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4. DISCUSSIÓ 

4.1. Femell«s 

La distància anogenital constitueix un índex que complementa les evidències 

morfològiques externes per detemriinar si una femella en viu (en poblacions capturades 

periòdicament) està en gestació, justament quan es fa més difícil de fer aquesta predicció, 

entre el 4t i el 28è dia de gestació (no és evident ni per l'estat de la vulva ni, en ocasions, 

per palpació manual dels embrions), a causa de la possible confusió amb l'estat d'anestre. 

Aquesta mesura permet determinar l'estat de gestació sense matar l'animal o evitant 

trasllats i anestesiaments. 

La manca de diferències entre hàbitats en l'inici de la reproducció, mesurada a 

partir de la proporció de femelles que entren en zel a l'hivern, a partir del moment en què 

es produeixen els primers parts, a partirdel nombre de llorigades perfemella o a partirdel 

nombre de cries per part (Cap. 3), suggereix que la disponibilitat d'aliment no afectaria les 

femelles perquè, a diferència dels mascles, defensen àrees vitals exclusives entre femelles 

(Cap. 6). Generalmenttotes les femelles adultes que ja han criat en anys anteriors tenen dos 

estres per estació reproductora i les femelles novelles generalment només en tenen un, i 

això s'associa amb l'assoliment d'un pes corporal mínim (Wauters & Dhondt, 1989b). Aquests 

estres i les conseqüents fecundacions ocasionen que les femelles adultes tinguin dos parts 

separats per un període 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 estació reproductora en S. vulgaris és el mateix que el descrit o suggerit per 

l'amplitud del període 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 

Gumell, 1987; Tittensor, 1977; Wauters & Dhondt, 1989b), com també succeeix en la 

majoria d'esquirols arboricoles holàrtics (Gurnell, 1987). 

En les latituds estudiades (41° N) els parts estan concentrats en un període de sis 

mesos (febrer-juliol). Tot i això, l'estacionalitat de la reproducció 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 últims al setembre (s'han capturat ocasionalment femelles lactants a 

finals d'octubre, a l'hàbitat de bosc mediterrani) de manera que el rang temporal de parts 

és de nou mesos. Al sud de França (44° N) les femelles adultes presenten un cicle d'activitat 

molt semblant al descrit anterionnent, amb activitat sexual concentrada durant cinc mesos, 

que s'inicia amb l'ovogènesi 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 al novembre (Delost, 1965,1966), cosa que estableix un rang temporal de 

116 



parts de deu mesos. Més al nord, a Bèlgica (52° N) els esquirols crien des del desembre a 

l'abril 1 des del maig al setembre (Wauters & Dhondt, 1989b) ¡ tenen un rang temporal de 

parts de deu mesos, tot i que se suposa que la majoria de parts estan concentrats en un 

període de temps menor, al voltant dels set mesos centrals del període descrit anteriorment. 

En latituds més septentrionals, a Dinamarca (57' N) el cicle reproductorté un rang temporal 

de set mesos, ja que comença cap a finals de febrer i acaba cap a finals d'agost o al 

setembre quan encara es poden trobarfemelles lactants (Degn, 1973). Cal suposar, seguint 

la relació de rang temporal de parts-concentració temporal de parts, expressada en les 

latituds descrites anterionnent, que l'època de parts intensius ha de produir-se durant una 

etapa igual o inferior a quatre mesos. 

Es pot concloure que l'època de parts en hàbitats més meridionals (44® N) s'amplia 

dos mesos si es considera el periode de màxima concentració de parts i tres mesos si es 

considera el rang temporal resperte dels que es produeixen en latituds més septentrionals 

(57* N), ja que s'inicia abans i finalitzen més tard. Aquesta ampliació es produeix tant en 

l'inici com en la finalització de l'estació de cria: s'inicia abans i finalitza més tard. Tot i això. 

la diferència de 16' de latitud no causa un canvi ambiental prou diferent que permeti 

ampliar el nombre de parts anyals, a diferència del que succeeix en altres espècies 

d'esquirols arboricoles amb àrea de distribució encara més meridional, com succeeix en 

Funambuluspennatí i 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 són menys extremes el cicle 

reproductor de les femelles d'esquirols arboricoles com S. vu/garís^s'amplia, com succeeix 

en Funambuluspennati \F. pa/marum(Prassad et al., 1966) i en altres espècies de mamífers 

(Bronson, 1985). 

