S'utilitzen cinc nius de trasilat
(n=3 29).
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En l'estudi de la variacié individual de |'orientacié dels nius de dormir de nit i de
descans didrn, respecte de I'eix de I'arbre on estan situats, per cada espécie d'arbre es van
utilitzar animals amb nius a pi blanc, P. halepensis (parc urba: n = 13, 65'¢i 7 $¢; bosc
mediterrani:n = 14, 3 ¢ i 11 29), i animals amb nius a alzina, Q. ilex (parcurba:n=9,2
J&d'i 7 ¢ 9).En l'estudi de la variacié entre habitats d'aquestes mateixes variables en relaci6
al mateix tipus de niu es van utilitzar animals amb nius a pi blanc, P. halepensis (parc urba:
n = 13; bosc mediterrani: n = 14), i animals amb nius a alzina, Q. ilex (parc urba: n = 9).

En I'estudi de l'orientacié del forat d'entrada dels nius de part s‘han utilitzat
esquirols (parc) repetits (n =4 ¢ 2 amb 9 nius), i en |'orientacié d'aquests nius respecte del
troncde I'arbre on estan situats, també s'han utilitzat esquirols (parc) repetits (n=6 ¢ ¢ amb
11 casos) i les andlisi s'han realitzat assumint (excepcionalment) que eren valors

independents.

3. RESULTATS

(1) ESTUDI DELS TIPUS DE NIUS, I'US | LA PREFERENCIA D'ESPECIES D'ARBRES PER
UBICAR-LOS

3.1. Tipus de nius

De tots els nius localitzats (n = 284, parc urba), només un (0.35%) estava situaten el
forat d'un arbre, tot i que hi havia més forats naturals o construits pel picot verd, Picus
viridis, disponibles (aparentment amb condicions d'habitabilitat suficients). La resta de nius
estudiats (99.65%) estaven situats en branques d'arbres i eren de construccié globular.

Aquest niu, situat al forat natural d'un platan d‘ombra, Platanus x hispanica (atronc
a 1.3 m de terra: 69.74 ¢m), amb 360° de connexié arboria amb altres arbres, a 8.07 m de
terra, i amb el forat d'entrada (base) orientat a 350°, va ser utilitzat durant 3 mesos i 20
dies (6-4-93 a 25-7-93) per una femella adulta (nim. 28) resident. Era usat per descansar de
dia i dormir-hi de nit indistintament (la resta de variables de l'arbre on esta situat i la
ubicacié del niu respecte de I'arbre es detallen en un apartat posterior). La resta estaven
situats a les branques dels arbres i eren nius globulars tipics.
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3.2. Nombre de nius, freqiléncia d'utilitzacié i distribucié espacial (thivern)

El nombre de nius utilitzats (adults) per trimestre no difereix entre sexes (prova tde
Student:t=0.89, df = 4, P = 0.422; &d' < = 6.67, $ ¢ = = 7.33, incloent niu de part; Taula 1),
ni en les arees (Taula 1) que delimiten aquests nius (prova t de Student:t=0.02,df=4,P =
0.984).

Taula 1. Mitjana (%) i desviaci6 estandard (s) del nombre de nius utilitzats per esquirol, de l'drea que delimiten
aquests njus, de I'area d'activitat i de 1'area nuclear, de sis esquirols del parc urba i area annexa (? nim. 1) l'hivem
(gener-marg) de 1993 (Fig. 3). En el cas de les femelles, totes inclouen el niu de part, que en tots els casos es va
produir el mes de febrer. (NGm. loc. niu = nimero de localitzacions al niu).

Sexe Nim.  Nim.loc. Nim. nius Area nius (ha) Area activitat (ha) Area nuclear (ha)
esquirol  niu 100% loc. 100% loc. 70% loc.
és
2 10 6 0.34 2.14 0.56
6 12 8 0.20 0.76 0.46
8 14 6 0.69 3.57 0.66
% 6.67 0.41 2.16 0.56
s 1.15 0.25 1.40 0.10
4
1 23* 7 0.38 3.13 0.69
9 32¢ 8 0.53 0.79 0.39
26 36* 7 031 0.88 0.51
% 7.33 0.41 1.60 0.53
s 0.58 0.11 1.33 0.15

(*) Inclou localitzacions (loc.) al niu de part: € ném. 1, 11 loc.; @ ndém. 9, 12 loc.; ¢ ndm. 26, 11 loc.

Eis mascles tenen un niu principal (2 3 loc.; representa el 17.65% de tots eis nius)
que és utilitzat amb més freqUeéncia i de forma alternada amb els nius secundaris (rang = 5-
7) emprats menys freqientment (Taula 1,Fig.3). Les femelles reproductores poden tenirtres
nius principals (2 3 loc.; representen el 36.36% de tots els nius): el que usen intensivament
abans del part, el de part i el de trasllat (utilitzats amb major frequéncia), i nius secundaris
(rang = 5-6) (utilitzats amb menor frequéncia)(Taula 1, Fig. 3).
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Fig. 3. Utilitzaci6 dels nius durant I'hivern (gener-marg) de 1993 al parc urba (83 nim. 2, 6i 8, i €% ném. 9 i 26)
i drea annexa d'habitat forestal continu (? ndm. 1) i ubicacié dels mateixos respecte de 1'ds de l'espai de cada esquirol
adult (veure Taula 1). La linia de trag gruixut representa I'drea d'activitat (100% de les localitzacions) i la linia de trag
fi representa 1'area nuclear (70% de les localitzacions). Les arees amb trama de punts indiquen zones amb baix valor
alimentari, i les drees amb trama de ratlles indiquen zones sense valor alimentari pels esquirols. La freqi2ncia
d'utilitzaci6é dels nius i I'ds de cada un d'ells s'expressa al requadre de la part superior esquerra (loc. = ném. de
localitzacions al niu). La ubicaci6 espacial de cada esquirol no esta situada en I'espai respecte de la dels altres.
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Ambdés tipus de nius poden ser utilitzats per dormir durant la nit o per descansar
durant el dia, tot i que la major part sén utilitzats per ambdés usos (°d'= 90%, ¢ ¢ = 90.9%,
incloent el niu de part; Fig. 3). El niu principal pot ser utilitzat per les femelles lactants
(Taula 2, Fig. 6) com a niu per traslladar les cries (2 nim. 26) o també com a niu de repods
durant la lactancia (¢ ndm. 1).

Les localitzacions dels nius dels mateixos mascles del parc urba (n = 5) durant un any
(estiu 91-primavera 92, = =32.8 loc. per esquirol i per any, que suposa una s = 8.2 loc. per
esquirol i per estacié) indiquen que utilitzen i construeixen (obs. pers.) un minim de 14 nius
diferents durant |'any.

3.3. Temps maxim d'uas

El niu principal és utilitzat pels mascles (n = 3) fins a 7-12 mesos després de la seva
utilitzacié per primera vegada (o de la seva construccid), i en el cas de les femelles (n = 3),
fins a 1.5-10.5 mesos. Durant aquest perfode de temps deixa de complir la funcié de niu
principal i esdevé niu secundari. El niu principal no és necessariament el niu més nou (obs.

pers.).

3.4. Variacié del nombre de nius utilitzats

3.4.1. Entre estacions

El nombre de nius (adulits, parc urba) no varia entre semestres (hivern: octubre-marg;
estiu: abril-setembre) en cap sexe (prova t de mesures repetides: &d', t = 0.3502,df =2, P =
0.7538; 29, t = 1.0675, df = 2, P = 0.3975; distribucié espacial &5 a Fig. 4) i tampoc hi ha
diferéncies (¢*c) en l'drea que delimiten els nius (prova t de mesures repetides: t = 0.0668,
df = 2, P = 0.8201; Fig. 4). En tots els casos analitzats (n = 3 &), s'observa que alguns nius
son utilitzats indistintament durant I'hivern i durant 'estiu (Fig. 4).

A l'estiu (juliol-setembre) s6n més utilitzats els nius de descans de dia, quan, cap al
migdia, els esquirols resten inactius, probablement a causa de la calor, i es retiren als nius
fins a primeres hores de la tarda (Fig. 1 del Cap. 5).

Es pot suposar que el nombre de nius és independent de la disponibilitat d'aliment
estacional i del zel.
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Fig. 4. Ubicaci6 espacial entre estacions (parc urba: 33 adults ntim. 8 i 2; irea annexa parc urba amb habitat forestal
fragmentat: & adult niim. 17 amb 2rea d'activitat trinuclear, Cap. 6) dels nius de dormir de nit i de descans diiim
(basat en un mostratge) hivernals (octubre 91-marg 92 inclés) i estivals (abril 92-setembre 92 incl6s). Les arees amb
trama de puats indiquen zones amb baix valor alimentari, i les drees amb trama de ratlles indiquen zones sense valor
alimentari per als esquirols. L'estacié d'utilitzacié dels nius s'expressa al requadre de la part inferior (*, indica nius
trobats amb un nombre de localitzacions superior a les emprades per establir les drees que delimiten els nius, n = 15
localitzacions).
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3.4.2. Entre anys

El nombre de nius utilitzats perany (semestre d*hivern) es manté constant (provatde
mesures repetides: t = 1.7960, df = 2, P = 0.8740) (s'expressa graficament a la Fig. 5), encara
que es produeixin variacions en la produccié de llavors (91-92 alta, 92-93 moderada; Taula 3
del Capitol 0), i també es manté constant |'area que delimiten aquests nius (prova t de
mesures repetides: t = 0.2520, df = 2, P = 0.6655).

En dos dels tres casos analitzats (&), s'observa que almenys un niu en cada cas és

utilitzat indistintament durant dos hiverns consecutius (Fig. 5).
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Fig. 5. Ubicaci6 espacial entre anys (33 adults,

un mostratge) hivernals (octubre-marg) dels anys

amb baix valor alimentari, i les arees amb trama
La utilitzacié anyal dels nius s'expressa a l'esquerra del requadre inferior (*, indica nius trobats amb un nombre de
localitzacions superior a les emprades per establir les arees que delimiten els nius n = 13-15 localitzacions).

parc urba) dels nius de dormir de nit i de descans didm (basat en
1991-92 i 1992~93. Les arees amb trama de punts indiquen zones
de ratlles indiquen zones sense valor alimentari per als esquirols.
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3.4.3. Ocasionada per la reproduccié (2 ?)

Les femelles utilitzen un nombre major (prova t de mesures repetides: t = 6.50, df =
2, P = 0.0229) de nius (Taula 2, Fig. 6) en el perfode bimensual de prepart (x = 7, n = 3),

respecte del periode bimensual de postpart (x = 2.67, n = 3).

Hi ha diferéncies entre el nombre de vegades que utilitzen el niu de part i el de
trasllat (n = 3 22) en el periode prepart (exceptuant els dos dies abans del part) respecte
del periode postpart (Taula 2), durant el qual sén utilitzats un nombre de vegades
significativament superior (prova de Wilcoxon, Z = 2.2014, n = 6, P = 0.0277). Aquests nius
de part sén construits especialment per a aquest Us i comencen a ser utilitzats amb baixa
intensitat els dies previs al part (Taula 2, veure abreviacié: prep. part).
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Taula 2. Mitjana (%) i desviaci6 estindard (s) del nombre de nius utilitzats per les femelles adultes durant els dos
mesos anteriors i posteriors al part (12-15 localitzacions al niu), a I'habitat del parc urba i irea annexa (ndm. 1). Per
cada esquirol (nim. esq.) es detalla la freqiidncia d'utilitzacié (Freq. utilitz.) dels nius i I'is: nombre de nius que
utilitza (m nius), nombre de localitzacions a cada niu (. loc.) i s (és). El dia del part s'ha establert a partir de I'edat
estimada de les cries que shan localitzat al niu amb posterioritat. (Fig. 6).

Nim.
esq. PERfODE PREPART PART PERIODE POSTPART
(bimensual) (bimensual)
n.loc. n.  Freq. utilitz niusids Data n. loc. n.  Freq. utilitz. nius i ds
niv  nius . nmius (n loc) s niu nius » mius (m loc) s
1 12 8 1 (4  nit-rep. lac. 2/2/93 15 3 1 (10) part
1 #4] nit 1 (4) trasllat (1a loc.)
5 1 nit 1 (1) repds lactincia
1 1) dia (ex-niu ppal.)
9 15 7 1 (7) nit-dia 22/2/93 15 21 (10) part
1 (2)  mit 1 (5)* trasllat (1a loc))
1 (2) prep. part
3 (1) it
1 (1) dia
26 12 6 1 (6) nit-trasllat  15/2/93 15 31 (10) part
1 (2) it 1 (4# trasllat
3 (1)  nit (ex-niu ppal.)
1 (1) prep. part 1 (1) repos lactancia
(1a loc.)
% 7.00 2.67
8 1.00 0.58

(*) Exclou 11 localitzacions al niu quan era de trasllat i acollia les cries; (#) Exclou nou localitzacions al niu quan
era de trasllat i acollia les cries.

Abreviacions:

- nit-rep. lac. = niu de nit, que després del part va ser utilitzat com a niu de repos durant la lactdncia
- nit-dia = niu utilitzat indistintament durant el dia i durant la it

- prep. part = preparaci6 i ds del futur niu de part

- nit-trasllat = niu de nit, que després del part va ser utilitzat com a niu de trasllat de les cries

- ex-piu ppal. = niu que abans del part era el niu principal

- 1a loc. = niu localitzat per primera vegada
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Fig. 6. Variaci6 espacial-temporal i d'is dels nius (Taula 2), en relaci6 a I'ds de l'espai en les femelles adultes (parc
urbd: 99 nim. 9 i 26; irea annexa parc urba amb habitat forestal continu: ¢ ndm. 1) amb activitat sexual, durant els
perfodes bimensuals: prepart (area d'activitat: linia continua gruixuda; irea nuclear: linia continua fina) i postpart (area
d'activitat: lfnia discontinua gruixuda; area nuclear: linia discontfnua fina). En tots els casos exposats el part va
produir-se el febrer de 1993 (veure Taula 2). L'3rea amb trama de punts indica zona de baix valor alimentari per als
esquirols. La freqlidncia d'utilitzacié dels nius i I'is de cada un d'ells, s'expressa al requadre de la part inferior
esquerra (loc. = nim. de localitzacions al niu) (*, és el mateix niu de ¢ ndm. 1 amb usos diferents durant prepart com
a niu principal de nit, i durant postpart com a niu descans duraat la lactacié; #, és el mateix niu de ? nim. 26 amb
usos diferents durant prepart com a niu principal de nit, i durant postpart com a niu de trasllat de les cries). La
ubicacié espacial de cada esquirol no esta situada en I'espai respecte de la dels altres.
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3.5. Trasliat de la llorigada

Els nius utilitzats per a aquest Us no es construeixen expressament per complir
aquesta funcié. Sén nius que poden ser utilitzats per la femella abans de parircom a niu de

dormir de nit o com a niu de descans diarn, i poden ser el niu principal durant eis mesos
anteriors al part (2 num. 26 a Fig 6 i Taula 2). En els tres casos estudiats intensivament, pot
considerar-se que el niu estava situat dins I'drea nuclear de la seva area d'activitat (Fig. 7).
Es té constancia que, en un cas (2 nam. 26), entre quatre i set dies abans del trasllat, la
femella ja preparava el niu, on havia de traslladar la llorigada (portava escorga de xiprer
per construir un jag al niu que estava una mica deteriorat externament) i en altres casos (2
nam. 9) es té constancia que és fa dos dies abans del part (Taula 2).
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Fig. 7. Ubicacié espacial dels (A) nius de part i dels (W) nius de trasllat (agrupats per estacions reproductores) i
direccié dels moviments de trasilat de la femella amb les cries lactants (del 1r i del 2n part de cada estacié
reproductora) cap al niu de trasllat (veure Taula 3), en relaci6 a l'area d'activitat (linia continua gruixuda) i a I'drea
ouclear (lfnia contfnua fina), utilitzada des del moment de l'estre (i posterior fecundaci6) fins a dos mesos després
del naixement de les cries del 2n part. La femella nim. 1 vivia en una area annexa al parc urba amb habitat forestal
continy, i la femella nim. 26 residia al parc wba. L'is de l'espai de la femella nim. 1, l'any 1992, es va determinar
amb el 100% de localitzacions (a = 73) en un perfode de 5 mesos (15 d'abril~15 setembre). L'us de I'espai dels altres
dos casos ¢s va determinar amb el 100% de localitzacions (n = 115) en un perfode de 7 mesos i mig (1 gener-15
agost), tot i que la mida de 1'3rea d'activitat s'estabilitzava a partir de 88 localitzacions. L'area amb trama de punts
indica que es tracta d'una zona amb baix valor alimentari i I'drea amb trama de ratlles indica zona sense valor
alimentari per als esquirols. L'Gs dels nius s'expressa al requadre situat a la part inferior esquerra (+, indica que la
llorigada va morir pocs dies després del naixement). La ubicacié espacial de cada esquirol no esta situada en I'espai
respecte de la dels altres.
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3.5.1. Ubicacid espacial i temporal dels nius de part i de trasilat,
respecte de I'is de I'espai

En I'¢poca reproductora de I'any 1992 una femella (nim. 1, que vivia en una area
annexa al parc urba d'habitat forestal homogeni i continu) va perdre la llorigada del primer
part de la seva vida pocs dies després del naixement de les cries; dos mesos després va parir
novament i, posteriorment, va traslladar les cries de niu. L'area d'activitat i I'area nuclear
que va utilitzar des del moment que va tenir I'estre (i es va produir la fecundacié) fins a dos
mesos després del segon part (cinc mesos, des del 15 d'abril al 15 de setembre)s‘il-lustraala
fig. 7 (area d'activitat = 3.61 ha; area nuclear = 1.39 ha).

En I'@poca reproductora 1993 es van seguir dues femelles (nim. 1, que residia en
una area annexa al parc urba, i nim. 26 que residia al parc urba) i es van situar els nius de
part i de trasllat de les cries, respecte a I'drea d'activitat i ['area nuclear, des del moment
que van tenir I'estre i es va produir la fecundacié fins a dos mesos després del segon part
(set mesos i mig des de I'1 gener-15 agost). L'espai que van utilitzar durant aquest periode
de temps s'il-lustra a la fig. 7 (arees d'activitat: ¢ nim. 1 = 4.24 ha, 2 num. 26 = 2.24 ha;
arees nuclears: 2 nim. 1 = 1.23 ha, ¢ nim. 26 = 0.69 ha).

3.5.2. Freqiiéncia dels trasllats de cries, moment en qué es produei-
xen, cobertura arboria de les espécies d'arbres on situen els
nius de part i els de trasllat i distancies que els separen

Les mudances s’han produit en tots els casos independents analitzats (5/5, 100%) i
aixod suggereix que aquesta tendéncia és forca general i que es produeix en la majoria de
parts de cada femella.

El trasllat es produeix (n =9, de 4 ¢ ¢ del parc amb 2 casos cada unai 1 ¢ al bosc) en
valor mitja, 28.25 dies després dei naixement de les cries (rang = 21-37 dies), quan encara
sén cegues i ja tenen el cos cobert de pél, i en un 62.5% (5/8 casos en queé es coneix el niu
de trasilat) dels casos la mare va haver de circular forcosament per terra durant una part
del trajecte que separava els dos nius. En dues ocasions (2/8 parc) es tenen evidéncies que
el trasllat s’ha realitzat entre la sortida i la posta del sol.