En latituds septentrionals (44® N) les femelles no assoleixen un repòs sexual complet 

en cap època de l'any (Delost, 1966), però hi ha un període de ralenti sexual que coincideix 

parcialment amb ei de repòs sexual dels mascles, que es produeix entre estiu i tanáor (¡uliol i 

novembre) i s'associa amb la baixa disponibilitat d'aliment (Delost, 1966; Webley & Johnson, 

1983) d'alt poder enert|ètic i, especialment en els hàbitats estudiats en aquest treball, amb 

el cicle de fructificació de P. halepensis (Fig. 1 del Cap. 0), que proporciona llavors que són 

preferides (Taula 7 del Cap. 5) durant tot l'any per alimentar-se (j? » 77.24% de tots els 

ftems consumits. Cap. 5). La variació d'aliment predictible i no predictible no incideix en 

l'Inici de l'activitat sexual ni entre anys ni entre hàbitats, probablement perquè els valors 

mínims de producció de llavors són alts, ja que es tracta de boscos madurs (Taula 1 del Cap. 

0). 

Ei pes corporal de les femelles adultes és estable en els diferents estadis d'activitat 

sexual i per aquesta causa no és un factor que determini la reproducció de les femelles si 
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assoleix un valor mínim, contràriament al que succeeix en latituds més septentrionals (52" N) 

en què les femelles Incrementen notablement de pes corporal durant la tardor-hivem per 

assolir l'estre (Wauters & Dhondt 1989b} i per contrarestar la despesa energètica que 

causarà la termoregulació hivernal (Wauters & Ohondt, 1989a) i especialment la lactància 

(Kaczmarski, 1966; Havera, 1979b; Flowerdew, 1987; Wauters & Dhondt, 1989b; Humphries 

& Boutin, 1996). La manca d'acumulació 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 balanç energètic positiu durant aquest període. D'altra banda, 

mentre que en els hàbitats estudiats (41® N) el 96,97% de femelles tenen com a mínim un 

estre per estació reproductora independentment de l'abundància d'aliment, que és alta en 

els hàbitats estudiats, en les latitus més nòrdiques (52° N) només un 70-90% de femelles 

entren en estre durant l'estació reproductora en anys d'abundància d'aliment, i un 30-40% 

en anys amb poca disponibilitat d'aliment ¡condicions meteorològiquesadverses (Wauters & 

Dhondt, 1989b). 

Es pot concloure que, en els hàbitats de latituds septentrionals amb meteorologia 

moderada i elevada producció d'aliment d'alt poder energètic, crien (almenys un part per 

estació reproductora) fins i tot les femelles amb menys condició física, com també s'ha 

descrit en poblacions salvatges de rosegadors que ingerien aliment d'alta qualitat, M/crotuí 

ochrogaster (Cole & Batzii, 1979) i Mus musculus (Bomford & Redhead, 1987), sempre que 

hagin sobrepassat un pes corporal mínim 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 òrgans reproductors externs dels esquirols no són 

indicatius per si mateixos del fet que es produeixi esperma viable (Degn, 1973; Gurnell, 

1987), són suficients per determinar el grau de desenvolupament sexual o l'estat d'activitat 

sexual d'una població (Brown & Yeager, 1945, citat per Gurnell, 1987; Layne, 1954; Degn, 

1973). En el present estudi la maduració sexual dels mascles, que indueix l'inici del cicle 

sexual de les femelles (Webiey et al, 1985) quan assoleixen un pes corporal òptim (Wauters 

& Dhondt, 1989b), s'Inicia a finals de tardor i es manté fins l'estiu, i engloba el període més 

Intensiu de fertilitat de les femelles (gener-juny). En les poblacions estudiades els esquirols 

no assoleixen el desenvolupament màxim de les glàndules sexuals fins l'any següent i 

segueix en la mateixa pauta que en poblacions d'hàbitats de pícees. Picea sp., situades 3° 

de latitud més al nord (Delost, 1966), que es caracteritzen per la producció 

d'espermatozoides del desembre al juliol (amb un període d'activitat sexual plena del 

desembre al març I un període de decreixement de l'activitat sexual de l'abril al juliol) i per 

un període de repòs sexual complet de l'agost al novembre. En els joves nascuts a principis 
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de l'estació (febrer-març) es produeix una estimulació incompleta del tracte genital que 

decau de l'agost al novembre, mentre que en els joves nascuts a finals de l'estació (maig-

jullol) el desenvolupament sexual ple es produeix del febrer a l'abril de l'any següent 

(Delost, 1966). Aquest cicle de maduració sexual també es produeix en les poblacions 

estudiades. 