La ubicacié del niu de part es va situar en un 66.67% (6/9) dels casos en arbres
d‘alta cobertura, com l'alzina, Q. ilex, i el xiprer, C. sempervirens. El niu de trasilat estava
situat en un 50% (4/8) dels casos en arbres d'alta cobertura, de les espécies citades

anteriorment.
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No hi ha variacions individuals (2 nam. 1- ¢ nim. 26) en la distancia mitjana (= =
64.94 m; rang = 32.30-79.00 m; Taula 3) niu part-niu trasllat (prova tde Student: t = 0.85, df

=3, P = 0.457).

Taula 3. Distincia mitjana (%) i desviacié estandard (s), entre els nius de part i els nius de trasilat, al
parc urba (9 ndm. 26) i drea annexa (2 nidm 1). (n = mida mostral). (Fig.7).

Nim. Any B Distancia Espécie d'arbre amb niu
esq. piu-niu (m) de part de trasllat
b s
1 92-93* 3 7113 713 Q. ilex C. sempervirens
C. sempervirens C. sempervirens
P. pinaster C. sempervirens
26 93 2 5565 33.02 C. sempervirens  P. halepensis
Q. ilex P. halepensis
Total 5 6494 1923

(*) any 93, n = 2.

3.5.3. Distancies entre nius de part en una mateixa estacié

reproductora

En cap cas, el segon niu de part és situat a la mateixa espécie d'arbre que el primer
niu de part (Taula 4). La distancia mitjana entre els nius és de 51.08 m (rang = 14.80-93.00

m).

Taula 4. Distdncia mitjana () i desviacié estandard (s), entre els dos nius de part emprats
en cada estacié reproductora, al parc urbi (2% ndm. 9, i nim. 26) i irea annexa (? ndm. 1).
S'indiquen també les espécies d'arbres on els han situat. La mida mostral (n) esta referida al
conjunt de dos parts per estacié reproductora.

Nim. Any 1 Distancia . Especie arbre Espécie arbre
esquirol niu~niu (m) 1% part 2 ™ part
1 92 1 79.00 Cedrus atlantica Q. ilex
1 93 1 1750 P. pinaster C. sempervirens
9 93 1 14.80 Q. ilex P. pinea
26 93 1 93.00 Q. ilex P. halepensis
R 51.08
s 40.75
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3.5.4. Preséncia d'ectoparasits

Els canvis de nius es produien independenment del grau d'ectoparasits de les cries:
de quatre llorigades diferents (n = 2 ¢ ¢ parc urba), que van ser seguides intensivament fins
al desiletament, només en un cas les cries tenien ectoparasits, perd tot i aixo, totes les
llorigades van ser traslladades.

3.6. Nius compartits simultaniament

Dels quatre esquirols (aduits) que es van sequir intensivament, només un (¢ nim. 8)
tenia un niu compartit, d’un total de set nius, amb una femella (¢ nam. 25) i era utilitzat
sovint conjuntament, durant el dia i la nit (5 localitzacions). Al llarg del perfode d'estudi,
perd, sthan trobat dos casos més d'esquirols que compartien simultaniament un niu (¢ ndm.
17 amb ¢ naim. 28, i & nim. 6 amb 2 num. 9). En els tres casos citats es produia entre
individus adults de sexes diferents i els nius que es compartien eren utilitzats tant de dia
com de nit. Dels tres casos exposats, I'estat d'activitat sexual de dos de les femelles era de
postlactancia (juny 91 juny 92) i en l'altre cas era d'anestre (febrer 92), tot i que aquesta
femella, que mai va arribar a assolir un pes corporal d'animal adult, era subdominant iva
evidenciar simptomes de malaltia al llarg de la seva vida fins la seva mort prematura, quan
encara no tenia dos anys d'edat. Mai es van observar dos esquirols aduits del mateix sexe
compartint un niu.

3.7. Descans fora dels nius

Al llarg del perfode d'estudi stha observat en cinc ocasions que, a més dels nius
globulars tipics ubicats en branques d'arbres (tant els que sén nous com els que estan
deteriorats) i dels nius en forats d'arbres, també utilitzen les branques dels arbres d'un cert
gruix (generaiment @ > 7 cm en el punt utilitzat) per descansar. A l'estiu aquest
comportament es produeix sovint després de menjar (llocs ombrivols i frescos) i a I'hivern, a
primera hora del matf (llocs exposats als raigs solars, que els permeten escalfar-se).

3.8. Preferéncia d'espécies d'arbres per ubicar el niu

En tots els casos prefereixen ubicar els nius en arbres perennifolis fins i tot a I'hivern
(Taula 5). Hi ha preferéncia (¢''i ¢ 2) per tenir algun dels nius en el xiprer, C. sempervirens
(4/5, 80%), que és l'arbre (d'entre els disponibles en I'nabitat) que té major cobertura
arboria.
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Els mascles prefereixen ubicar-los (Taula 5) en pinacies (P. halepensis o P. pinea) o
cupressacies (C. sempervirens).

En les femelles es detecta una preferéncia clara (Taula 5) pels xiprers, C
sempervirens, en tos els casos (3/3, 100%), i poden ser utilitzats per ubicar el niu de part
(213, 66.67%). L'alzina, Q. ilex, també és preferida (2/3, 66.67%) i també és utilitzada per
ubicar el niu de part (1/3, 33.33%). El pi blanc només és utilitzat en un cas i cal destacar
que I'index d'lviev (E;) que assoleix és molt baix. En el periode hivernal estudiat totes les

femelles analitzades van parir i en tots els casos van seleccionar arbres amb cobertura
arboria elevada (xiprer, C. sempervirens, o alzina, Q. ilex).
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(1) ESTUDI DELES VARIABLES DE L' ARBRE EN QUE UBIQUEN ELS DIFERENTS TIPUS DE
NIUS | DE LA SITUACIO D'AQUESTS RESPECTE DE L'ARBRE ON ESTAN SITUATS

3.9. Nius utilitzats per dormir de nit o per descansar de dia

3.9.1. Variacions entre sexes i entre habitats

Com que no hi ha diferéncies entre sexes (ni al parc urba, ni al bosc mediterrani) en
cap de les diferents variables (de I'arbre on situen el niu i de la ubicacié dels nius) que es
relacionen a la Taula 6, en relaci6 als nius situats en pins blancs, P. halepensis, i en alzines,
Q. ilex, s'han unit els valors dels dos sexes (Taula 7), pel pi blanc, P. halepensis, i s'ha
comparat la poblacié d'esquirols del parc urba amb la del bosc mediterrani.

Nomeés hi ha diferéncies significatives entre habitats (Taula 6) en les variables:
alcada del niu, que és major al bosc mediterrani, i distancia def niu al tronc, que és major
al parc urba.

No hi ha diferéncies entre habitats en la longitud maxima del brancatge en les
orientacions nord, sud, est i oest de P. halepensis, perd si que hi sén quan es compara la
longitud maxima en les diferents orientacions (ANOVA bifactorial de mesures repetides:
habitat, F = 0.348, df = 1,25, P = 0.5604; orientacié, F = 4.230, df = 3,75, P = 0.0081,
interaccié, F = 2.268, df = 3,75, P = 0.0874 ), que assoleix valors superiors ( Taula 7 ) en
I'orientacié sud (prova de Scheffé, nord-sud, P = 0.0183; sud-oest, P = 0.0768).
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3.9.2. Variacions individuals

Els diferents esquirols (parc) presenten variacions (Taula 8) en les variables de
I'arbre en qué ubiquen el niu i en la situacié del niu a I'arbre, que son significativament
diferents (Taula 9) en les variables de I'arbre (perimetre del tronc de I'arbre, algada de
P'arbre i distancia des de terra fins la primera branca) i en la situacié del niu a l'arbre
(algada i distancia al tronc) i suggereixen que cada esquiroi selecciona les variables de
I'arbre i la situacié del niu respecte de l'arbre, d'entre els arbres que té disponibles en
I'area d'activitat que ocupa. Aquesta hipotesi sembla correcta perqué els esquirols que
viuen en arees d'activitat amb P. halepensis més madurs i de més envergadura (num.2i ¢
nam. 5), tenen les variables amb valors significativament superiors (Taula 9) respecte dels
esquirols que viuen en arees d'activitat amb P. halepensis menys madurs i de menys

envergadura (2 nim. 1i ¢ nim. 9).
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L'envergadura de I'arbre (Taula 8) condiciona la situacié del niu en el cas del pi
blanc, P. halepensis. Hi ha diferéncies significatives en les alcades on situen elniuila

distancia del niu al tronc (Taula 9):

a) com més alt &s I'arbre, més alt situen el niu (Fig. 8, equacié de regressié realitzada a
partir dels valors mitjans de cada esquirol: y = -0.761+ 0.793x, r2=0.99,n=4,P=0.0117),
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5 | L A A D e e e e e e e e

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Algada arbre (m)

Fig. 8. Regressi6 lineal de I'algada (m) de l'arbre (pi blanc, P. halepensis) on situen el niu de nit o de dia, amb
I'algada (m) on es troba situat el niu. Realitzat amb 3 esquirols adults (? nim 9: ¢; & nim. 2: 0; @ pdm. 1: ) i 1
subadult (2 nim. 5: v) del parc urba (Taula 8). A la grafica s'expressen tots els valors de cada esquirol, perd la
regressié s'ha realitzat Gnicament amb la (¢, l, A, V) mitjana de valors de cada esquirol (n = 5, 7, 6 i 6 respectivament;
equaci6 de regressié: y = -0.761+0.793x, = 0.99, n = 4, P = 0.0117). Realitzant separadament per a cada esquirol
una regressié entre les mateixes variables esmentades, déna valors gairebe significatius o significatius en tots els casos
(? nim. 9, P = 0.0869, = 0.68; & nim. 2, P = 0.0144, P = 0.73; ? ndm. 1, P = 0.0151, r* = 0.81) excepte per a
I'esquirol subadult ¢ aim. 5: v.

b) com més gran és el perimetre del tronc de I'arbre, hi ha més distancia des del niu al tronc
(Fig. 9, equaci6 de regressi6 realitzada a partir dels valors mitjans de cada esquirol:y = -
2.638+3.920x, r2 = 0.96, n = 4, P = 0.0204),

198



(s}
I

E-N
|

Distancia niu-tronc (m)
N W
1 i

oy
|

(o]
|

__AJ\ L4
A AN e e e e

0,3 0,8 1,3 1,8 2,3 2,8 3,3 3,8
Perimetre tronc arbre (m)

Fig. 9. Regressi6 lineal del perimetre (m) del tronc (1.3 m del terra) de I'arbre (pi blanc, P. halepensis) on es troba
situat el niu de nit o de dia (indicatiu de I'amplada del tronc) amb la distancia (m) del niu al tronc de l'arbre. Realitzat
amb 3 esquirols adults (? pim. 9: ¢; J ndm. 2: 0; @ ndm. 1: a) i 1 subadult (? nim. 5: v) del parc urba (Taula 8).
A la grifica s'expressen tots els valors de cada esquirol, perd la regressié s'ha fet inicament amb la (¢, l, A, V) mitjana
de valors de cada esquirol (n = 5, 7, 6 i 6 respectivament; equacié de regressié: y = -2.638+3.920x, £=0.96,1=
4, P = 0.0204). Realitzant separadament per a cada esquirol una regressié entre les mateixes variables esmentades,
déna valors gairebé significatius o significatius dnicament per a l'esquirol adult  nim.1: s (P = 0.0639, r* = 0.62),
i el subadult @ ndm. 5: v (P = 0.0160, £ = 0.80).

¢) com més gran és l'alcada on situen el niy, hi ha una tendéncia a que sigui més gran la
distancia del niu al trong, tot i que no arriba a sersignificativa (Fig. 10, equaci6 de regressio
realitzada a partir dels valors mitjans de cada esquirol:y = -4.276+0.477x,r2=0.84,n =4, P
= 0.0827).
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Fig. 10. Regressié lineal de I'algada (m) del niu de nit o de dia (situat en pi blanc, P. halepensis) amb la distancia
(m) del niu al tronc del mateix arbre. Realitzat amb 3 esquirols adults (? nim. 9: {; & nim. 2: 0; ? nim. 1: a) i1
subadult (9 ndm. 5: v) del parc urba (Taula 8). A la grifica slexpressen tots els valors de cada esquirol, perd la
regressi6 s'ha realitzat Gnicament amb la (¢, I, A, V) mitjana de valors de cada esquirol (n=5,7, 615 en ¢ nim. 1,
i 6 respectivament; equaci6 de regressié: y = —4.276+0.477x, = 0.84, n = 4, P = 0.0827). Realitzant separadament
per a-cada esquirol una regressio entre les mateixes variables esmentades, no déna valors significatius en cap d'ells.

(d) la distancia de terra fins la primera branca (o fins I'enforcadura) té tendéncia a ser més
gran com més maduresa té I'arbre (perimetre del tronc; Taula 8), moit probablement a causa
de I'estructura arboria del propi arbre. Aquesta tendéncia, perd, no éssignificativa (equacié
de regressié realitzada a partir dels valors mitjans de cada esquirol:y = -1.202+5.599x, r2=
0.69, n = 4, P = 0.1821), probablement a causa de les podes de les branques basals d'alguns
arbres situats en zones enjardinades, que aiteren les dades recollides. Aquestes variables
difereixen significativament entre alguns esquirols (Taula 9).
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3.10. Nius de part
3.10.1. Descripcié

Les caracteristiques de I'arbre seleccionat i les ubicacions dels nius de part respecte
de I'arbre on estan situats es detallen a la Taula 10.

No hi ha diferéncies entre els nius de part (Taula 10) i els nius de dormir de nit i
descansar de dia (s'han inclds com a independents valors del niu de part i del niu de nit-dia
de la femella 26, perqué pertanyen a anys diferents, 1992 i 1993, respectivament) situats en
pi blanc, P. halepensis, ni en les:

(a) variables de I'arbre (perimetre tronc, t = 0.22, df = 7, P = 0.831; al¢ada, t = 0.10, df = 7,
P = 0.919; graus de connexié ( no realitzat per manca de mida mostral); distancia terra-1a
branca, t=0.61, df = 7, P = 0.560; longitud maxima brancatge direccié nord, t = 1.06, df =
7, P = 0.324; longitud maxima brancatge direccié sud, t = 0.23, df = 7, P = 0.827; longitud
maxima brancatge direccié est, t = 0.71, df = 7, P = 0.503; longitud maxima brancatge
direccié oest, t = 0.52, df = 7, P = 0.621), ni en les

(b) variables de la situacié del niu respecte de I'arbre (al¢ada, t = 1.54, df =7, P = 0.167,
distancia al tronc, t = 0.28, df = 7, P = 0.784, distancia a I'extrem de la branca suport, t =
202, df =7, P = 0.084 amb % = 87 cm en els de part i x = 197.3 ¢cm en els de nit-dia,
distancia a la part més alta de l'arbre, t = 0.69, df = 7, P = 0.512, distancia a la part més
exterior de l'arbre, t = 0.78, df = 5, P = 0.471).

Tal com succeeix amb els nius de dormir i de descans situats en P. halepensis (Fig. 8 i
Fig. 9), I'envergadura de I'arbre també condiciona la situacié dels nius de part (valors
mitjans per cada femella de les variables dels arbres de diferents espécies on ubiquen els
nius de part; sis femelles del parc urba amb 12 nius de part els anys 1992 i 1993, en sis
espécies d'arbres diferents, P. halepensis, P. pinea, P. pinaster, C. sempervirens, C. atlantica
i Q. ilex):

a) com més alt és I'arbre, més alt situen el niu (equacié de regressié:y = -0.727+0.877x, r2=
0.94, n = 6, P = 0.0012),

b) com més gran és el perimetre del tronc de I'arbre, hi ha més distancia des del niu al tronc
(equacié de regressio: y = -4.067+6.547x, r¢ = 0.76, n = 6, P = 0.0237),

i no hi ha diferéncies entre els pendents de les equacions de regressié d'aquests dos

tipus de nius, ni per a (a) F = 4.309, df = 1,8, P = 0.0766, ni pera (b) F=3.229,df= 1,8,P =
0.1154.
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3.10.2. Variacions individuals

No hi ha diferéncies significatives entre individus en relacié a les variables de
I'arbre on situen el niu i les que defineixen la situacié del niu a I'arbre (Taula 11).
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3.11. Orientacié dels nius de dormir de nit i de descans didrn, respecte del
tronc de I'arbre on estan situats

3.11.1. Descripcié

S*hanagrupatelsvalors perqué nohihadiferéncies estadisticamentsignificativesen
I'orientacié dels nius entre sexes (adults) en cap de les arees d'estudi (T aula 6).

Els esquirols del parc urba, quan utilitzen el pi blanc, P. halepensis, per construir-hi
els nius, els situen al SE (Taula 12, Fig. 11). Aixd ho fan tant eis mascles com les femelles
(prova de la uniformitat de Rayleigh, #o:n =6, p=159.8% r= 0.913,P=0.002;2%:n=7,
= 148.2°, r = 0.731, P = 0.018), perd aquesta agrupacié dels nius no es produeix al bosc
mediterrani en la mateixa espécie d'arbre. Quan al bosc mediterrani utilitzen 'alzina, Q.
ilex, els nius tendeixen a agrupar-se cap al SO (Taula 12, Fig. 11).

Per tal d'excloure I'efecte arbre, s’ha analitzat si hi ha diferéncies entre sexes i
entre habitats en la longitud maxima del brancatge en les direccions N, S, E i O dels pins
blancs, P. halepensis, i alzines, Q. ilex(Taula 6), i també si es produeixen diferéncies entre
individus en aquestes variables (Taula 8). Com que no hi ha diferéncies significatives en
aquestes espécies d'arbre en cap de les direccions citades, ni entre sexes, ni entre habitats
(Taula 6), ni entre animals diferents (Taula 9), es pot concloure que els arbres no tenen un
creixement diferencial. Per tant, els esquirols seleccionen la ubicacié del niu respecte al

tronc.

Tau!a 12. Orientacid zmt]ana (4) i grau de concentracié (r) de la ubicacié dels nius (de dormir de nit i de descans
de dia), respectc de l'eix del tronc (en pi blanc, P. halepensis i alzina, Q. ilex), per les poblacions d'esquirols adults
de cada habitat. (Prova de la uniformitat de Rayleigh). (o = mida mostral). (Fig. 11).

P. halepensis Q. ilex
n # () r P n u() r P
Parc urbi 13 154.2 0.811 0.000*** -—
Bosc mediterrani 14 208.6 0.346 0.190 9 253.0 0.532 0.075
Ambdés habitats 27 1706 0516  0.001** —_

(**) P < 0.01, (***) P < 0.001 (correccié de Chandler).
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Habitat Arbre spp.

P. halepensis Q. ilex

Parc urba

(n = 14)
Bosc "
mediterrani TS

(n = 27)
Ambdés /,,%',_\\

habitats ; AN ————

Fig. 11. Orientacié mitjana (x) amb intervals de confianga del 95%, de la ubicacié dels nius (de dormir de nit i de
descans difim) d'esquirols adults d'ambdés sexes (un niu per esquirol), respecte a I'eix del tronc de I'arbre (pi blanc,
P. halepensis i alzina, Q. ilex) on estan situats. (Prova de la uniformitat de Rayleigh a Taula 12) (n = mida mostral).