El cicle sexual masculí de S. vulgaris, igual que el femení, s'associa a la disponibilitat 

estacional d'aliment de l'hàbitat, com succeeix en S. caroUnensis (Webley & Johnson, 1983), 

i es fa evident per una regressió testicular (Dubock, 1979; Tait & Johnson, 1982), amb 

mancança d'espemiatogènesi (Tait & Johnson, 1982) com també s'ha suggerit en les 

poblacions més septentrionalsd'Europa occidental (Delost, 1966;Wauters & Dhondt, 1989b) 

i en rates (Perry, 1945, citat per Flowerdew, 1987). En els hàbitats estudiats, l'època amb 

baixa disponibilitat d'aliment d'alt valor energètic està provocada pel cicle de fructificació 

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 disminució del pes 

corporal primaveral al bosc mediterrani (Fig. 4a i Taula 15c del Cap. 1) o estival (Fig. 4b i 

Taula 15c del Cap. 1) que ha d'afectar el cicle reproductor d'ambdós sexes i provocar un 

període de repòs sexual estival. Quan a finals d'estiu i principis de tardor hi ha la màxima 

abundància d'aliment de l'any, produït per arbres de les famílies de les pinàcies i fagàcies, 

això els permet Incrementar el pes corporal (Flg 4a del Cap. 1) i iniciar o fins i tot avançar la 

maduració de les glàndules sexuals masculines (Bushberg & Holmes, 1985; Dark et al., 1992). 

Això suggereix que l'aliment és el factor limitant que impedeix que S. vulgaris d'hàbitats de 

pinàcies 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 (x períodes 92-93, relació parc:bosc, predictible 

1:1.20, relació parc:bosc, no predictible, 1:3.55, Taula 19 del Cap. 1) seria la causa d'un pes 

corporal (<f<f) més elevat a les tardors (tardor 91, Taula 15 del Cap. 1; tardor 92, parc x = 

272 g, bosc x » 280.58 g, encara que no diferent significativament: prova tde Student t = 

1.50, df = 14, = 0.155), que provocaria l'inici de la maduració sexual en els esquirols 

d'aquest hàbitat. 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 reducció i a l'hivern són menors, mentre que la resta de la població de 

mascles assoleixen valors màxims a l'hivem o bé mantenen uns valors semblants durant la 

tardor I l'hivem I això no està ocasionat per l'edat. Els resultats suggereixen que la meitat 

de la població de mascles inicia la maduració sexual abans que la resta de la població, i la 

manca d'associació amb el pes corporal fa pensar que han de ser provocats per altres 

factors. 
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Les glàndules de Cowpertenen un rang de variabilitat individual elevat però la mida 

es manté en cada esquirol al llarg del cicle reproductor, però no entre períodes 

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'associació amb la longitud dels testicles en l'edat adulta (només es produeix associació el 

primer hivern de vida) ha d'estar provocada per l'actuació d'altres factors de major 

importància, presumiblement d'origen hormonal. Es constata que les glàndules de Cowper 

presenten (cicle anyal) un rang de variabilitat individual molt elevat que ja es va descriure 

(Degn. 1973) i que no succeeix amb elstesticles. La mida d'aquesta glàndula és independent 

de l'edat dels animals quan són adults (al parc urbà el 100% de la mostra té una edat 

mínima de 24 mesos i al bosc mediterrani el 42,86% de la mostra té aquesta mateixa edat 

mínima i la resta té més de 12 mesos d'edat) i en adults no varia en un mateix cicle 

reproductor ( es manté amb valors alts o baixos ) ni entre cicles reproductors dife-

rents. 

Aquestes glàndules estan controlades per andrògens testiculars i estan ben 

desenvolupades en la f.Sciuridae (Grassé, 1969; Härtung & Dewsbury, 1978) en ximpanzés. 