206



3.11.2. Variacions individuals

No hi ha diferéncies entre individus en I'orientacié dels nius (dormir de nit i descans
diarn) quan els situen en pi blanc, P. halepensis, respecte del tronc de ['arbre on estan
situats (Taula 9), i cada esquirol tendeix a col.locar els nius en una orientacié similar (SE;
Fig. 12), que coincideix amb la indicada anteriorment per a la poblacié quan els situen en pi
blanc, P. halepensis. Només els adults (edat > 12 mesos), perd, presenten un grau de
concentracié (r) significatiu dels nius respecte de I'eix del tronc de I'arbre (Taula 13, Fig.
12).

2 nim. 9 (n=5) d nim.2 (n=7
Edat mitjana minima = 25.5 mesos Edat mitjana minima = 24 mesos

180°

i
|
|
|
|
f
i
|

? nim. 1 (n=6) Eda? {lfim.S(nz.S)
Edat mitjana exacta = 21.5 mesos t mitjana exacta = 8 mesos

L)

H 4

Fig. 12. Orientacié mitjana (1) amb intervals de confianca del 95%, de la ubicacié dels nius (de dormir de nit i de
descans difim) de diferents esquirols (parc urb) respecte del tronc de pi blanc, P. halepensis (extret de Taula 8) on
estd situat (parc urba: ¢ nim. 9, é nim. 2 i ? nim. 5; irea annexa al parc urba: ? mim. 1) (Prova de la uniformitat
de Rayleigh a Taula 13) (n = mida mostral).
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Taula 13. Orientacié mitjana (4) i grau de concentraci6 (r) de la ubicacié dels nius (de dormir de nit i de descans
de dia), respecte de I'eix del tronc (en pins blancs, P. halepensis), en esquirols d'edats diferents del parc urba. (Prova
de la uniformitat de Rayleigh). (N. esquirol = ndm. esquirol). (n = mida mostral). (Fig. 12).

N. esquirol Sexe  Edat mitjana (mesos) n N @) r P
9 Q 255 @ 5 103.4 0.991 0.001**
2 3 240 @ 7 133.7 0.925 0.000***
1 Q 215 @ 6 104.7 0.826 0.010*
5 Q 80 @ 5 98.9 0.409 0.455

(1) edat mitjana minima; (2) edat mitjana exacta;
(*) P < 0.05, (**) P < 0.01, (***) P < 0.001 (correccié de Chandler).

La precisié amb que trien aquesta orientaci6 dels nius en l'arbre esta associada a
I'experigncia de I'animal (Fig. 13, equacié de regressi6, y = 0.144+0.033x,r2=0.9968,n = 4,

P = 0.0015).

Grau concentracié (r) nius (nit | dia)
o
N
|

o.slrllrllllulllt’*' T 1

-] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28
Edat (mesos)

Hg. 13. Regressi6 lineal de I'edat (mesos) dels esquirols amb el grau de concentraci6 (r) de l'orientacié dels nius de
dormir de nit i de descans difim, situats en pi blanc, P. halepensis (Fig. 12, Taula 13). Realitzat amb 3 esquirols
adults (9 ndm. 9: 4; & nGm. 2: B; ? ném. 1: A) i 1 subadult (9 ndm. 5: ) del parc urba (Taula 8). La regressi6 que
s'expressa (y = 0.144+0.033x, = 0.9968, n = 4, P = 0.0015) s'ha realitzat amb la mitjana de valors (edat i grau de
concentracié dels aius) de cada esquirol (n =5, 7, 6 i § respectivament).
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3.12. Oﬁentécié del forat d'entrada dels nius de part i de la ubicacié
d'aquests nius respecte del tronc

3.12.1. Orientacié en la ubicacié del forat d'entrada

No hi ha una orientacid significativa (Taula 14, Fig. 14).
El forat d'entrada del niurespecte de I'arbre només esta situat cap a la part exterior
del brancatge en un 20% dels casos (2/8, amb valors repetits per aigunes femelles).

Orientacid del forat d'entrada (niu de part) Orientacié del niu (part) respecte al tronc de l'arbre
= 9) (n = 11)

270°

Fig. 14. Orientacié mitjana (4) amb intervals de confianga del 95%, del forat d'entrada del niu de part (parc, 4 29
en cinc espécies d'arbres: P. halepensis, P. pinaster, C. sempervirens, C. atlantica i Q. ilex) i orientaci6é mitjana ()
amb intervals de confianga del 95% dels nius de part (parc) respecte de l'eix del tronc (6 29 en sis espécies d'arbres:
P. halepensis, P. pinea, P. pinaster, C. sempervirens, C. atlantica i Q. ilex). Inclou valors repetits dels mateixos
esquirols del parc urba (Prova de la uniformitat de Rayleigh a Taula 14) (n = mida mostral).

Taula 14. Orientaci6 mitjana (1) i grau de concentraci6 (7) del forat d'entrada del niu de part (4 29 en cinc espécies
d'atbres: P. halepensis, P. pinaster, C. sempervirens, C. atlantica i Q. ilex) i orientacié mitjana () i grau de
concentraci6 (r) dels nius de part, respecte del tronc (6 29 en sis espdcies d'arbres: P. halepensis, P. pinea, P.
pinaster, C. sempervirens, C. atlantica i Q. ilex). Inclou valors repetits dels mateixos esquirols del parc urba. (Prova
de la uniformitat de Rayleigh). (n = mida mostral). (Fig. 14).

Orientaci6 forat entrada niu de part Orientaci6 niu (part) respecte del tronc

n a® r P n I'{g) r P

Parc urba 9 5251 0.463  0.1456 11 13765 0773  0.0005***

(***) P < 0.001 (correcci6 de Chandler).
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3.12.2. Orientacié del niu respecte al tronc de I'arbre

Hi ha una orientacié significativa (Taula 14, Fig. 14), i l'orientacié mitjana esta
situada en el quadrant SE, i segueix la mateixa tendéncia que la que s'ha detectat a cada
individu en els seus nius de part (3 ¢ ¢, parc urba; Taula 11), en nius de nit-dia en adults
(Taula 13 i Fig. 12), i en nius de nit-dia en adults d‘ambdés habitats (Taula 12, Fig. 11).

4. DISCUSSIO

4.1. Tipus de nius

Els esquirols arboricoles autdctons o al-ldctons de la regié holartica utilitzen tres
tipus de nius: caus naturals situats a terra entre pedres grans (Setogucchi, 1991), caus en
forats naturals d'arbres o construits per picots (Gurnell, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b), o
nius globulars construfts amb branquillons i fulles, situats a les branques dels arbres, que sén
els més utilitzats pertotes les espécies (Tittensor, 1970; Farentinos, 1972b; Pullianen, 1973;
Rothwell, 1979; Gumnell, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b; Setogucchi, 1991).

S. vulgaris utilitza els dos Gltims tipus de nius citats: amagatalls naturals en forats
d'arbres i nius globulars (Tittensor, 1970; Gumell, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b), perd
utilitzen més aquests Glitims, que construeixen ells mateixos en la seva totalitat (Tittensor,
1970) encara que resideixin en arees amb meteorologia severa (Pullianen, 1973; Wauters &
Dhondt, 1990b). En habitats d’Europa central dominats per coniferes (P. sylvestris i P. nigra)
constitueixen el 97.4% de tots els nius i en habitats dominats per caducifolis (Q. robur,
Fagus sylvatica i Betula sp.), el 80.4% (Wauters & Dhondt, 1990b), mentre que en els
habitats estudiats en qué hi havia una disponibilitat relativa de forats en arbres (nius de
picot verd, Picus viridis, i forats naturals en arbres madurs), els nius globulars constitueixen
el 99.65% al parc urba i el 100% al bosc mediterrani.

Es pot concloure que els forats d'arbres sén menys utilitzats per ubicar-hi el niuquan
_ les condicions meteoroldgiques s6n més benignes.

4.2. Us dels nius

En habitats d'Europa central (Lat. 52° N) utilitzen 12 nius durant 6 mesos (Wauters &
Dhondt, 1990b) | pot considerar-se que és semblant als 6-8 nius descrits en el present estudi
(Lat. 41° N) (¢ = 6.67 i 2% = 7.33 incloent el niu de part) durant 3 mesos, si se suposa que
‘durant cada estaci6 construeixen una mitjana minima de de 1.67-3.33 (% = 2.44) nous nius.
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Hi ha un niu principal més utilitzat i diversos nius secundaris menys utilitzats, com succeeix
en habitats d'Europa central (Wauters & Dhondt, 1990b). La durada d'as dels nius és
superioren les latituds més meridionals (nius principals: 1.5-12 mesos), en contraposicié a les
latituds més septentrionals (nius: 4-7 mesos; Wauters & Dhondt, 1990b), probablement a
causa de les condicions meteoroldgiques menys extremes, que deterioren menys els nius.

En els habitats d'Europa central el niu principal només és utilitzat com a niu de
dormir de nit, mentre que en els habitats estudiats aquest niu pot ser utilitzat per dormir de
nit i també per descansar durant el dia.

Aquest Us didrn del niu principal es déu especialment al fet que durant I'hivern
(gener-principis de febrer) alguns esquirols amb radicemissor seguits en el present estudi ja
han finalitzat I'activitat diaria i s'han retirat a dormir al niu a partir de les 12 h (obs. pers. i
Fig.1 del Cap. 5), i la resta d'esquirols ja han retornat als nius a les 13.30 h (Fig. 1 del Cap.
5). Generaiment I'animal roman en aquest niu durant la resta del dia i durant la nit i, per
tant, s'ha de considerar que encara que utilitzi aquest niu durant I'horari diarn, en realitat
és un niu de dormir de nit al qual retornen molt anticipadament, respecte de la posta del sol
en els mesos citats (Fig. 1 del Cap. 5). L'Us diGrn del niu també pot estar causat per un
descans ocasional en un niu secundari (12-14 h), abans de retornar a dormir al niu principal
(Fig. 2 del Cap. 5). S'ha de suposar que aquest fenomen es produeix especialment durant els
dos mesos (desembre i gener) en qué la durada del dia és menor (Taula 3 del Cap. 5),i en
qué també finalitza abans |'activitat diaria (Fig. 1 del Cap. 5).

L'estratégia d'Gs dels nius (un de principal i diversos de secundaris) que es produeix
en habitats amb disponibilitat d'aliment (d'alt poder energétic) continua (14 mesos) i en
habitats amb menor disponibilitat d'aliment en el temps (10 mesos; Wauters & Dhondt,
1990b; Wauters & Dhondt, 1992) suggereix que és independent de l'estabilitat alimentaria

de I'habitat.
Els canvis regulars dels nius de dormir o de descans s'associen a:

a) la necessitat de mantenir en bones condicions la totalitat de nius perquan haguinde ser
utilitzats amb urgéncia per evitar els depredadors aeris (Tittensor, 1970; Rothwell, 1979) o
per evitar condicions meteoroldgiques adverses (Smith, 1968; Tittensor, 1970; Farentinos,
1972b; Pulliainen, 1973; Rothwell, 1979),

b) el deteriorament dels propis nius a causa de la construccié deficient (Holm, 1987) ode la
ubicacié deficient, o a causa deis factors meteoroldgics que escurcen el temps de vida Gtil i
obliguen als esquirols a construir periddicament nous nius,

¢) el manteniment del marcatge olfactiu (amb orins 0 amb secrecions d'una glandula situada

sota la barbeta) dels nius (Gumell, 1987), que esbecialment en el cas de les femelles que
tenen arees nuclears exclusives intrasexuals (Wauters & Dhondt, 1992; Cap 6), podria ser
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Gtil per recordar als veins la propietat del niu i la identitat de l'esquirol que usa
intensivament I'dArea adjacental niu. Seria un senyal d'adverténcia dels dominants (Wauters
& Dhondt, 1990b) o dels residents cap als subordinats o la poblacié flotant, que indicaria
que aquell niu, tot i que momentaniament esta buit, té propietari, i

d) la intencié d'evitar els ectoparasits.

4.3. Variacions en el nombre de nius entre sexes, entre estacions, entre
anys i per causa de la reproduccié

Els esquirols del parc urba mantenen arees d'activitat i arees nuclears estables al
llarg de I'any (Fig. 10 i Taula 12 del Cap. 6), perd |'estratégia de recerca d'aliment pot ser
diferent entre estacions, ja que a la tardoria I'hivern els esquirols disposen de molt aliment -
distributt homogeéniament, mentre que durant la primavera i/o I'estiu, depenent de {'any, es
produeix una davallada en la disponibilitat d‘aliment (Cap. 0) i inverteixen més temps
buscant aliment que menjant (Cap. 5). Aquesta variacié estacional en la disponibilitat
d'aliment (i potser en el periode de zel) podria influir en el nombre de nius que els esquirols
utilitzen en les diferents @poques de I'any. Tot i aixd, no hi ha diferéncies entre estacions ni
entre anys, i el nombre de nius és independent de I'aliment disponible i del periode de
zel.

La manca de diferéncies entre sexes (durant el periode hivernal) en el nombre de
nius utilitzats tambe es produeix en habitats d'Europa central (Wauters & Dhondt, 1990b).
L'drea que delimiten aquests nius en ambdés sexes al parc urba, s'associa a la manca de
diferéncies entre sexes (parc urba) en la mida de I'drea d'activitat i de I'drea nuclear (a la
tardor, amb inactivitat sexual, area d'activitat &« % = 1,69 ha, ¢¢: x = 1,25 ha, i area
nuclear ¢d: = = 0.56 ha, i 2¢ % = 0.39 ha; Taula 8 del Cap. 6), ocasionades per |'alta
abundancia d'aliment (d'alt poder energétic) de predictibilitat continua (Cap. 0). Els
habitatsambabundant aliment(d'ait poderenergétic) de predictibilitat continua (14 mesos,
Fig. 1 del Cap. 0) permeten tenir Arees d'activitat i arees nuclears estables al llarg de I'any
(Cap. 6) i és innecesari variar la mida de I'area que delimiten els nius, contrariament al que
succeeix en habitats amb menys aliment predictible en el temps (10 mesos; Wauters &
Dhondt, 1992), en els quals es produeixen diferéncies entre sexes ("> ¢ ?) i entre habitats
(caducifolis > confferes) que s'associen a una estratégia alimentaria diferent (Wauters &
Dhondt, 1990b). .

La manca de diferéncies entre estacions (hivern-estiu) en el present estudi, en
contraposicié a I'existéncia de diferéncies entre estacions (major nombre de nius estivals) en
habitats amb disponibilitat d'aliment més fluctuant i menor (Wauters & Dhondt, 1990b) en
I'estacié citada, s'associa a I'estabilitat alimentaria de I'habitat, i suggereix que I'area que
delimiten els nius és una conseqaéncia de la mida de I'area d'activitat.
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Les femelles amb cries redueixen notablement el nombre de nius utilitzats, com
succeeix en habitats més septentrionals (Wauters & Dhondt, 1990b). Unicament utilitzen un
maxim de tres nius: el niu de part (construit especiaiment per a aquest Gs), el niu on
traslladen les cries i el niu que poden utilitzar per descansar durant la lactancia (els dos
Gitims nius citats ja els tenien abans del part). A causa de I'Gs intensiu d'aquests nius causat
per l'alletament i la cura de les cries, es produeix una reduccié de la mida de I'area
d'activitat i especialment de I'drea nuclear durant la reproduccié (Fig. 4 del Cap. 6).

4.3.1. Trasllat de llorigades

Tal com succeeix en els esquirols arboricoles de América del Nord, T, hudsonicus
(Smith, 1968; Lair, 1985, citat per Wauters & Dhondt, 1990b), §. vulgaris canvia forga
freqientment de niu la seva llorigada cap a un altre niu durant el periode de lactacié a la
Gran Bretanya (Holm, 1987) i al present estudi (fins i tot en animals que no havien estat
manipulats per |'experimentador), perd aixd es produeix més ocasionalment en habitats
d'Europa central (Wauters & Dhondt, 1990b).

Aquestes dades suggereixen que és una estrateégia fora generalitzada que es
produiria quan les cries tenen una certa capacitat termoreguladora. Es formulen tres

hipotesis per explicar els canvis de nius:

a) la mare trasllada les seves cries cap a I'exterior de la seva area d'activitat per evitar
conflictes territorials amb les cries quan aquestes s‘independitzin (Smith, 1968). La femella
de I'espécie T. hudsonicus, abans del deslletament, mou les cries des d‘un niu central a un
altre situat a la periféria del seu territori, per tal d'evitar conflictes territorials.

b) els canvis es produeixen per evitar la deteccié olfactdria de les cries per part dels
depredadors (olfactius) terrestres. El trasvassament de niu de les cries seria una adaptacio6
per evitar la depredacié (Lair, 1985, citat per Wauters & Dhondt, 1990b).

¢) els canvis es produeixen com un mecanisme per evitar I'increment del nombre
d'ectoparasits (parasits epitelials), principaiment les puces (Holm, 1987; Wauters & Dhondt,
1990b), que podria afectar la supervivéncia de les cries.

Amb referéncia a la primera hipétesi, els trasilats s’han realitzat (parc urba i area
annexa) des de la part més periférica de |'area d'activitat materna, cap a la part més
central de la mateixa, en les cinc ocasions en queé s'ha detectat (dades de 2 22 en anys
diferents), i es contradiu amb la hipotesi proposada per Smith (1968) per a esquirols
arboricoles territorials, ja que les femelles de S. vulgaris també ho sén quan defensen arees
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nuclears exclusives entre elles (Wauters & Dhondt, 1992; Fig. 10, Taula 12 del Cap. 6).

Pel que fa a la segona hipotesi, cal tenir present que al parc urba tot i la manca de
depredadors (Ginicament hi era resident en determinats perfodes el gat doméstic, Felis
silvestris catus; Cap.0), es produia en tots els casos el comportament de trasllat de les cries.
No es tenen observacions de depredacié al niu (en contraposicié al bosc mediterrani) ni hi
ha evidéncies de depredaci6 important durant el primer any de vida (en contraposicié al
bosc mediterrani; Fig. 4 del Cap. 3) i aixd permet suposar que la depredacié no és la causa
principal dels canvis. Podria ser, perd, una resposta adaptativa fixada en el patrd genétic
per evitar la depredacié.

Amb referéncia a la tercera hipotesi, les mudes de nius es produeixen en |'®poca
reproductora (febrer-agost; Fig. 2 del Cap. 2) que, justament, abarca les estacions en qué
s'ha detectat, en les poblacions dels habitats mediterranis estudiats (obs. pers.), que hi ha
un percentatge més elevat d'esquirols parasitats per puces (hivern i primavera). Sembla
coherent que els trasilats de les cries es produeixen per evitar I'augment d'ectoparasits
(Holm, 1987; Wauters & Dhondt 1990b) en el perfode en qué aquests parasiten un major
nombre d'animals de la poblacié.

També s'ha detectat (obs. pers.) que el nombre de puces peresquirol és majoren les
femelles amb cries (i en les cries) que en la resta d'esquirols de la poblacié. Els resultats
suggereixen que el factor "evitar parasits* pot ser el causant d'aquests canvis de niu. Tot i
aixi, en revisar el grau d'ectoparasits de les llorigades trobades al niu, s*ha constatat que els
canvis de nius es produfen, tant si les cries mostraven un grau d'infestacié elevat, com si
tenien un reduit grau d'infestacié: en quatre llorigades diferents (n = 2 ¢ 2 parc urba) que
van ser sequides intensivament fins al deslletament, només en un cas les cries tenien
ectoparasits, perd tot i aixd, totes les llorigades van ser trasliadades.

Eis resultats obtinguts en el present estudi, avalen el fet que probablement es
tracta d'una estratégia fixada en el patré genétic per: '

1) evitar I'increment de parasits en les cries (Hoim, 1987; Wauters & Dhondt, 1992), i

2) evitar la depredacié (depredadors olfactius).

Amb referéncia a I'estratégia seguida per la femella en el trasllat de les cries cap a
I'area nuclear (5/5 o 100% dels casos), es proposen dues hipotesis:

a) com que és I'area més utilitzada per la femella, pot suposar un avantatge per escapar

més faciiment dels depredadors, i probablement també conté suficients recursos alimentaris
per permetre a la mare invertir menys temps en desplagaments durant la lactancia, i a la
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vegada assegurar la supervivéncia de les cries quan assoleixin la independéncia,

b) d'acord amb les dades de solapament de I'drea nuclear de les femelles adultes,
obtingudes a Belgica en habitats de coniferes i de caducifolis, respectivament (nim. 2 ¢ amb
queé sesolapa cadafemella=1.1-1.3; percentatge total de solapament=24-30%; Wauters &
Dhondt, 1992), i en el present estudi al bosc mediterrani i al parc urba, respectivament
(ndm. esquirols 2 2 qué se solapa cada femella = 1.14-1.71; percentatge total de solapament
= 17-18%; Fig. 10, Taula 12 del Cap. 6), es pot concloure que utilitzen arees nuclears
exclusives. Per tant, la hipotesi suggerida és que haurien de mudar les cries dins I'area
nuclear per tai d'evitar contagis d'ectoparasits amb altres femelles (especialment les
reproductores). La hipotesi suggerida esta d'acord amb les observacions fetes, en les quals,
les cries van ser mudades cap a una part central de la mateixa area nuclear.

4.4. Nius compartits simuiltaniament

La coocupacié de nius és comu en rosegadors mondgams Peromyscus californicus
(Ribble & Salvioni, 1990) i, en Apodemus sylvaticus (Wolton, 1985) es produeix a I'hivern
(grups minims de tres animals), quan no hi ha activitat sexual i les temperatures s6n més
extremes, mentre quedurantla reproduccié (mitjans marg-desembre) hihauncomportament
solitari que s'associa amb un increment de la temperatura ambiental i amb una reduccié de
la tolerancia intraespecifica (Gurnell, 1978). També pot ser causada per la cria comunal de
les femelles (Glis glis) provocada per un retardament de les femelles de I'any, que provoca
densitats més elevades d'animals que, a la vegada, causen una limitaci6 de l'espai
disponible per criar (Pilastro et al., 1996).

Generalment, els esquirols viuen solitaris durant la major part de I'any i, quan dos
animals es troben mentre busquen aliment es produeix un comportament agonistic (Holm
1987; Wauters & Dhondt 1990b; obs. pers.). Com a conseqiéncia d'aixé es pot assumir que
la majoria de nius deuen ser usats per un sol esquirol durant un mateix periode de temps. En
habitats d'América del Nord amb P. ponderosa, la coocupacié de nius en Sciurus aberti és
rara (Halloran & Bekoff, 1994) i succeeix el mateix en S. vulgaris a Escocia (Moller, 1986),
Europa central (Wauters & Dhondt, 1990b) i del nord (Pulliainen & Jussila, 1995).

L'Gs compartit de nius simultaniament només ha estat descrit entre animals de
diferent sexes, i mai entre animals aduits del mateix sexe (Wauters & Dhondt, 1990b).
Generalmentes produeix en el perfode d'activitat sexual (genera juliol)(Wauters & Dhondt,
1990b, i present estudi), perd també pot océrrer abans de l'inici del perfode de cria
(Pulliainen & Jussila, 1995). La majoria de nius sén utilitzats per un sol esquirol (69% en
habitats de coniferes i 75% en habitats de caducifolis), i quan es produeix la coocupacié
d'un mateix niu és entre sexes diferents i durant I'estacié reproductora, perd mai entre
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esquirols adults del mateix sexe. Un mateix niu pot ser utilitzat per esquirols diferents (amb
grau de dominancia diferent) en moments o dies diferents. En habitats amb condicions

meteoroldgiques extremes diversos esquirols poden ocupar el mateix niu (Gronwall, 1982).
En arees en qué les condicions meteoroldgiques sén molt extremes, com a Escandinavia, la
utilitzacié d'un mateix niu per diversos esquirols (Grénwald, 1982) déu ser rendible per
causes de termoregulacié. A Europa central és rara (Wauters & Dhondt, 1990b) i també ho
és a l'area on s'ha realitzat el present estudi.

Es pot concloure que la coocupacié de nius és menys freqilent quan les condicions
meteoroldgiques s6n més benignes, perd aquestes no sén excloents.

4.5. Descans fora dels nius

Com a alternativa als nius utilitzen també branques d'arbres situades en el present
estudi en llocs frescos, per descansar (Purroy & Rey, 1974; Tonkin, 1983; Wauters & Dhondt,
1987), principaiment a I'¢poca estival, després d'haver menjat i coincidint amb les hores
més caloroses del dia, probablement a causa de les altes temperatures que es produeixen en
aquesta &poca als habitats mediterranis (temperatura mitjana maxima estival > 25 °C)
(Taules 6 i 7 del Cap. 0). Aixo els permet gaudir d'una temperatura preferida que seria més
dificil d'obtenir a I'interior del niu.

4.6. Espécies d'arbres preferides per ubicar els nius

La ubicaci6é dels nius (de part i de dormir i de descans) en espécies d'arbres
perennifolis (de la maxima cobertura arboria en els nius de part) s'associa a la major
proteccié enfront dels depredadors visuals (especialment - aeris) i les variables

meteoroldgiques extremes.

La preferéncia de la ubicaci6 dels nius en arbres perennifolis (P. halepensis, P. pinea
o C. sempervirens) probablement esta influida peri‘experiéncia(edat), perla disponibilitat
i per la situaci6é espacial de les espécies d‘arbres dins la seva area d'activitat.

4.7. Ubicacié i orientacié dels nius
L'espécie d’arbre, cobertura, ubicacié i orientacié dels nius que utilitzen per dormir

de nit i descansar de dia és seleccionada a partir de les variables dels arbres perennifolis
situats dins I'drea d'activitat de cada esquirol.
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En els habitats estudiats (parc i bosc) els nius estan situats a algades elevades (P.
halepensis, x = 11 m (parc)-15 m (bosc); bosc mediterrani, Q. ilex, x = 11 m) i en arbres
perennifolis. En habitats de P. sylvestris els situen (S. vulgaris) a una algada semblant (x =
16 m), sent la capa arbdria més usada la compresa entre 9-15 m, i el 85 % del nius estan
situats en una al¢ada superior a 8 m (Tittensor, 1970), i en habitats de P. contorta i P.
flexilis, T. hudsonicus (Rothwell, 1979) els situen més baixos (P. contorta, x=5.3 m),sent la
capa arboria més usada la compresa entre 4-8 m (82% dels nius) (Rothwell, 1979). Hi ha un
rang de 3.5-20 m (Shorten 1962; Ognev, 1940; Tittensor, 1970; Pulliainen, 1973; Rothwell,
1979) d'alcades a qué situen els nius, que suggereix que sén ubicats en la capa arboria de
major cobertura en funcié de I'espécie d'arbre.

Les diferents ubicacions s6n conseqiéncia de la maduresa dels arbres o de les
estructures arbories de I'espécie d'arbre que hi ha en |'drea on resideix cada esquirol.En el
present estudi, realitzat en habitats amb arbres molt madurs, els nius en P. halepensis, sén
situats més allunyats del tronc. T. hudsonicus, en habitats de P. contorta i P. flexilis, situa el
63% dels nius prop del tronc (< 0.5 m)(Rothwell, 1979) i succeeix el mateix en S. abertien
habitats de P. ponderosa (Halloran & Bekoff, 1994), i en habitats amb arbres de port cdnico
d'edat relativament jove (> 39 < 49 anys en P. sylvestris) els esquirols situen els nius (98%)
adjacents al tronc principal (Tittensor, 1970) i succeeix el mateix (97 %) en habitats amb P.
sylvestris i P. abies (Pulliainen, 1973).

Com que no hi ha diferéncies entre habitats en cap variable de I'arbre, la major
alcada a qué situen el niu al bosc pot associar-se a la preséncia de tres espécies de
depredadors terrestres (Cap. 0), i I'apropament del niu al tronc que es produeix al bosc
mediterrani pot associar-se a la manca de depredadors del parc urba (relacié parc:bosc 1:6;
Taula 8 del Cap. 0) i especialment a I'abséncia de depredadors aeris del parc (Cap. 0), cosa
que ha de permetre escollir el lloc més idoni (extrem del brancatge) per ubicar el niu sense
tenir en compte la pressié de depredacié aéria.

Hi ha una tendéncia (no significativa) a situar eis nius (P. halepensis) per dormir i
descansar, i també els nius de part, en el quadrant SE respecte al tronc principal de I'arbre,
especialment en la poblacié del parc urba. Aquesta orientacié podria estar en relacié6 al
cicle solar diari i al major creixement arbori en aquesta direccié. Nixon et al. (1984), van
trobar que S. niger utilitzava més les caixes-niu que tenien orientacié SO-O respecte de les
d'orientaci6 E-SE, i ho van atribuir a la disponibilitat natural que es produia en I'habitat, a
causa del fet que els dos principals constructors de forats s6n dues espécies de picots que
construeixen les entrades dels seus nius en aquesta orientacié. Pulliainen (1973) va
constatar que en boscos constituits per P. sylvestris i P. abies el 77% de nius de S. vulgaris
estava situat entre els 112.5° i els 247.5° (SE, S, SO), i d'aquests el 58% estava situat en la
posicié S (157.5°- 202.5°), el 21%, en la posici6 E (112.5°- 157.5°) i l'altre 21%, en la posicié
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0O (202.5°- 247.5°). Halloran & Bekoff (1994) també van determinar que en habitats de P.
ponderosa, S. aberti orientava els nius al SE.

Situar els nius en direcci6 SE pot estar causat per la major envergadura arboria en
aquesta direcci6 i per l'avantatge que suposa en termes de termoregulacié. Situant-lo en
aquesta direccié I'esquirol aconsegueix:

(N maximitzarl‘accessibilitatil'estabilitat estructural que proporciona proteccié enfront del
vent i la pluja (Halloran & Bekoff, 1994),

(1) rebre escalfor al niu en un perfode del dia bioldgicament important per l'esquirol: ha
patit les baixes temperatures nocturnes i ha passat més de 10 h inactiu al niu. Uns minuts
després de sortirel sol els raigs solars incideixen en la superficie terrestre amb un angle que
els permet tenir un major poder de penetracié a l'interior del bosc. Es especialment
important en I'®poca hivernal després d'haver patit les baixes temperatures nocturnes, ja
que ha de permetre incrementar la temperatura corporal i poder estar en condicions de
sortir del niu per cercaraliment abans, justament quan la durada del dia és més curta (Taula
3 del Cap. 5). En aquest sentit, s'ha observat que a la tardor (novembre) sovint han de
buscaraliment després de la posta del sol per satisfer els seus requeriments energétics diaris
(Fig. 4 del Cap. 5).

La temperatura a I'interior del niu és molt superior a la de I'exterior i quan I'esquirol
esta a dins és de 27-36 °C (Havera, 1979a) i supera la de 'ambient exterior (> 20 °C, Havera,
1979a; 20-30 °C, Pulliainen, 1973). La preferéncia d'un microambient ha de reduir el cost
metabolic de la termoregulacié que tindria un valor dptim d‘equilibri despesa-producci6 a

20 °C (Havera, 1979a).

Si els nius els situen en direccié SO aconsegueixen el punt (I) expressat anteriorment,
i pot ser avantatjés a causa de la incidéncia dels raigs solars durant la posta del sol: uns
minuts abans de la posta del sol, I'angle amb qué incideix en la superficie terrestre permet
tornar a escalfar més directament el niu, i ha de provocar, indirectament, una disminuci6
del consum energetic durant les hores segtents (periode comprés des que s'introdueix al niu
abans de la posta de sol, fins que surt del niu, amb la sortida del sol del dia segaent). Esun
perfode menys important que |'anterior perqué I'esquirol ha ingerit aliment durant el dia i
té reserves energétiques que li han de permetre mantenirla temperatura corporal durant la

nit.

Aixi, doncs, una orientacié dptima hauria d'actuar afavorint la supervivéncia de
I'animal. La cobertura arbdria, la ubicaci6 en I'arbre, I'orientacié iddnia del niu, i a solidesa
de la construccid (Holm, 1987) deuen perfeccionar-se amb I'experiéncia (aprenentatge) de
l'esquirol, que augmenta amb l'edat, de la mateixa manera que es produeix un
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aprenentatge en |'obertura de fruits amb coberta dura (Eibl-Eibesfeldt, 1956, 1963; Weigl &
Hanson, 1980; Moller, 1986). Els animals de més edat (més experiéncia), situarien els nius en
I'orientacié més idonia, pertal de reduir el consum termodinamic i afavorir la supervivéncia
(Rothwell, 1979).

Els boscos madurs amb arbres d'envergadura (parc urba) han de permetre els
esquirols construir els nius a la periféria dels arbres (Taula 7) i tenir la possibilitat de
controlar la ubicacié i I'orientacié (Fig. 11 i Taula 12) que ha de permetre una millor
regulacié energetica i probablement també evitarels depredadors terrestres (especiaiment
els olfactius) que poden accedir al niu a través del tronc dels arbres.

L'orientaci6 de |'entrada dels nius de part (que sovint és tapat per la mare, quan
deixa les cries lactants a l'interior, obs. pers.) esta dirigida al quadrant NE i I'entrada només
esta dirigida cap a I'exterior de I'arbre en un 20% dels casos. Si estigués orientada cap a
I'exterior de I'arbre els depredadors aeris podrien actuar sobre la mare i les cries en les
primeres sortides del niu, mentre que si estigués orientada cap a I'interior podrien actuar
els depredadors, que poden accedir al niu pel tronc de l'arbre. L'orientacié del forat
d'entrada del niu de part cap a I'interior del brancatge de I'arbre en un 80% dels casos
suggereix que té aquesta orientacid per facilitar les sortides de les cries del niu,
especialment quan encara sén molt joves.
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5. SUMARI

1. En habitats dominats per pinacies madures (54% cd 2-3 parc urba) i de meteorologia
moderada, tots els nius (99.65%, n = 284, parc urb3) estan ubicats a les branques dels

arbres i tenen forma globular.

2. No hi ha difer@ncies entre sexes en el nombre de nius utilitzats (hivern). Utilitzende6a 8
nius durant tres mesos (% d'd = 6.67; = ¢ 2 = 7.33, incloent el niu de part).

3. La majoria dels nius (hivern) sén utilitzats per dormir durant la nit o de nit i de dia (90%
ad, 91% 2¢, incloent el niu de part). La resta (10%) sén utilitzats només per descansar
durant el dia.

4. Els mascles tenen (tres mesos) un niu principal que és utilitzat amb més freqaéncia (¢"o:
18% de tots els nius) per dormir de nit o de nit i de dia i 5-7 nius secundaris per al mateix s
o només per dormir de dia. Les femelles, durant la reproducci6, tenen tres nius principals (a
més del niu de dormir s’hi afegeix el niu de part i el de trasliat de les cries) usats amb més
freqaéncia (2 2: 36% de tots els nius) i 4-5 nius secundaris que sén visitats ocasionaiment.

S. El niu principal pot ser usat durant diversos mesos després de la seva construccié (5's" fins
7-12 mesos després; 2 2: fins 1.5-10.5 mesos després) perd progressivament esdevé niu
secundari.

6. No hi ha (ni en &¢ ni en ¢ ¢) diferéncies entre estacions en el nombre de nius utilitzats
entre el perfode hivernal i I'estival.

7. No hi ha (od) diferancies entre anys en el nombre de nius utilitzats en el perfode
hivernal.

8. Els nius de part s6n constrults expressament per a aquest Us i durant el periode de
postpart (bimensual) les femelles utilitzen un nombre inferior de nius (% = 2.67) que durant
el periode (bimensual) de prepart (2 = 7).

9. Eis nius de part i de trasllat estan ubicats en I'area nuclear. El trasilat de les cries es
produeix en tots els parts de cada femella quan les cries tenen una edat mitjana de 28 dies
(n = 9 llorigades), i la mare ha circulat per terra en un 62.5% dels casos (5/8). En dos casos

seguits intensivament (parc urba) el trasliat s'ha realitzat durant el dia.

10. Hi ha preferéncia persituar el niu de part en arbres perennifolis d'alta coberturacom C.
sempervirens | Q. ilex.
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11. No hi ha diferéncies entre individus en la distancia (x=64.94m,n =5de 2 ¢2) niude
part-niu de trasllat.

12. La distancia mitjana entre els nius de part d'una mateixa estaci6 reproductora &s de
51.08 m (n = 4).

13. Hi ha una proporcié molt baixa de nius compartits simuitaniament (utilitzats durant el
dia i la nit) per adults de sexes diferents.

14. El descans generalment es realitza a I'interior dels nius perd també es realitza a les
branques (@ > 7 cm) dels arbres a I'estiu (migdia en llocs frescos i ombrivols) i a I'hivern
(primeres hores del matf per rebre la radiaci6 solar).

15. Els nius d'hivern que no sén de part sén ubicats amb preferéncia (¢ i 2 ¢) en arbres
perennifolis: P. halepensis, P. pinea, C. sempervirens i Q. ilex.

16. No hi ha diferéncies entre sexes en cap habitat en les variables de I'arbre i de la
situacié del niu a l'arbre en relacié als nius utilitzats per dormir de nit o descansar de dia

situats en P. halepensis i Q. ilex.

17. Hi ha diferéncies entre habitats en la distancia del niu al tronc (P. halepensis) amb
valors superiors al parc urba. S'associa a avantatges en termes de termoregulacié, que
permet que el sol escalfi el niu en dos moments bioldgicament importants per a I'esquirol:
abans de fer-se de niti especialment després de pasar la nit. La manca de depredadors aeris
hauria de permetre una ubicacié dptima del niu en aquest sentit a les branques exteriors
dels pins.

18. Hi ha diferéncies entre individus (adults, parc urb3) en les variables de I'arbre
(perimetre del tronc, algada i distancia del terra a la primera branca) i de la situacié del niu
a I'arbre (aicada i distancia al tronc) en relacié als nius utilitzats per dormir de nit o
descansar de dia situats en P. halepensis. S'associa amb la seleccié d'arbres que realitza
cada esquirol d'entre els que té disponibles en la seva area d'activitat.

19. L'envergadura de I'arbre (P. halepensis) condiciona la ubicacié del niu (adults, parc

urba): relacié directa entre algada de l'arbre i algada del niu, relacié directa entre
perimetre del tronc i distancia niu-tronc, tendéncia de relacié directa (P = 0.0827) entre

I'al¢ada on situen el niu i distancia niu-tronc.

20. No hi ha diferéncies entre individus en reiaci6 a les variables que defineixen els nius de
part.
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21. Els nius de trasilat (arbres perennifolis) de les cries sdn nius que poden haver estat
(perfode prepart) nius principals o nius secundaris (utilitzacié de nit o de nit i de dia).

22. Hi ha una orientacié significativa (¢ai ¢ 2) dels nius de dormirde nit i de descans de dia
(quadrant SE) ubicats en P. halepensis (parc urba i ambdés habitats conjuntament).