Pan spp., en humans. Homo sapiens (Harvey & Harcourt, 1984), i en altres espècies de 

mamífers com rates, ovelles, conills i porcs (Boursnell, et al., 1970). Juntament amb la resta 

de glàndules annexes secreten el 60% del volum seminal, que és constituït per un fluid 

viscós alcalí, amb fructosa, que neutralitza el pH àcid vaginal i serveix d'aliment a 

l'esperma, i probablement també afecta la seva longevitat i mobilitat (Harvey & Harcourt, 

1984). La mida de les glàndules de Cowper s'associa a la producció de taps vaginals 

(Härtung & Dewsbury, 1978), que estan causats per l'emissió de sialomucoproteïna que 

conté un 26.6% d'àcid siàlic (Mann, 1974), que en el porc domèstic, quan es barreja amb les 

proteïnes A i H presents en la secreció vesicular, provoca un augment del volum d'aquesta i 

es transforma de fluid enganxós a gel rígid i elàstic (Boursnell, et al., 1970) que inclou el 

semen i que representa una part substancial del volum de l'ejaculació (Mann, 1974). 

Assoleix plenament aquestes característiques en la vagina femenina des d'uns segons 

després de l'ejaculació (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 còpules posteriors (Härtung & Dewsbury, 1978). Poblacionalment 

aquestes glàndules tenen un desenvolupament màxim a l'hivem-prímavera, que es manté 

fins l'estiu amb valors inferiors, però presenten una elevada variabilitat interindividual 

(Degn, 1973) que en el present estudi és evident entre les dues poblacions estudiades: a la 

primavera al bosc mediten-ani hi ha dos tipus de mascles (Fig. 4 c), uns amb glàndules 

hipertofiades i uns altres amb les glàndules proporcionals al pes corporal o poc 

densenvolupades, mentre que en aquesta mateixa estació tots els mascles del parc urbà 

tenen aquestes glàndules hipertrofiades. 
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La hipertròfia primaveral podria estar causada per: 

a) estrès a causa de variables meteorològiques extremes com la temperatura (Flowerdew, 

1987; Bronson, 1989), que si assoleix valors elevats pot provocar un decreixemerít del pes 

testicular i, secundàriament, de les glàndules reproductores annexes masculines, 

b) infecció inflamatòria (ex. orquitis) o bé adenocarcinoma o un tumor benigne que causi 

una hipertròfia de les glàndules reproductores annexes masculines (Mann, 1974) de la 

població del parc i d'alguns esquirols del bosc, 

c) algun tipus d'aliment escàs d'especial importància pera l'estimulació de l'aparell genital, 

que podria ser ric en proteïnes o contenir alguna vitamina necessària important (ex. 

vitamina E) per ai desenvolupament de les glàndules endocrines com la tiroide o la 

suprarenal (Delost, 1966), al qual accedirien tots els animals del parc i només alguns del 

bosc, 

d) per Testatus social, ja que s'ha suggerit C/Vebley et al., 1985) que els animals dominants, 

a més de tenir pesos corporals més elevats (Wauters & Dhondt, 1989b). que provoquen la 

maduració anticipada de les glàndules sexuals (Webley et al., 1985), poden tenir valors més 

elevats de testosterona a la sang, que provocarien un major desenvolupament de les 

glàndules reproductores annexes, o 

e) per la major excitació sexual causada per la major densitat d'esquirols i més 

concretament pel major nombre de mascles que competeixen per cada femella. En hàbitats 

o subàrees amb abundància d'aliment (Cap. 0) hi hauria densitats d'esquirols més elevades 

(Fig. 3 del Cap. 3), que serien favorables als mascles perquè, a diferència de les femelles, no 

defensen àrees vitals exclusives (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994; Cap. 6), i es 

produiria una major competència per les femelles, que causaria una major excitació sexual 

masculina. Aquesta excitació sexual masculina provoca una estimulació de la secreció 

d'andrògens que, a la vegada, causarien un augment de mida de la glàndula de Cowper en 

alguns esquirols. La major densitat d'esquirols del parc urbà (primavera 93, parc = 1.56 

esquirols per ha, bosc = 1.06 esquirols per ha. Taula 3 del Cap. 3) i, probablement, la major 

proporció de mascles per femella, que és la màxima descrita durant ei període d'estudi ai 

parc urbà (primavera 93, parc « 1.83 «fcc:?, bosc = 1.35 «fd*:?. Taula 6 del Cap. 3), avalen 

aquesta hipòtesi que també podria produir-se en algunes subàrees del bosc mediterrani en 

eteterminats esquirols mascles dominants que, per aquesta condició jeràrquica, utilitzen la 

tàctica de perseguir activament la femella durant l'estre i defensar-la d'altres mascles 

(Wauters et aU 1990; Koprowski, 1993a). 