23. No hi ha variacions entre individus (parc urba) en I'orientacié del niu (de dormir de nit i
de descans de dia) respecte del tronc de ['arbre on esta situat, perod sf que hi ha una
orientacid significativa en aduits (quadrant SE). Com més edat té I'esquirol més concentrats
situa els nius de dormir de nit i de descans dilrn en la direccié SE.

24, Hi ha una orientaci6 significativa (diferents espécies d'arbres) del niu de part (quadrant
SE) respecte del tronc (parc urba i ambdés habitats conjuntament).
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CAPITOL 5

Cicle d’activitat i comportament
alimentari en un habitat

d’alta abundancia d'aliment i
predictibilitat alimentaria continua






CAPITOL 5. CICLE D'ACTIVITAT | COMPORTAMENT ALIMENTARI EN UN HABITAT
D'ALTA ABUNDANCIA D*ALIMENT | PREDICTIBILITAT ALIMENTARIA

CONTINUA
1. INTRODUCCIO

Els canvis estacionals en els patrons d'activitat dels esquirols arboricoles holartics
sén conseqleéncia d'un balang entre, d'una banda buscar aliment i alimentar-se per tal
d'obtenir aquesta energia (Bland, 1977; Thompson, 1977b; Tonkin, 1983; Reynolds, 1985;
Moller, 1986; Gurnell, 1987; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b; Wauters
etal.,, 1992), i d'una altra banda dormir i descansar per conservar energia (Smith, 1968). El
ritme d'activitat de 24 hores té una base enddgena (Aschoff, 1963, 1966) en qué els factors
ambientals (disponibilitat d'aliment) i meteorologics (durada del dia, temperatura)
influeixen notablement en el temps diari que gasten sent actius fora del niu (Pulliainen,
1973; Purroy & Rey, 1974; Zwahien, 1975; Bland, 1977; Thompson, 1977b; Tonkin, 1983;
Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992). Aixd fa que, en latituds septentrionals (>
46° N), S. vulgaris tingui descrit un patré d'activitat bimodal que és forga extens durant
I'estiu, un patré unimodal curt a I'hivern i un patré intermedi durant la primavera i la tardor
(Zwahlen, 1975; Tonkin, 1983; Wauters & Dhondt 1987; Wauters et al,, 1992).

Les preferéncies alimentaries de S. vulgaris, conegudes a partir d'observacions al
camp (Shorten, 1962, citat per Tonkin, 1983; Pulliainen,1963; Tittensor, 1977; Tonkin, 1983;
Moller, 1983 i 1986; Sulkava & Nyholm, 1987; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al.,
1992 i 1995; Pulliainen & Jussila, 1995; Wauters & Casale, 1996) i d'analisis dels continguts
estomacals d'animals abatuts (Degn, 1974; Purroy & Rey, 1974; Tittensor, 1977; Gronwall,
1982), mostren que seleccionen l'aliment que conté un elevat poder energétic,
principalmentllavorsd'arbres. Nomésquanlesilavorsesdevenenescasses podenseleccionar
altres aliments alternatius.

La variacié (cicle anyal) dels patrons d'activitat i del comportament alimentarii la
relacié amb els factors ambientals han estat estudiats en poblacions en llibertat, mitjan¢ant
la técnica de radiosequiment, en latituds superiors als 50° N, en habitats continus de
caducifolis: Quercus robur i Q. petraea, i Corylus aveflana (Tonkin, 1983), Q. robur, Fagus
sylvatica i Betula sp. (Wauters et al., 1992) i de coniferes: Pinus sylvestris i P. nigra
(Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) i de P. sylvestris (Moller, 1986), perd sén

-desconeguts en latituds ubicades al terg sud de I'area de distribuci6 europea (< 44° N) en
habitats dominats per P. halepensis (Taula 1 del Cap. 0), que en termes d‘aliment (d'ait
poder energétic) es caracteritzen per tenir una abundancia alta i predictibilitat continua

(Cap. 0).
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El present estudi té com a objectius descriure en I'habitat de parc urba (amb la
técnica de radioseguiment): (I) patrons d'activitat mensuals dims (amb els tipus de
comportamentsi, especialment, el comportament alimentari:aliment principal i preferéncia
alimentaria), (1) variaci6 entre sexes en el patré d'activitat diari diarn (matinal i de tarda),
(1) index d'energia ingerida per dia, i (IV) confirmar I'existéncia d'activitat alimentaria
nocturna. També s'examina la incidéncia de les variables ambientals i meteoroldgiques

sobre els patrons i comportaments citats.

2. MATERIAL | METODES

2.1. Manejament i marcatge individual

La poblacié d'esquirols era capturada (CMR) trimestraiment (Cap. 0) i es marcaven
individualment amb una grapa numerada fixada a cada orella que en permetia el
reconeixement visual individual. S'anotava el pes corporal, les mesures corporals, |'estat
d'activitat sexual i la morfometria de les glandules associades a la reproduccié (Material i

métodes generals).

2.1.1. Sexe i grup d'edat

S'ha determinat el sexe per observacié directa dels genitals externs de I'animal. El
grup d'edat es coneixia per les captures realitzades amb anterioritat (Material i métodes
generals) i Gnicament s'han utilitzat esquirols aduits residents (edat 2 12 mesos).

2.2. Periode d'estudi i seguiment d'esquirols (amb collar
amb radioemissor)

Es varen col-locar collars amb radioemissors (SR-7, de Biotrak, Regne Unit) a 22
esquirols adults residents (10 &'d'i 12 £ ), entre juny 91-novembre 93. Cada mes eren seguits
una mitjana de 10 esquirols (5 ¢d' i 5 2 ¢) que representaven (mitjana residents edat > 8
mesos, hivern 92 i 93) el 59% de la poblacié adulta resident (50% ¢ i 70% ¢¢).Com a
norma general es van seguir al llarg de tot l'estudi els mateixos individus seleccionats
inicialment, canviant-los periddicament el collar amb radioemissor cada vegada que
s'esgotava la pila. Si un animal moria o desapareixia de I'area d'estudi es col-locava un
collar amb radioemissor a un altre esquirol del mateix sexe i grup d'edat.
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Complementariament, per a I'estudi detallat del patrd d'activitat diirna hivernal i
del comportament alimentari diirn s‘ha fet el sequiment continu durant un dia (23-1-97)
d'un esquirol, d’entre els citats anteriorment (2 nam. 26).

Les observacions detallades dels comportaments sthan fet amb prismatics 12 x 50
(Super Zenith).

2.3. Localitzacié dels animals i registre d'informacié

S'ha utilitzat la técnica de localitzacié per punts fixos (Tonkin, 1983; Moller, 1986;
Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) que consisteix en localitzar la situacié dels
animals (amb collar amb radioemissor) i anotar el tipus de comportament que realitzen.
Cada localitzaci6 s'ha associat a un minut de mostratge.

Complementariament, s’ha utilitzat la técnica de sequiment continu (Tonkin, 1983;
Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al,, 1992) durant un dia (23-1-93) amb un esquirol (¢
ndm. 26) per anotar especialment el patré d'activitat diarn hivernal i I'energia ingerida per
dia.

S'ha anotat:
1. Lloc on busca I'aliment: terra o arbre (spp.).

2. Grandaria (perimetre del tronc a 1.3 m de terra) de l'arbre (petit: <40 cm, mitja: 40 a <
80 cm, gran: 2 80 ¢m), i alcada de I'arbre (baix: <5 m, mitja:5a<10m, alt: 10a<15m,

moit alt: 2 15 m).

3.Algada(<5m;5a<10m; 10 a < 15m; > 15 m) i substrat (@ lloc on esta ubicat I'animal:
branca prima: < 10 ¢cm, branca mitjana: 10 a < 20 cm, branca gruixuda: 2 20 cm) del punt on

esta situat |'esquirol.

4. Comportament. S’han assignat els diferents tipus de comportaments a les categories
segUents: 1. Alimentar-se, que inclou buscar, agafar i recuperar menjar emmagatzemat; 2.
Comportament d'amagar aliment; 3. Desplacament no relacionat directament amb
I'alimentacié; 4. Interaccions amb altres esquirols, excloent les referides al ritual
d'aparellament; 5. Autocondicia (grooming); 6. Descansar fora del niu; 7. Ritual
d'aparellament; 8. Altres comportaments; 9. No actiu, quan descansa o dorm al niu.
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5. Comentaris addicionals sobre el comportament observat, especialment per a les
categories 1,4,7i 8.

6. Situacié espacial. Les localitzacions eren situades en un mapa a escala amb coordenades
(X i Y) que delimiten quadricules equivalents a 10 x 10 m.

7. Hora solar.

2.4. Patré d'activitat

El patr6 d'activitat diaria (mensual) al Hlarg del cicle anyal s’ha obtingut agrupant les
dades per mesos i hores.

Per a I'estudi de l'activitat diiirna (cicle anyal) es va realitzar un mostratge a |'atzar
en totes les franjes (1 h) horaries (z = 10 localitzacions per hora) des d'1 h abans de la
sortida del sol fins 1 h després de la posta del sol. També es va mostrejar un animal amb la
técnica de seguiment continu durant un dia (hivern).

L'activitat nocturna es va constatar a partir del mostratge d'una nit d’estiu (juliol) i
quatre de tardor (novembre = 3, desembre = 1) en el periode horari comprés entre 2 h
després de la posta del sol (48 min després d'haver finalitzat el crepuscle astrondmic) i les
24 h, a partir dels resultats d'altres autors que suggerien que incrementen l'activitat diaria
a la tardor (Zwahlen, 1975) per dedicar-se a menjar (Degn, 1974; Purroy & Rey, 1974;
Tonkin, 1983). En les referéncies a les fases del cicle llunar, s‘'entén que cada fase (lluna
plena, quart minvant, lluna nova i quart creixent) esta compresa entre 3.5 dies abans i 3.5
dies després respecte del dia central.

S'ha calculat:
1. Activitat perhora (Ah). Percentatge (%) de localitzacions (loc.) d'esquirois actius perhora

respecte del nombre total de localitzacions (actius i inactius) per hora,

nam. loc. en actiu x 100

Ah =
nam. loc. en actiu + nam. loc. al niu
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2. Activitat diaria per mes. S'estableix en percentatges (Adm) i en minuts (Admm):

- (Adm) percentatge (%) de localitzacions d'esquirols actius per dia respecte del
nombre total de localitzacions (actius i inactius) per dia,

ndm. loc. en actiu x 10
Adm =

nam. loc. en actiu + nam. loc. al niu

- (Admm) nombre de minuts d'activitat (Admm). Cada localitzacié amb observacié
s‘associa a un minut i permet calcular el nombre de minuts diaris (sortida sol-posta
sol de cada mes) d'activitat,

nam. loc. en actiu x nim. minuts sortida sol-posta sol
Admm =

nam. loc. en actiu + num. loc. al niu

3. (Am) Distribucié mensual (%) d'activitats diGrnes. Cada categoria comportamental (c)
s'expressa com un percentatge sobre el total de temps mensual que inverteixen en estar
actius,

nuam. loc. en actiu x 100
Am Q)=

nam. loc. en actiu + ndm. loc. al niu

2.5. Us de I'habitat en relacié al comportament d'activitat

S'expressa com el percentatge de temps que inverteixen en estaractius (aterraoen
cada espécie d'arbre) respecte de totes les localitzacions que inverteixen en estar actius.
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2.6. Comportament alimentari i preferéncia d'aliment

S'expressa com el percentatge (%) de localitzacions emprades per buscar-agafarun
determinat aliment en relaci6 a totes les localitzacions de comportament alimentari.

S'han establert estacionaiment (hivern = gener-marg, primavera = abril-juny, estiu:
juliol-setembre, tardor = octubre-desembre) les espécies d'arbres (cd 1-3) que en termes
alimentaris s6n preferides odefugides mensualmentamb 'index (£;) d'eleccié d'lviev (Krebs,

1989) (per cada espécie d'arbre / en la qual consumeix aliment d’aquest arbre) i s'’expressa
de la manera segient:

ri-n;
E,' = — Sent,

ri+ n;

ri= proporcié de l'espécie d'arbre i en la qual I'esquirol s‘alimenta (de llavors o de qualsevol

altre item) respecte de les diferents espécies d'arbres en les quals I'esquirol s'alimenta, i

n; = proporcié de I'especie d'arbre i respecte del total d'espécies d'arbres diferents de

I'habitat.

Els valors positius indiquen preferéncia i els negatius indiquen que |'espécie d'arbre
és defugida o evitada.

]

2.7. Us del substrat i grandaria-aicada de I'arbre en relacié al comportanient
alimentari

Sindica de quatre maneres diferents, com el temps invertit (quan esta actiu amb
comportament alimentari) en estar:

- a terra o en els diferents substrats (branca gruixuda, mitjana o prima) dels arbres,
- a terra o en les diferents alcades dels d'arbres,
- en arbres de mides (perimetre tronc) diferents, i

- en arbres d'alcades diferents.
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S'expressa com un percentatge (%) sobre el total de localitzacions observades
mensualment amb comportament actiu.

2.8. [ndex d'energia ingerida per dia

S'ha basat en el seguiment (2 aduita gestant de 20 mesos d'edat, nim. 26) d'un dia
hivernal (23-1-93) en el qual Gnicament va consumir pinyes de P. halepensis. Préviament a
I'estudi de I'energia ingerida per dia, es va calcular en relacié a les pinyes de P. halepen-
sis:

1. Nombre mitja de pinyons viables per pinya. Es van assecar les pinyes (n = 30, amb
representacio de tot el rang de mides) en una estufa (P. Selecta) per tal que s’obrissin les
bractees (2 h a 60° C) i poder extraure tots els pinyons viables (Taula 1), que representen el
94.58% de tots el pinyons d'una pinya.

Taula 1. Mitjana () i desviacié estandard (s) de pinyons viables menjats per pinya consumida de pi blanc, P.
halepensis. S'obté de la diferéncia entre el nombre mitja de pinyons viables per pinya i el nombre mitja de pinyons
viables no menjats per pinya consumida. (n = mida mostral).

Nim. pinyons viables per Nim. pinyons viables no menjats Num. pinyons viables menjats
pinya (a = 30) per pinya consumida (n = 40) per pinya consumida (NLV)
R s R s b4
51.67 15.82 145 1.78 50.22

2. Nombre de pinyons viables no menjats per pinya consumida per I'esquirol (n = 40, amb
representacié de tot el rang de mides). Els esquirols deixen una mitjana de 1.45 pinyons
viables sense consumir de cada pinya que mengen (extrauen el 97.19% dels pinyons viables

d’'una pinya; Taula 1).

3. (NLV) nombre mitja de pinyons viables menjats per pinya consumida per I'esquirol. Es la
diferéncia entre les variables descrites en els apartats anteriors (x = 50.22; Taula 1).
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4. (PFMU) pes fresc mitjad del material nutritiu per piny6 viable (sense coberta). Es van
assecaren una estufa (P.selecta) pinyons viables (n = 100, mostrejats de 30 pinyes diferents)
amb cobertes (48 h a 80 °C; Grodzinski & Sawicka-Kapusta, 1970) dins de les pinyes que les
contenen (procés d'assecat similar al que segueixen les llavors a la natura abans que siguin
consumides pels esquirols). Posteriorment es van extreure les cobertes dels pinyons i es van
pesar (Taula 2).

Taula 2. (PFMU) mitjana de pes fresc del material nutritiu d'una llavor (piny6) viable de pi blanc, P. halepensis,
sense coberta (extret de Taula 2 del Cap.0); (NLV) mitjana del nombre de llavors viables menjades per pinya
consumida (extret de Taula 1); (PFMT) mitjana de pes fresc del material nutritiu de les llavors d'una pinya consumida
per esquirol; (ELPF) mitjana d'energia ingerida (pes fresc) per gram de llavor consumida (extret de Taula 2 del Cap.
0); (EP) mitjana d'energia ingerida per pinya consumida; (EL) mitjana d'energia ingerida per llavor consumida; (7C)
mitjana (%) de temps i desviacié estindard (s) de consum d'una pinya; i (4) mitjana d'aliment ingerit per unitat de
temps. (n = mida mostral).

PFMU(R) NLV  PFMT(g) ELPF(W/g) EPX)) EL (J) TC (5) AT (KJ/min)
X R X R g 4 n 4 8 X
0.025 5022 1255 29.03 3643 0.725 7 10500 222® 2.08

(1) equivalent a 17 min 30 s; (2) equivalent 2 3 min 42 s.

PFMU (extret de Taula 2 del Cap. 0); NLV (extret de Taula 1); PFMT = PFMU x NLV; ELPF (extret de Taula
2 del Cap. 0); EP = PFMT x ELPF; EL = EPINLV; Al = EP/TC.

5. (EL) valor energétic d'un piny6 viable (Taula 2). £/ = (PFMU) pes fresc mitja del material
nutritiu d'un piny6 viable (sense coberta) x (ELFP) valor energétic d'1 g de pinyd (Grodzinski

& Sawicka-Kapusta, 1970).
En referéncia al temps requerit perconsumir una pinya de P. halepensisia l'ingesta

d'aliment per unitat de temps, es va calcular a partir del temps mitja de consum de pinyes
de P. halepensis de I'esquirol citat anteriorment, que Gnicament va ingerir pinyes de P.

halepensis:

6. (TC) temps mitja de consum per pinya consumida totalment, des que la localitzava fins que
deixava caure les restes.
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7. Energia ingerida per hora d'activitat, i energia ingerida per dia. S’ha emprat com a
referéncia el nombre de pinyons consumits, comptabilitzats a partirde les pinyesconsumides
(2 num. 26) totaiment o parcialment durant un dia (n = 10, equivalent a 7.9 pinyes
consumides totalment) que deixava caure a terra.

2.9. Meteorologia

Les referéncies (Taules 6 i 7 del Cap. 0) es van prendre de |'estacié meteoroldgica
del Instituto Nacional de Meteorologia (INM) (Material i métodes generals) que dista 4.25

km del parc urba.

S'han anotat les segients variables per dia d*observacié: proporcié de cel cobert a
les 13 h (escala de 0/8 a 8/8); tipus de pluja, classificada segons la mida de la gota
(abséncia, fina, normal, gran, pedra, neu); direccié i forca del vent a les 13 h; i temperatura
a les 13 h. També es va anotar la mitjana mensual de temperatures maximes, la mitjana
mensual de temperatures minimes i la durada del dia. Aquesta informacié s’ha emprat de
manera complementaria per explicar aspectes comportamentals del cicle d'activitat.

S'han tingut en compte les observacions realitzades en diferents condicions
meteoroldgiques, ja que els dies amb condicions extremes que poden incidir en I'activitat

dels esquirols (velocitat vent > 30 km/h, mida gran de les gotes de precipitacié, pedregada o
nevada) només representen un 6.25% dels dies mostrejats (n = 288).

3. RESULTATS
3.1. Ritme d'activitat
Els esquirols tenen activitat diGrna durant tot I'any i tenen activitat nocturna
almenys durant el novembre-desembre.
3.1.1. Activitat dilima

El ritme d'activitat varia considerablement al llarg de I'any. L'inici de I'activitat
diama esta forca sincronitzada en relacié a la sortida del sol (Fig. 1).
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Fig. 1. Patr6 d'activitat diima mensual (hora solar) (juny 91-novembre 93). S'indica l'hora de sortida i de posta del
sol amb una linia discontinua i shan mostrejat totes les hores difirnes compreses en aquest periode des d'1 h abans
de la sortida del sol fins 1 h després (R localitzacions per hora = 10). S'assenyala (*) 'hora amb activitat nocturna
detectada dues nits (*1 = 22-23 h amb un esquirol d'entre sis, amb activitat alimentaria el 19-11-91; *2 = 19-20
h amb dos esquirols d'entre dos, amb activitat de desplagament el 21-12-91; *3 = 20-21 h amb quatre esquirols
d'entre quatre en actiu, dos alimentant-se i dos en desplagament el 21-12-91) a partir d'un mostratge nocturn (2 h
després de 1a posta del sol-24 h) realitzat cinc nits (una al juliol, tres al novembre i una al desembre).
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Pot considerar-se que el crepuscle matutf (avaluat des de 1 h abans de la sortida del
sol fins la sortida del sol; aprox. crepuscle astrondmic) és utilitzat al llarg de tot I'any,
mentre que el crepuscle vesperti (posta sol fins 1 h després posta del sol; aprox. crepuscle
astronomic) només és utilitzat intensivament el setembre i el novembre (la resta de I'any
finalitza 1-3 h abans de la posta del sol)(Fig. 1).

Poblacionalment, presentenactivitatdiaria unimodal(desembre-febrer;Fig. 1)quan
la durada del dia és menor (Taula 3), tot i que el sequiment diari hivernal d'un animal indica
que també pot ser bimodal, amb un periode de descans al migdia (Fig. 2), i suggereix que hi
ha asincronia entre els individus d'una poblaci6, cosa que provoca que poblacionalment es
detecti com a activitat diaria didrna unimodal. Progressivament es va transformant en
bimodal de marg a novembre (Fig. 1), assolint la bimodalitat maxima al juny (Fig. 1),
coincidint amb la maxima durada del dia (Taula 3).

Taula 3. Activitat mensual difirna (sortida sol—posta sol) didria (%) al llarg de l'any, en relaci6 a la durada del dia
(sortida sol~posta sol) i a la temperatura mitjana minima (T. mit. min.) mensual (juny 91-novembre 93). (N. loc. =
nombre de localitzacions). (Veure patr6 d'activitat difirna mensual a Fig. 1, i variaci6 entre sexes de l'activitat de matf
i de tarda a Fig. 3).

ACTIVITAT DIURNA DIARIA
Mes Durada del T. mit. N. loc. N. loc. Temps actiu ~ Temps
dia nin. (°C) totals actiu actiu (%)

Gener 95 33 min 59 97 68 6h 42min 70.10
Febrer 10h 36 min 6.5 94 43 4h 51min 4574
Marg 11h 57 min 8.0 186 77 4h S7min 41.40
Abril 13h 20 min 9.4 164 102 8h 17min 62.19
Maig 14h 33 min 13.7 156 91 8h 29min 5833
Juny 15h 08 min 163 210 134 9h 39min 63.81
Juliol 14h 51 min 19.6 152 75 7h 20 min  49.34
Agost 13k 50 min 21.0 135 100 10h 15Smin  74.07
Setembre 12h 29 min 17.7 97 90 11k 35min = 92.78
Octubre 11h 07 min 123 132 103 8b 40min 78.03
Novembre 9h 53 min 9.8 74 62 8h 17min 83.78
Desembre 9h 13 min 7.8 55 41 6h 52min 74.54
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Fig. 2. Patré d'activitat diiirna d'un dia hivernal (23-1-93) d'una femella (nim. 26) adulta (edat = 20 mesos) gestant
(aprox. 25 dies) que 13 dies després va tenir el segon part de la seva vida (segona estaci6 reproductora viscuda
d'adulta) amb tres cries. Les rees amb trama de punts indiquen perfodes actius. S'indica també I'hora de sortida i de
posta del sol (hora solar) amb una linia discontfnua.

Durant I'agost-octubre hi ha un increment d'activitat (2 h 54 m) respecte de la resta
de I'any (3 mesos, % = 10 h 10 min; 9 mesos, % = 7 h 16 min) (Taula 3), que s'associa amb la
maxima disponibilitat d'aliment (d‘ait poder energétic).

Hi ha diferdncies entre sexes en I'activitat diirna mensual matinal (cicle anyal, Fig
3a) amb valors superiors en els mascles (¢d x = 87.50%; 2 ¢ = =73.74%; prova de Wilcoxon,
Z = 2353, n = 12, P = 0.0186), que es mantenen durant els tres mesos de maxima
disponibilitat d'aliment predictible (agost-octubre, 5d" 2 = 97.94%; ¢ % % = 85.28%; prova t
de percentatges, P= 0.0015) i durant els nou mesos amb disponibilitat d'aliment moderada
(novembre-juliol, ¢ % = 83.92%; 29 % = 69.82%; prova t de percentatges, P = 0.0000).
Durant I'¢poca de parts (febrer-juliol, Fig. 2 del Cap. 2) hi ha diferéncies entre sexes en
I'activitat, amb valors superiors en mascles (¢d" x = 81.92%; 2¢ = = 58.59%; prova de
Wilcoxon, Z = 2.201, n = 6, P = 0.028), que no es produeixen fora d’aquesta época (agost-
gener) (¢'o" % = 93.08%; 22 = = 88.90%; prova de Wilcoxon, Z = 0.524, n = 6, P = 0.600).
Només durant els mesos de novembre i desembre les femelles inverteixen més temps que els
mascles alimentant-se durant el matf (Fig. 3a). Els valors més baixos de I'abril (o) s6n
causats (Fig. 3a) per plujes matinals (1h abans sortida sol-2 h després sortida sol) i els valors
més baixos (2 2) al febrer i al juliol (Fig. 3a) s6n causats pels parts (i la cura i I'alletament de
les cries) que es produeixen en la majoria de femelles. Aquests valors més baixos d'activitat
matinal s'associen amb la lactancia i alletament de les cries, que provoca que les femelles
restin al niu durant les primeres hores del mati, quan les temperatures encara s6n baixes,
per evitar un refredament de les cries, quan aquestes encara no tenen capacitat
termoreguladora (Fig. 3a).
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Fig. 3. Activitat diirna mensual (a) matinal (sortida del sol-12 h) i de (b) tarda (12 h-posta del sol) en (W) mascles
i en (O) femelles (expressat pel percentatge del nombre de localitzacions difimes amb activitat de matf i de tarda
respecte del total de localitzacions dilirnes en actiu de matf i de tarda). (Fet a partir del mostratge sortida~posta sol,
expresat a la Fig. 1). Els valors matinals baixos de febrer i juliol (?9) sén deguts als parts i a l'alletament i cura de
les cries els dies posteriors al part, i els valors de tarda baixos del maig (3d i 29) estan ocasionats per un mostratge
esbiaixat (afecta per igual ambd6s sexes) amb més localitzacions a la segona meitat de la tarda. (La durada mensual
del dia s'expressa a la Taula 3). (n = mida mostral).
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No hi ha diferéncies entre sexes en l'activitat de tarda (cicle anyal, Fig 3b)(¢'o" x =
40.93%; 29 % =39.28%; prova de Wilcoxon, Z = 0.549, n = 12, P = 0.583), perd gairebé n‘hi
ha durant els tres mesos de maxima disponibilitat d'aliment predictible (agost-octubre, &' =
= 68.57%; 99 % = 50.72%; prova t de percentatges, P = 0.0856), perd no durant els nou
mesos amb disponibilitat d'aliment moderada (novembre-juliol, ¢ % = 31.88%; ¢¢ x =
31.90%; prova t de percentatges, P = 0.997). Durant les estacions de cria (febrer-juliol)
gairebé hi ha diferéncies entre sexes en lactivitat, amb valors superiors en mascles (" z =
29.11%; 29 % = 25.26%; prova de Wilcoxon, Z = 1.782, n = 6, P = 0.0747), que no es
produeixen fora d'aquesta época (agost-gener) (¢ % = 52.74%; ¢ ¢ x = 53.71%; prova de
Wilcoxon, Z = 0.105, n = 6, P = 0.916). Els valors més baixos (Fig. 3b) del maig (¢a"i $2)s6n
causats per |'esbiaixament del mostratge, que va sersuperior a la segona meitat de la tarda
quan la majoria d'esquirols ja estaven dormint al niu (Fig. 1). Només durant els mesos de
novembre i desembre les femelles inverteixen més temps que els mascles alimentant-se
durant la tarda (Fig. 3b) cosa que també succeeix al mati (Fig. 3a).

L'activitat alimentaria diGrna mensual (cicle anyal, Fig. 4) no és diferent entre sexes
(0d = = 41.89%; 29 = = 44.76%; prova de Wilcoxon, Z = 0.549, n = 12, P= 0.583), perd es
detecten valors superiors en les femelles al maig-setembre (prova t de percentatges, P =
0.0000), que s'associen al fet que els requeriments energétics sén superiors (maig-juliol,
quan pareixen la majoria de femelles, Fig. 2 del Cap. 2) a causa de la lactacié, mentre que
d’octubre aabril sén els mascles els que assoleixen valors superiors (prova tde percentatges,
P = 0.0382), i s'associa amb |'alimentacié i el desgast enérgetic a causa de la recerca de

femelles en estre durant el zel.

La major proporcié de temps matinal que dediquen els mascles a estaractius al llarg
de I'any (Fig. 3a) esta ocasionada perqué inicien I'activitat matinal abans que les femelles
(cicle anyal, Fig. 5)(¢d* % = 76.78%; ¢ ¢ % = 62.04%; prova de Wilcoxon,Z=2.432,n=12,P
= 0.0150). Aquestes diferéncies estan ocasionades per les que es produeixen durant els sis
mesos de parts (febrer-juliol) (o = = 72.08%; ¢ ? % = 44.95;% prova de Wilcoxon; 2=2.201,
n = 6, P = 0.028), perd no durant els mesos no reproductors (agost-gener) (¢"d" z = 81.48%;
29 % = 79.14%; prova de Wilcoxon, Z = 0.524, n = 6, P = 0.600), i aixd indica que les
femelles amb cries estan menys actives fora dels nius a primeres hores del mati que els
mascles, a causa de les cures que dediquen a les cries. En ambdds sexes es produeix una
tendéncia a incrementar l'activitat a primeres hores del mati al setembre-desembre
coincidint amb la maxima abundancia d'aliment i amb I'escurcament de la durada del dia.
Els valors baixos de I'abril (¢"d) s6n deguts a dies de pluja, a primera hora del matf, que
impedia la sortida dels nius als mascles, i els valors baixos del juliol (2 2) s6n causats pels
parts (cura i alletament de les cries) que tenen la majoria de femelles (Fig. 2 del Cap. 2).
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Fig. 4. Activitat alimentaria diiima mensual en (W) mascles i en (O) femelles (expressat pel percentatge del nombre
de localitzacions amb activitat alimentiria des de la sortida del sol a la posta del sol, respecte del total de
localitzacions en el mateix periode amb comportament actiu). (n = mida mostral).
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Fig. 5. Activitat diiirna mensual a l'inici del dia, en relaci6 a Ia sortida del sol (1 h abans—2 h després) en (M) mascles
i en (O) femelles (expressat pel percentatge del nombre de localitzacions difirnes amb activitat en el periode citat,
respecte del total de localitzacions en el mateix perfode). Els baixos valors d'abril (843) sén causats per plujes que
es produeixen a primera hora del matf i impedeixen la sortida dels nius dels mascles, perd no la de les femelles, que
encara estan al niu dedicades a la cura de les cries, i els baixos valors del juliol (?9) s6n causats pel segon periode
de parts (amb dedicaci6 intensiva a la cura i alletament de les cries els dies posteriors) de l'estacié que inclou la
majoria de femelles. (n = mida mostral).
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Durant el dia els esquirols no estan actius més temps quan la durada del dia és més
Hlarga (' r=0.115,n = 12, P = 0.721; 22 r = -0.385, n = 12, P = 0.217) sin6 que dediquen
les hores restants a descansar (Fig. 1), i els mascles estan més actius quan la temperatura
minima augmenta (¢ r= 0.603, n = 12, P = 0.038), mentre que en les femelles l'activitat és
independent de la temperatura minima (22 r = 0.099, n = 12, P = 0.759).

3.1.2. Activitat nocturna

S'ha detectat activitat noctumna (entre 19.40 h-24.00 h, el 19-11-91 i el 21-12-91)
durant els mesos de novembre i desembre (Fig. 1), els quals, juntament amb el gener, sén els
que tenen una durada del dia menor (Taula 3), i tambe sén nits incloses en la fase més
lluminosa del cicle llunar (gibosa creixent-gibosa minvant que s'anomenara de lluna plena)
de les quatre que es produeixen, i en tots dos dies la lluna estava situada per sobre de
I'horitzé en aquestes hores. No s*ha detectat activitat nocturna la resta de dies mostrejats
(28-7-92, 8-11-91, 16-11-91), tot i que els dos ultims dies citats tenen curta durada del dia,
perd a diferéncia dels dies amb activitat nocturna cap dels tres Gltims dies citats estan
inclosos en la fase del cicle llunar més lluminosa (estaven en les fases llunars de quart
minvant, lluna nova i quart creixent, respectivament).

El 19-11-91 es varen localitzar i descriure I'activitat de deu esquirols diferents entre
les 22.20 h i les 23.22 h (*, Fig. 1), dels quals un d'ells estava actiu menjant i la resta
dormia als nius de nit (un esquirol d'entre deu, 10%). El 21-12-91 es varen localitzar vuit
esquirols dels que dos (mascles) no es pot concretar quina activitat realitzaven (potser
dormien a un niu de nit ?). Eis altres sis esquirols estaven tots actius (sis esquirols d'entre sis,
100%) entre les 19.40 h i les 20.38 h (dos s'alimentaven i quatre en desplagament)(*2 i *3,

Fig. 1).

En el conjunt d'aquests dos dies va detectar-se activitat nocturna en set ocasions
(43.75%, 7 esquirols d'entre setze), de les quals en tres casos estaven alimentant-se (pinyes
de pi blanc, P. halepensis) i en quatre casos estaven desplagant-se. Es pot confirmar el
comportament alimentari perqué després de localitzar la seva ubicacié (amb el collar amb
radioemissor) en una area amb pins blancs, P. halepensis, moit madursi alts isense sotabosc,
es va sentir el so caracteristic que produeixen en tallar les bractees de les pinyes. L'area on
es varen localitzar els tres esquirols menjant és una zona d'alimentacié. Les quatre
localitzacions d'activitat de comportament de desplagament varen ser detectades en la
foscor després de seguir el moviment de I'esquirol, que possiblement va ser destorbat per
I'observador quan estava alimentant-se. En tots eis casos, perd, pot assegurar-se que els
esquirols no.estaven al niu (es coneixien el niu principal i alguns secundaris de cada
esquirol, veure Cap. 4) i també pot afirmar-se que estaven en els pins blancs, P. halepensis,
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més madurs, que és on normalment es dirigeixen per alimentar-se durant el dia, perque
produeixen més pinyes (Taula 4 del Cap. 0) i és un aliment (d'alt poder energétic) preferit

(Taula 7).

No hi ha diferéncies significatives de pes corporal dels esquirols amb activitat
nocturna a la tardor (cinc capturats i pesats de sis amb activitat nocturna) respecte deis que
no s‘ha detectat que presentin activitat nocturna (prova t de Student, t = 0.38, df =6, P =
0.720). Amb tot, els que estan actius de nit pesen menys (x = 283.20g,n=5,3 ¢d'i2 2%)
que els que no ho estan (x = 288.33g,n =3, 2 ddi 1 2), i aixd suggereix que els animals
que s'alimenten de nit poden tenir un balang energétic desfavorable que pot ser la causa
de la necessitat de I'activitat d'alimentacié nocturna.

Dels esquirols pesats que presentaven activitat nocturna (n=5) s’ha detectat que en
cinc el pes havia incrementat (% = 266.33 g) des de la primavera o I'estiu anterior (maig-juny
91) fins la tardor (novembre 91) (x = 273.17 g). Només en un d'ells el pes es va mantenir
estable (z = 254 g). Des del febrer segtient a la localitzacié noctuma fins a l'abril, quan
encara no havien iniciat el cicle reproductor, els pesos varen decréixer en tres casos (2 od i
1 2) mentre que en els altres tres varen augmentar (1 0 i2 2 2). En el periode en qué varen
ser localitzats actius durant la nit (tardor), tots els individus varen assolir els pesos més
elevats del cicle anual, com succeeix en la totalitat de la poblaci6 (Fig. 4a i b del Cap. 1).

Les variables astrondmiques i meteoroldgiques que poden afavorir aquest

comportament nocturn sén:

a) la menor durada del dia perqué es redueix el temps util il-luminat per alimentar-
se. El desembre, en que el 100% (sis esquirols d'entre sis) dels esquirols amb activitat
coneguda van mostrar activitat nocturna, es caracteritza per ser el mes de l'any en qué els
dies sén més curts (9 h 13 min), i el novembre, en qué el 10% (un esquirol d'entre deu) dels
esquirols van mostrar activitat nocturna, és el tercer mes amb una menor durada del dia
(Taula 3).

b) la lluminositat de la fase llunar de lluna plena (sempre que la lluna estigui per
sobre de I'horitzé), que incrementa el temps il-luminat després de la posta del sol, cosa que
els ha de permetre continuar alimentant-se.

El 19-11-91 (un esquirol d'entre deu, 10% d'activitat nocturna) mancaven dos dies
per produir-se lluna plena i era una de les set nits més lluminoses del cicle llunar. El 21-12-
91 (sis esquirols d'entre sis, 100% d'activitat nocturna) hi havia lluna plena, era el primer
dia en qué s'iniciava la fase entre la [luna plena i la fase de quart minvant, i era una de les
set nits més lluminoses del cicle llunar, mentre que uns dies abans, en qué no hi havia lluna
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plena (8-11-91 i 16-11-91), també es va mostrejar de nit i no es va detectar activitat
nocturna. Ambdds, dies en el moment en qué es va detectar activitat nocturna, la lluna
estava situada per sobre de la franja de I'horitzé (sortida de la lluna: 19-11-91ales 1542 h,
i21-12-91 a les 17.40 h), i només hi havia boira (8/8) a baixa al¢ada (18 h, 19-11-91) o bé hi
havia formacions nuvoloses (6/8) transparents (18 h, 21-12-91) situades a una algada mitjana
(altostratus, As) i alta (cumulostratus, Cs) que permetien una bona il-luminacié llunar.

¢) les variables meteoroldgiques. El dia 19-11-91 (10% activitat nocturna) va ploure
(7-24 h =45 mm) amb tempestat (una tempestat d’entre les tres que va haver-hi aquell mes)
entre les 13-18 h (4.0 mm) i intensitat de precipitacié maxima a les 14 h 40 min (14.4 mm/h),
perd no va ploure el 21-12-91 (100% d'activitat nocturna). Aquest uitim dia va haver-hi
bona visibilitat (visibilitat minima a les 18 h = 20 km) respecte de la mitjana mensual (21
km), mes nuvolositat (x dia, a les 7, 13 i 18 h = 6/8) que la mitjana mensual (z = 4.1/8) i
menys hores de sol (0 h 2 min) que la mitjana mensual (4 h 0 min). Tot i aixo, la temperatura
mitjana del dia (10.1 °C) va ser superior a la mitjana del mes (9.8 °C), cosa que indica que no
va ser un dia especialment fred, i succeeix el mateix amb la temperaturaales 18 h (11.6 °C)
respecte de la mitjana mensual (9.5 °C). D*altra banda, aquell dia no va ploure (podria haver
dificultat I'activitat alimentaria diGrna) i la velocitat del vent durant el dia (anotacions a les
0,7, 13 i 18 h) va ser menor (% = 19.2 km/h) que la mitjana mensual (z = 37.0 km/h).

No hi ha evidéncies que les variables meteoroldgiques que es produeixen durant el
dia i la nit en qué es detecta activitat nocturna provoquin aquest comportament.

3.2. Distribucié d'activitats i Gs de I'habitat

La major proporcié de temps actiu diGrn (n = 30 mesos) s'inverteix en (Taula 4 i Fig.
6) buscar aliment o menjar (x = 44.82% del total del temps actiu mensual) o en
desplacaments (% = 47.19% del total de temps actiu mensual) i ambdés comportaments
representen el 92.01% del total del temps que esta actiu. La resta del temps s'inverteix en
altres comportaments en proporcions més baixes (interaccions x = 2.75%; aparellament x =~
2.27%; autocondicia (grooming) % = 1.19%; amagar aliment % = 0.10%; descansar fora del
niu g = 0.07%; altres % = 1.46%; Taula 4 i Fig. 6).
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Any  Mes n TIPUS DE COMPORTAMENT (%)
1 2 3 4 5 6 7 8
1991  Juny 51 588 —=—— 314 === 20 —— 78 ——
Juliol 34 353 —— 530 2.9 29 —— 59 —
Agost 34 265 ~—— 735
Setembre 71 211 ——— 620 7.0 — —— 70 2.9
Octubre 41 512 ——— 390 25 73
Novembre 22 45.5 ———— 545
Desembre 19 36.8 ——— 632
1992 Gener 27 48.2 — 407 7.4 37
Febrer 21 381 —— 523 4.8 4.8
Marg 45 489  —— 489 22
Abril 28 464  ——— 500 3.6 —
Maig 50 340 —— 500 -—— 40 -—- 80 4.0
Juny © 63 365  ——-— 460 3.2 T § 5 | 32
Juliol 17 235 —— 765
Agost 34 706 —— 265 ——— 29
Setembre 19 526 ——— 369 105
Octubre 26 385 ——= 577 —— 38
Novembre 31 549  ——— 419  —— 32
Desembre 36 555  ——— 389 2.8 2.8
1993  Gener 47 47  —— 383 6.4 2.1 21 43 21
Febrer 22 50.0 - 455 4.5
Marg 32 46.9 31 374  ~—— 63 — —— 63
Abril 65 492  ——— 308 9.2 ——— e—em 108  ———-
Maig 29 5.7 === 310 104 ——— —— 69 —
Juny 21 238  e=— 714  ——— 48
Juliol 24 680 —— 160 120 4.0
Agost 32 563  ——— 437
Setembre 8 500 —-— 500
Octubre 26 500 —— 462 -—— 38
Novembre 16 313 —— 625 6.2

Taula 4. Tipus de comportaments dilirns (%). La mida mostral (n) indica el nombre total d'observacions
comportamentals mensuals. Els percentatges de les classes de comportament estan referits al total de I'activitat
mensual observada. Classes de comportament: 1 = buscar o recuperar aliment, menjar i beure; 2 = amagar aliment;
3 = desplagar-se; 4 = interaccions (agressives i no agressives, exceptuan les tfpiques del ritual d'aparellament); 5 =
autocondicia (grooming); 6 = descansar fora del niu; 7 = ritual d'aparellament; 8 = altres tipus de comportament
(marcar, olorar, construir nius). (Fig. 6).
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Fig. 6. Comportaments diiirns mensuals fets fora del niu (expressats pel percentatge de temps que inverteixen en fer
cada tipus de comportament respecte del total de temps amb, que realitzen qualsevol tipus de comportament). Els tipus
de comportament es detallen al requadre de la part inferior (Aliment. = alimentaci6; Desplag. = desplagament;
Interacc. = interacci6 que només exclou les relacionades amb el ritual d'aparellament; Autocondicia = grooming;
Aparell. = aparellament; Amagar al. = amagar aliment; Descans = descans fora del niu). (Taula 4). (a = mida mostral).

No hi ha diferéncies en el temps dedicat als comportaments d'alimentacié, de desplacament
i d'autocondicia, entre el perfode de primavera-estiu (abril-setembre) i el periode de tardor-

hivern (octubre-marg)(prova U de Mann-Whitney; Taula 5).
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Taula 5. Mitjana (), desviaci6 estandard (s) i prova U de Mann~Whithney de tres tipus de comportament diiirn, entre
I'estacié hivernal (octubre-marg)—estival (abril-setembre). Realitzat a partir de la proporci6 (%) de temps invertit en
cada tipus de comportament respecte del total (abril 92-marg 93). (n = mida mostral).

Tipus Activitat hivernal (%) Activitat estival (%) Prova U Maan~Whithney

comportament 1 b s n b s yA P
Alimentacié 12 46.58 6.23 12 46.88 15.13 0.318 0.751
Desplagament 12 46.53 8.68 12 44.07 17.59 0.636 0.525
Autocondicia 4 3.85 1.78 3 3.90 0.95 0.354 0.724
(#) inclou un valor dei juny 93.

Quant méstempsinverteixenendesplacaments (mesos precedentsalamaduraciéde
les pinyes) menys temps dediquen a alimentar-se (correlacié de Pearson, r=-0.8845, n = 30,
P = 0.000, Fig. 7), i s‘associa especialment a la mancan¢a d'aliment que es repeteix
periddicament a finals de primavera-principis d'estiu (Fig. 8) a causa del cicle de
fructificacié de P. halepensis. L'any 91 la inflexié en el percentatge més alt de temps
dedicat a alimentar-se es produeix al juny (58.8%), I'any 92 es produeix a I'agost (70.6%), i
I'any 93 es produeix al juliol (68.0%). S'observa (Fig. 8) que el mes anterior (anys 92 i 93) és
quan menys temps dediquen al mateix comportament (23.5% i 23.8% respectivament), i
aixd s'associa a la manca de pinyes de pi blanc madures.
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Fig. 7. Associacié (O = any 91; @ = any 92; { = any 93) entre el temps mensual difim (%) que inverteixen en
alimentar-se i el que inverteixen en desplagaments (r = -0.8845, n = 30, P = 0.000).
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Fig. 8. Interrelacié temporal entre el temps diim mensual (%) invertit en (W) alimentar-se i en (D) desplagar-se.
Experimenta inflexions periodiques anyals, a finals primavera-principis estiu (juny-agost) coincidint amb l'escassedat
de pinyes de l'any de pi blanc, P. halepensis, a causa del consum, quan encara no estan disponibles (madures) les
noves pinyes de l'any. (n = mida mostral).

El comportament d'autocondicia ha estat observat (Taula 4, Fig. 6) al matf en sortir
del niu, i en pauses mentre s‘alimenten o en acabar el temps diari que dediquen a
alimentar-se.

Alguns tipus de comportament només han estat observats durant determinades
estacions. El comportament d'amagar llavors només s'ha detectat (una observacié) el marg-
93 i comprén un 3.1% del total de I'activitat d'aquest mes. Els rituals d'aparellament es
detecten especialment durant abril-juliol (Taula 4 i Fig. 6), quan totes les femelles
esdevenen en estre (Fig. 2 del Cap. 2), mentre que es detecten menys al gener perqué
només 1/3 de les femelles novelles i totes les femelles aduites asssoleixen I'estre (Taules 1i

244



2del Cap. 2). Les interaccions entre esquirols tenen lloc al llarg de tot I'any i sén nombroses,
especialment en les arees d'alimentacié (obs. pers.).

Altres categories de comportament com la construccié del niu, el comportament
d'identificacié6 i marcatge de I|'drea d‘activitat, i altres reaccions causades per
I'experimentador, sumen un 7.3% del total del temps en actiu (Taula 4 i Fig. 6).

L'espécie d'arbre on passa més temps actiu (n = 30 mesos, Fig. 9) és el pi blanc, P.
halepensis (z = 53.01) (i é&s també on passa més temps alimentant-se; x = 77.24%, n = 30
mesos, Taula 6), i el sequeixen en ordre decreixent (Fig. 9), P. pinea (20.81%), C.
sempervirens (5.08%), Q. ilex (8.00%), Q. xcerrioides (0.93%), R. pseudoacacia (0.78%), P.
x hibrida (0.41%), C. atlantica (0.20%) i altres arbres (7.66%). A terra hi passa un 2.93%
del temps.
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DQ. ilex [DQ. x cerrioides R. pseudoacacia QP. x hispanica
E C. atlantica SAItres arbres

Fig. 9. Us diiim mensual de I'habitat (quan estan actius i tenint en compte tots els comportaments) que inverteixen
estant a terra o a diferents especies d'arbres (pi blanc, P. halepensis, pi pinyer, P. pinea, xiprer, C. sempervirens,
alzina, Q. ilex, roure, Q. x cerrioides, robinia, R pseudoacacia, platan d'ombra, Platanus x hispanica, cedre de
I'Atles, Cedrus atlantica i altres arbres) expressat pel percentatge de temps que inverteixen estant actius a terra o en
cada espécie d'arbre respecte del temps total que inverteixen en estar actius. Les categories d'is diiirn (activitat) de
I'habitat es detallen al requadre de la part inferior. (n = mida mostral).
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mateix comportament només en (00) P. halepensis (F. Pinaceae) que segueix un patré molt semblant al de la Fig. 10a.
(o = mida mostral). :
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3.3. Comportament alimentari i preferéncies d'aliment

Durant el cicle anyal (n = 30 mesos) la major part de temps dedicat a buscar aliment
0 menjar s'inverteix (Fig. 10a) en el pi blanc, P. halepensis (77.24%), i en el pi pinyer, P.
pinea (13.30%), quan manquen les pinyes del primer, i aixd suposa el 90.54% del temps
dedicat a cercar aliment. La resta d'especies d'arbres sé6n menys utilitzades en termes
d‘aliment: xiprer, C. sempervirens (3.75%), alzina, Q. ilex (1.17%), roure, Q. x cerrioides
(0.52%) i altres arbres (1.17%), i també ho és cercar aliment a terra (2.73%).

Els valors més baixos de temps (%) dedicat a alimentar-se en el pi blanc, es
produeixen cap a l'estiu, especialment I'any 1991 1992 (Fig. 10a), que és el moment en qué
els esquirols han menjat totes o una gran part de les pinyes de I'any disponibles i quan
encara s6n inmadures (verdes) les noves pinyes de I'any. En certes estacions (tardor-91 i
primavera-92) els galbuls de xiprer poden arribar a tenirimportancia en la dieta (assolint un
maxim del 36.4% del temps total dedicat a buscar aliment el juny 92; Taula 6 i Fig. 10a i b),
sobretot quan s*ha exhaurit I'aliment principal (pinya de pi blanc, P. halepensis).

Elsesquirols consumeixen items d‘alimentdiversos (Taula 6) perd només sén preferits
els d'algunes espécies d'arbres (Taula 7). Els items de pi blanc, P. halepensis (pinyes), sén
preferits en totes les estacions, excepte la primavera 92, i aleshores és preferit el xiprer, C.
sempervirens (galbuls), el teix, T. baccata (brots), i en menor mesura el pi pinyer, P. pinea
(pinyons i flors). Els items de pi pinyer, P. pinea (pinyons i flors), sén els segons preferits, i a
continuacié i només en determinades estacions sén preferits els items (Taula 7) de xiprer
blau, C. arizonica (brots), d'om, U. minor, de teix, T. baccata (brots), i de robinia, R.
pseudoacacia (escorca). Mai sén preferits els items d‘alzina, Q. ilex i de roure, Q. x
cerrioides.
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. 3.4. Us del substrat i alcada i grandaria de I'arbre quan es realitza el
comportament alimentari

El substrat més utilitzat (n = 30 mesos) pels esquirols per alimentar-se (Fig. 11) sén les
branques mitjanes (52.08%) i les branques primes (32.37%) i en menormesura les branques
gruixudes (12.05%) i el terra (3.49%). En les branques mitjanes i petites és on es realitza la
major part del comportament alimentari (84.45%) ja que és el lloc més proper i estable
respecte del punt d'insercié de I'aliment principal (pinyes de P. halepensis), que esta situat
en les branques primes.
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Fig. 11. Us difim mensual del substrat (veure requadre part inferior) sobre el qual realitzen el comportament
alimentari (expressat pel percentatge de terups gastat alimentant-se en cada substrat respecte del temps en qué
realitzen el comportament alimentari). La mida de les branques sha establert en funcié del perimetre de la zona on
estava situat l'esquirol alimeatant-se: branca gruixuda > 20 cm; branca mitjana 10 a < 20 cm; branca prima < 10 cm).
(a = mida mostral).
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Les alcades a les quals se situen (Fig. 12) quan mengen (n = 30 mesos) sén, en valors
mitjos decreixents: > 15 m (22.89%), 10-15 m (59.65%), 5-10 m (13.53%), 0-5m (0.89%) i a
terra (3.07%). En el 82.54% del casos se situen a més de deu metres d'al¢ada, en una area
en la qual estan fixades les pinyes de qué s'alimenten.
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Fig. 12. Us diiirn mensual de l'algada en qué se situen els esquirols per alimentar-se (expressat pel percentatge de
temps gastat alimentant-se a cada algada, respecte del temps que gasten alimentant-se a totes les algades), que es
produeix a terra o als arbres, a les diferents algades que es detallen al requadre de la part inferior. (n = mida mostral).

S'ha determinat la mida (Fig. 13) i l'algada d'arbre (Fig. 14) més utilitzades
estacionalment per alimentar-se com a indicador de preferéncia de maduresa dels arbres.

La majoria d'arbres en els quals s'alimenten (n = 30 mesos) s6n de mida (amplada
tronc) mitjana o gran (98.67%); els de mida gran sén emprats en un 63.36%, els de mida
mitjana en un 35,31% i els de mida petita en un 1.32%.
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La majoria d'arbres en els quals s'alimenten (n = 30 mesos) sén alts o moit aits
(96.68%); els molt alts s6n emprats un 43.66%, els alts un 53.02%, els d‘alada mitjana un

3.09% i els baixos un 0.23%.
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Fig. 13. Us diiim mensual del mida dels arbres en els quals s'alimenten (expressat pel percentatge de temps gastat
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3.5. Index d'energia ingerida per dia

Al ilarg d'un dia (hivern) consumeixen l'equivalent a 7.9 pinyes de P. halepensis i la
mitjana de temps dedicat a consumir completament cada pinya (n = 7) és de 177 min 30 s
(Taula 2).

L'energia ingerida per dia (hivern) és de 288 kJ, amb una ingestié de 72 kJ per hora
d‘activitat (Taula 8).

Taula 8. Energia ingerida (activitat diiirna) per dia i per hora d'activitat d'un esquirol adult (nim. 26 ). Fet (23-1-
93) a partir del temps per dia invertit en estar actiu, que inclou els desplagaments als llocs d'alimentaci6 i la dedicacié
a l'alimentacié (només va ingerir pinyes de pi blanc, P. halepensis). L'energia ingerida es determina a partir del
nombre de llavors de pinyes consumides per unitat de temps d'activitat (va consumir totalment o parcialment 10
pinyes de pi blanc, P. halepensis = 7.9 pinyes consumides totaiment). (Patr6é d'activitat diari ditrn a Fig. 2).

Temps Temps comportament alimentari/dia Nim. pinyons viables Energia ingerida
activ/dia  Desplagaments  Alimentacié6  Total consumits/dia kJ/dia kJ/hora actiu
4h 1h 16min  2h 2lmin  3h 37 min 396.74 288 72

4. DISCUSSIO

4.1. Patré diari i estacional d'activitat

Hiha unmateix patré diarid'activitat diGrna en les espécies arboricoles holartiques,
amb variacions estacionals (Zwahlen, 1975; Bland, 1977; Thompson, 1977b; Tonkin, 1983;
Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) i variacions entre habitats que depenen de
la dispersié d'aliment en I'espai i de la mida dels ftems d'aliment (Wauters et al., 1992). Ei
presént estudi permet confirmar variacions en S. vulgaris causades per les variables
ambientalsimeteoroldgiques caracteristiquesde latituds meridionals.En ['habitat estudiat,
dominat (Taula 1 del Cap. 0, per a cd 2 i 3) per pinacies (54%) i fagacies (24%), tenen un -
patré d'activitat unimodal (desembre-febrer, Fig. 1) durantihivern (totique estrictament és
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un patré bimodal asimétric amb la segona fase d'activitat molt curta a causa de la curta
durada del dia, Fig. 2), i un patré bimodal durant la primavera-estiu-tardor (mar¢-novembre)
que inclou una pausa completa d'activitat al juny (10-14 h), que s'associa amb el fet que és
el mes amb la maxima durada del dia (15 h 8 min).

El patré diari diarm d'activitat de S. wulgaris de latituds més septentrionals
d'habitats dominats per roures, Quercus roburi Q. petraea, i freixes, Fraxinus excelsior,amb
sotaboscd'avellaners, Corylus avellana (Lat.54° N, Anglaterra), té també (Tonkin, 1983) un
patré unimodal al gener (en realitat és bimodal asimétric, amb molt poca activitat en la
segona meitat del dia). Aquest es diferencia de I'habitat estudiat (Lat. 41° N) en que
gairebé no hi ha ni la bimodalitat de la primavera-tardor, ni la d'estiu amb pausa completa
d'activitat (juny) a les hores centrals del dia. En habitats dominats per pinacies, pi roig P.
sylvestris i pinassa, P. nigra (Lat. 52° N, Bélgica), es diferencien (Wauters & Dhondt, 1987;-
Wauters et al., 1992) en els patrons aparentment unimodals del gener i s'assemblen en la
bimodalitat que es produeix a partir del febrer fins el novembre i en la manca d'activitat
(gairebé completa) durant 1-2 h centrals del dia en els mesos de maig-octubre. En habitats
dominats per caducifolis, roure, Q. robur, faig, Fagus sylvatica i bedoll, Betula sp. (Lat. 52°
N, Belgica), es diferencien (Wauters et al., 1992) en qué mantenen la bimodalitat tot I'any
amb inactivitat completa de maig a setembre durant 1 h central del dia.

Aquests resultats suggereixen que:

a) la manca de pausa estival a les hores centrals del dia (Tonkin, 1983), fins i tot en els
mesos de més durada (juny), s'associa a habitats de meteorologia moderada (que ocasiona
temperatures no excessivament elevades entre les 12 i les 14 h) i amb Ia necessitat de
cercar aliment poc abundant, dispers i de baix poder energetic (boscos caducifolis),

b) hi ha bimodalitat asimétrica hivernal. Fins i tot durant els dies més curts de |'hivern
(desembre-gener) moltes poblacions d'esquirols (exceptuant les d'habitat de coniferes
descrites per Wauters et al., 1992) mantenen un ritme d'activitat bimodal asimétric (amb el
segon pic d'activitat de tarda de curta durada, o que no es produeix en la majoria
d'animals), depenent de la latitud i de I'habitat (Zwahlen, 1975; Tonkin, 1983; Wauters &
Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992), que s'associa amb la base enddgena del patré
d'activitat diari (Aschoff, 1963, 1966). Aquesta bimodalitat asimétrica del patré d'activitat
es manifestaria de manera diferent en funcié de la latitud i del tipus d’habitat:

1. En habitats temperats amb I'aliment agrupat, encara que sigui cost6s d'extraure
les llavors (coniferes), o amb l'aliment dispers amb ftems d'aliment grans (caducifolis),

I‘esquirol sortiria del niu per alimentar-se quan encara hi ha llum didirna i les temperatures
hivernals de tarda s6n moderades, cosa que es faria evident pel segon pic d'activitat del
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dia. D'aquesta manera obtindra un balang energétic positiu.

2. En habitats septentrionals de meteorologia més extrema, amb l'aliment en les
mateixes condicions que les citades en el punt anterior, I'esquirol podria sortir del niu per
alimentar-se quan encara hi ha llum diarna, encara que les temperatures hivernals de tarda
siguin baixes, ja que se suposa que I'agrupacié de l'aliment o la mida gran dels items
permeten obtenir un balang energétic positiu. Si, al contrari, en aquests habitats de
meteorologia més extrema i baixes temperatures hivernals de tarda, I'aliment esta dispers i
els items son petits i costa d'extraure les llavors, el balang energétic de la sortida del niu
seria negatiu i l'esquirol restaria a I'interior, i es produiria activitat no detectada o
bimodalitat asimétrica.

En latituds septentrionals la durada del dia és menor que en latituds meridionals i
les temperatures de tarda d'hivern sén més baixes, i en habitats de coniferes (s'alimentende
pinyes de les quals costa extraure les llavors), quan els esquirols tenen el segon pic
d'activitat a.la tarda, practicament ja és fosc, cosa que impossibilita la sortida del niu per
alimentar-se.

La bimodalitat hivernal diGira asimétrica s'explicaria pels factors endogens i perles
necessitats energétiquesdiaries, que no podriensersatisfetes nomésdurant el mati(present
estudia41° N, dediquen 3 h 37 min per dia d’hivern a comportament alimentari, que inclou
2 h 18 min d'ingestié dels ftems d'aliment en forma de pinyes de P. halepensis, durant un
dia, que suposen 9.92 g de material nutritiu en pes fresc; Taula 8).

La impossibilitat de satisfer les necessitats energétiques durant el mati no seria
perqué 'estdmac assoleix la seva capacitat volumeétrica d'aliment maxima (hivern, x = 14.83
mi de 15-17 h, n = 1422; estiu, x = 22.91 ml de 17-19 h, n = 157 en habitats de P. abiesi P.
sylvestris a 59° N; Gronwall, 1982) que impediria a I'esquirol de continuar ingerint aliment
(Tonkin, 1983), ja que l'estémac de l'esquirol a I'hivern encara podria encabir un 35.27%
més d'aliment, sind al ritme endogen i a la necessitat fisioldgica de fer un descans, durant el
qual s'iniciaria la digesti6. El fet d'haver de satisfer la resta de les necessitats energétiques
diaries provocaria un segon periode d'activitat, que inclouria la sortida del niu per cercar
alimentsi hi ha bones condicions de llumitemperatures moderades que permetin obtenirun
balang energeétic positiu.

La sortida del niu a les tardes d'hivern, quan s'espera obtenir un balang energétic
positiu, podria estar afavorida per la durada de temps amb llum que possibilitaria millors
condicions de visibilitat i d'accés a |'aliment, per les elevades densitats d'esquirols que
incrementarien la competéncia intraespecifica peri‘aliment durant el dia, i perla mancade
depredadors de I'habitat.
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La manca d'hores diaries de llum durant I'hivern hauria d'afectar més els animals
amb baixa condici¢ fisica, i més especificament els subdominants respecte dels dominants,
els subadults flotants respecte dels adults residents, i els mascles residents respecte de les
femelles residents, a causa de les relacions socials (Wauters & Dhondt, 1989b; Cap. 1) id'ls
de I'espai (Wauters & Dhondt, 1992; Cap. 6) que separen els grups citats. Aixd faque en els
darrers grups citats es produeixi més facilment activitat bimodal asimétrica o activitat
nocturna durant les nits més il-luminades, que podria ser més acusada en aquest habitat a
causa de les elevades densitats d'esquirols (Cap. 3), que provoquen un major nombre
d’interaccions (Cap. 1). Aquestes interaccions impedirien dedicar la totalitat del temps en
actiu a alimentar-se, i s'incrementaria la competéncia intraespecifica per I'aliment. Una
manera d'evitar aquesta competéncia intraespecifica hivernal per I'aliment seria continuar
alimentant-se a Giltima hora de la tarda quan la majoria de la poblacié ja esta al niu (Fig. 1),

o fins i tot durant la nit.

En els tres habitats citats de diferents latituds (Tonkin, 1983; Wauters & Dhondt,
1987; Wauters et al., 1992; present estudi), el mes amb durada del dia més curta és el
desembre i el de durada més llarga és el juny. Els mesos de I'any amb maxima activitat (h)
duranteldias‘assemblen més entre Anglaterra (habitatcaducifolis, al'agost-setembre,amb
11 h 30 min) i Espanya (habitat de pinacies, al setembre, amb 11 h 35 min) i es diferencien
respecte de Bélgica (habitat de coniferes, al maig i juny amb 10 h 6 min i 10 h 54 min,
respectivament; habitat de caducifolis, al juny amb 9 h 58 min - 11 h). Els mesos de I'any
amb mfinima activitat (h) duranteldias'assemblen més entre Anglaterra (habitat caducifolis,
al gener-marg, amb 4 h 30 min) i Espanya (habitat de pinacies, al febrer-marg, amb 4 h 55
min) i es diferencien respecte de Bélgica (habitat de coniferes, al gener o desembre amb 4 h
43 min i 5 h, respectivament; habitat de caducifolis, al desembre i generamb4 h 41 mini3
h 56 min respectivament).

A Anglaterra i Espanya dediquen el maxim d'hores d'activitat el setembre (present
estudi: increment d'activitat ditrna diaria de 2 h 54 min d'agost-octubre, respecte deis nou
mesos restants). En el present estudi aixd es produeix en ambdés sexes al matii a la tarda
durant novembre i desembre (Fig. 3a i b) i s‘associa amb I'abundancia d‘aliment (d'ait poder
energétic) del mediiamb la menordurada del dia, que possibilita que els animals recuperin
el pes perdut (Fig. 4a i b del Cap. 1) durant la reproduccié anterior i es preparin per a la
seg@ent assolint un pes corporal dptim que permetra en ambdés sexes iniciar el cicle de
maduracié sexual (Cap. 2) (I'espermatogénesi en els mascles i I'estre en les femelles). A
Belgica es produeix el maig-juny, justament quan menys aliment disponible d‘alt poder
energétic hi ha al medi (Wauters et al., 1992). Aixé suggereix que en els habitats estudiats
d'Anglaterra i Espanya no hi ha un veritable perfode de mancan¢a d'aliment que provoqui
que els esquirols incrementin I'activitat a finals de primavera o principis d'estiu.
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A Anglaterra i Espanya dediquen el minim d'hores d'activitat el gener-marg i a
Belgica el desembre i gener, cosa que s'associa amb la menor durada del dia i amb
I'abundancia d'aliment (d'alt poder energétic) durant aquests mesos. Aixd suggereix que el
valor minim d'hores d'activitat per dia és independent de la latitud i de I'habitat.

A Anglaterra i Espanya dediquen el maxim de temps actiu per dia el setembre i el
minim el marg i a3ixo s'associa amb les raons exposades anteriorment.

La major activitat (cicle anyal) dels mascles que es manifesta especialment al mati
(Fig. 3) s'associa amb una estratégia sexual diferent. Les femelles es dediquen a la
reproduccié i peraquesta causa tenen uns requeriments energétics superiors en I'¢pocade
gestacié (Kaczmarski, 1966; Havera & Smith, 1979) i d'alletament (Kaczmarski, 1966;
Humpries & Boutin, 1996) i, com a conseqtiéncia, quan la majoria de femelles de la poblacié
assoleixen (maig-setembre) els estadis sexuals citats anteriorment estan actives durant més
temps que els mascies (Thompson, 1977b) per alimentar-se (Fig. 4), molt possiblement d'una
manera més eficient. Aquesta major eficiéncia s'evidencia si tenim en compte que el volum
d'aliment dels estémacs de les femelles lactants és superior al dels mascles (Gronwall, 1982),
totique aquestes surten méstard del niu al matf durant {'8poca reproductora (febrer-agost)
(Fig. 5), a causa de I'endarreriment que provoca la cura i alletament de les cries (Tonkin,
1983; obs. pers.). La baixa capacitat termoreguladora de les cries s’evidencia més a primera
hora del matf, quan la temperatura ambiental és relativament baixa. La major eficiénciade
les femelles en l'alimentacié ha d'estar causada: a iguaitat de pes corporal, per la
dominancia sobre els mascles (Wauters & Dhondt, 1989b); per la defensa d'arees nuclears
exclusives intrasexualment que els ha de permetre dedicar-se de manera intensiva a la
ingestié d'aliment quan estan fora del niu (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994;
Fig. 10 i Taula 12 del Cap. 6), i, complementariament, perqué quan hi ha densitats
moderades escullen arees amb abundant aliment (Wauters & Lens, 1995) o bé acaben anant
a arees més riques alimentariament (Wauters et al.,1995). Només durant els mesos de
novembre i desembre les femelles dediquen méstemps que els mascles a alimentar-sedurant
el mati i la tarda (Fig. 3a i b), i aix0 s‘associa al major desgast energétic reproductoria la
finalitzacié posterior del zel masculi (les femelles finalitzen la lactancia a finals de
setembre-mitjan octubre, mentre que els mascles finalitzen les copules que tenen éxit a
finals de juny, Fig. 2 del Cap. 2).

Els animals més joves, especialment els lactants en les primeres sortides del niu,
tendeixen a ser actius cap a finals del mat{ i inicis de la tarda (Tonkin, 1983; obs. per.) per
evitar la competéncia amb adults (Tonkin, 1983); probablement també per evitar les
temperatures més baixes que es produeixen fins a mig matf, a les quals s6n sensibles en un
perfode de creixement en qué la termoregulacié encara no funciona amb plenitud i no
tenen excessives reserves de greixos acumulats, i potser també per evitar els depredadors
diams (que ja han hagut de cagar durant el mati) i els nocturns (Que encara no han sortit a
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cacar). Seria una estratégia adaptativa per evitar la competéncia intraespecffica, la
depredacié i lamanca de capacitat de termoregulacié plena, amb la finalitat d'incrementar

la supervivéncia poblacional en les primeres sortides del niu.

4.1.1. Activitat nocturna

S'associa a la curta durada del dia i a les elevades densitats esquirols del parc (Taula
4 i Fig. 3 del Cap. 3). Aquestes causen una menor disponibilitat d'aliment per esquirol
(Taula 19 del Cap. 1) i un major nombre d'interaccions i d'estrés social que afecta
especialment els animals subdominants i juvenils (Cap. 1), que no poden dedicartot el temps
necessari a I'alimentacié i no ingereixen els requeriments dptims energétics diaris. Per
suplir-ho es veurien obligats a perllongar el temps d'activitat d'alimentar-se durant les
tardes de tardor (setembre-octubre segons Degn, 1974; setembre segons Zwahlen, 1975 i
Tonkin, 1983; setembre-novembre segons Wauters et al., 1992 i Wauters & Dhondt, 1987) i
fins i tot durant la nit fins a 6 h 6 min després de la posta del sol (19-11-91; present estu-

di).

Aquesta ingesti6 d'aliment també estaria relacionada amb la necessitat de
recuperar-se del pes corporal perdut durant la reproduccié anterior, i a la vegada de
preparar-se per al proper periode reproductor, i causaria una major asincronia en l‘hora de
tornada al niu de nit en funci6 de la condici6 fisica de cada animal (Michener, 1979). Un
pes corporal elevat ha de permetre els mascles i les femelles iniciar el cicle de maduracié de
les glandules reproductores i estar en condicions de reproduir-se abans (Cap. 2) i per tant
aquest perfode d’abundancia d'aliment hauria de seraprofitat pertots els animals pertenir
un pes corporal dptim que els permeti assolir amb garanties d'éxit el segient periode

reproductor.

Es possible que el grau de dominancia, que afecta I'estat fisic de I'animal (Wauters &
Dhondt, 1989b), sigui la causa que els animals de rang inferior assoleixin pesos corporals
menors. S'ha detectat que aquests animals menys pesats allarguen el temps diari
d'alimentacio a la tardor (obs. pers.) pertal d'assolir els requeriments energétics vitals, que,
perqué les interaccions amb altres animals dominants o a causa de que ocupen arees més
pobres en aliment (Wauters & Lens, 1995; Wauters et al., 1995), no poden assolir durant el
temps de durada del dia en I'¢poca de I'any que aquest té una durada menor (novembre,
desembre i gener). Seria una manera d'evitar la competéncia per l'aliment amb els veins
dominants, quan aquests ja resten al niu. A partir de les interaccions intraespecifiques
didmes observades en els animals que estaven actius de nit, es constata que es produeix
una relacié de 1:2 entre els dominants de rang | (pesos corporals > 290 g, tardor-91) i els
subdominants de rang it o lil (pesos corporals < 290 g, tardor-91), cosa que podria indicar
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que aquest segon grup faria, en una proporcié més elevada, aguest comportament
d'alimentacié nocturna per tal de preparar-se per a la reproduccié i assolir un pes o6ptim,
que la majoria d'animals dominants de rang | ja han assolit en aquesta &poca de I'any.

Els resultats suggereixen que el comportament nocturn d'activitat alimentaria esta
causat primaridment per la curta durada del dia en els mesos de novembre, desembre i
gener. Probablement, els animals no tenen temps de cercar tot l'aliment necessari per
mantenir el seu equilibri energetici es veuen obligats a augmentar el perfode de temps que
dediquen a alimentar-se fins unes hores més enlla de la posta del sol. Es possible que aquest
comportament es produeixi més especialment en animals subdominants, perqué assoleixen
pesos inferiors als dominants i, en conseqiéncia tenen pitjor condicié fisica. En aquesta
&poca al parc urba, I'aliment preferit sén les pinyes de pi blanc, que estan disponibles en
grans quantitats i que els han de permetre d'assolir un pes optim a l'inici de I'hivern,
condicié imprescindible periniciar el periode reproductor en les millors condicions fisiques.
En efecte, els mascles amb un pes corporal més elevat tenen més desenvolupats els drgans
associats a la reproduccié (Fig. 4 del Cap. 2), mentre que a les femelles un pes corporal
optim els permet assolir I'estat d’estre (Taula 3 del Cap. 2).

Per una altra banda, cal suposar que un animal arboricola diGrn que necessiti
continuaralimentant-se durant la nit, a més d'utilitzardeterminats camins coneguts entre el
brancatge dels arbres, escollira les nits amb més llum (fase llunar de lluna plena), ja que sén
un avantatge per desplacar-se amb seguretat fins a les fonts d'aliment, per cercar-lo i per
retornar al niu. Fins I'actualitat mai s'havia citat activitat nocturna en aquesta espécie.

El comportament d'activitat nocturna pot estar potenciat perles elevades densitats
d'esquirols de I'habitat (x = 2.02 esquirols per ha a la tardor; Taula 3 del Cap. 3), la
il-luminaci6 artificial del nucli urba de Barcelona, que provoca I'existéncia de llum difosa
nocturna (a causa de la refraccié amb els navols i les particules), les temperatures nocturnes
hivernals moderades, i per la manca de depredadors nocturns que puguin atrapar els
esquirols en el substrat arbori del parc urba (Cap. 1).

4.2. Distribucid de les activitats i Gs de I'habitat

A tots els habitats de qualsevol latitud d'Europa occidental (41-57° N) S. vulgaris
(Tonkin, 1983; Moller, 1986; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) dedica la major
part del temps diari d'activitat a menjar (incloent cercar aliment o amagar-lo) i als
desplagaments (Escdcia, 1979-82, en habitat de P. sylvestris de 50 anys, x = 79.6%;
Anglaterra, 1980, en habitat de caducifolis x = 91.05%; Belgica, 1986 i 1987: habitat de
coniferes, 2 = 88.70%; habitat de caducifolis, = = 86.75%: present estudi, juny 91-maig 93,
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habitat de confferes = = 91.26%). En I'habitat estudiat hi ha una aita proporcié
d'interaccions (% = 2.68%), tot i que no assoleix les enregistrades a Escocia (x = 13.6%),
respecte dels altres habitats citats (Anglaterra z = 0.78%; Bélgica, habitat de coniferes x =
1.00%, habitat de caducifolis % = 1.61%). Aixd podria associar-se a les elevades densitats
d'esquirols per ha de I'habitat (Escdcia = 0.33; Anglaterra, % = 0.5-0.82; Bélgica, habitat
de coniferes 2 = 1.01-1.41, habitat de caducifolis x = 0.84-1.16; present estudi x = 1.19-
2.11, Taula 3 del Cap. 3)(Moller, 1986; Kenward & Tonkin, 1986; Wauters & Dhondt, 1990),
o bé al fet que prefereixin determinats arbres per alimentar-se a causa de la qualitat o

‘quantitat del material nutritiu (Grdnwald, 1982; Moller, 1986).
Com també succeeix a Bélgica (Wauters & Dhondt, 1987), hi ha una relacié inversa

entre el temps invertit en desplagcaments i el temps invertit en cercar aliment i alimentar-
se.

El comportament d'amagar aliment, que, en contraposicié a altres habitats,
gairebé no es produeix, s'analitza en el segient apartat.

Podria explicar-se (cicie anyal) que al parcurbaia Escocia els esquirols dediquin més
temps als desplacaments que en els altres habitats (relacié temps dedicat a alimentar-se-
temps dedicat a desplagar-se, Escdcia habitat de coniferes 1:1.31; Anglaterra, habitat de
caducifolis 1:0.09; Bélgica, habitat de coniferes 1:0.18, habitat de caducifolis 1:0.21;
present estudi 0.96:1 segons Taula 3 del Capitol 3) per la distribucié espacial dels P.
halepensis, preferits que proporcionen |'aliment (d'alt poder energétic) de predictibilitat
continua, per I’elevada abundancia d‘aliment i probablement, perla metodologia emprada
de localitzacions fixes, que també s’ha utilitzat a Escocia (Moller, 1986).

Les interaccions es mantenen relativament constants al llarg del cicle anyal en tots
el habitats (Tonkin, 1983; Moller, 1986; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al.,, 1992;
presentestudi), de la mateixa manera que I'autocondicia (Tonkin, 1983; Wauters & Dhondt,
1987; Wauters et al., 1992; present estudi), que generalment es realitza després dels
periodes de descans (Tonkin, 1983; present estudi). Aquests periodes de descans quan es
realitzen fora del niu es produeixen més freqientment a l'estiu, perd també en sortirdel niu
per escalfar-se amb el sol d’hivern (Cap. 4), sempre en branques d‘arbres i mai en roques
situades a terra com succeeix a Anglaterra (Tonkin, 1983).

L'as de I'habitat didm, quan I'esquirol esta actiu, és producte especialment del lioc
on obtenen l'aliment i del substrat que utilitzen durant els desplagaments (Wauters &
Dhondt, 1987; Wauters et al.,, 1992). S. vulgaris passa la major part del temps als arbres
(Holm, 1987; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al,, 1992). En habitats de coniferes
d'aliment (d'alt poder energétic) predictible continu (14 mesos) I'Gs de terra és menor (x =
2.93%) que en els habitats (z = 10-15%; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) en
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