121 



Un fenòmen similar s'ha descrit en les poblacions d'elefants africans, Loxodonta 

africana,en les quals, en augmentaries densitats, es produeixen diferències individuals i no 

tots esdevenen madurssexualmentdesprésde la pubertat (Flowerdew,1987).Probablement 

perquè 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 presència de feromones, que a la vegada, podrien actuar alentint el 

desenvolupament sexual de la majoria d'animals (Batzii et al., 1977). 

Aquesta hipertròfia primaveral no seria tan evident a l'hivern a causa de la menor 

proporció de femelles en zel (1/3 de les femelles novelles i totes les adultes, 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 urbà i disminueix lleugerament al bosc mediterrani 

(hivern i primavera 93, parc = 1.67 a 1.83 cfcC:?, bosc= 1.44 a 1.35 cfcf:?. Taula 6 del Cap. 

3). La menor proporció de femelles en zel podria ocasionar una menor excitació sexual 

masculina (Mann, 1974) que no activaria plenament determinats processos hormona Is i 

evitaria una hipertròfia de la glàndula de Cowper. 

D'entre les hipòtesis plantejades es tenen més evidències que es produeixi (e) 

l'última citada. A més, es proposa l'existència de dos tipus d'estratègies adaptatives 

estables caracteritzades per un desenvolupament relativament similar de la mida del 

testicle i per un desenvolupament diferenciat de la glàndula de Cowper (Degn, 1973): 

a) en hàbitats o subàrees amb altes densitats d'esquirols (parc), a causa de la 

competència per l'aliment podria produir-se un baix índex d'aliment disponible peresquirol i 

major estrès social (Smollen & Keller, 1979; Albon et al, 1986; Cap, 1). Això alentiria 

l'increment de pes corporal (Albon et al., 1983; Cap. 1) i, com a conseqüència, impediria el 

creixement testicular (Webley & Johnson, 1983; Webley et al., 1985), que assoliria mides 

reduïdes associades poblacionalmenta una menorcapacitatespermatogènica en S. vulgaris 

(Delost, 1966), en S. carolînensis (Pudney, 1976; Tait & Johnson, 1982; Webley & Jhonson, 

1983; Webley et al., 1985), en S. òe/d/ng/(Bushberg & Holmes, 1985) i en l'home (Harvey & 

Harcourt, 1984). A la vegada, aquestes elevades densitats d'esquirols poden determinar que 

hi hagi un major nombre de mascles que competeixen per cada femella a causa de la 

defensa d'àrees nuclears exclusives entre les femelles (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et 

al., 1994, Cap. 6). Això causaria una major excitació sexual que, per mecanismes 

desconeguts, probablement honnonals, provocaria un major creixement de les glàndules 

reproductores annexes com la pròstata (Mann, 1974). Això també podria produir-se en la 

glàndula de Cowper i possibilitaria (tot i que no ha de comportar necessàriament un 

increment de l'activitat secretora, segons Mann, 1974) fer poques ejaculacions amb una 
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major quantitat de sialomucoproteTna en cada una o fer més ejaculacions amb menor 

quantitat de sialomucoproteTna en cada una. Tenint en compte que no hi ha un reservori 

que permeti acumular les secrecions de la glàndula de Cowper (Grasse, 1969), com succeeix 

amb l'esperma que s'emmagatzema a l'epidfdim (Harvey & Harcourt, 1984), una mida major 

d'aquesta glàndula podria estar relacionada directament amb una major emissió de 

SialomucoproteTna per ejaculació (Härtung & Dewsbury, 1978). Aquesta podria ser 

l'estratègia d'aparellament més emprada per determinats mascles dominants que defensen 

l'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 èxit copulador (Koprowski, 1993a). En temies de competició espermàtica, 

ha de ser avantatjós deixar un tap copulatori al tracte vaginal femení (Baumgardner et al., 

1982) per evitar la pèrdua del fluid seminal a l'exterior (Michener, 1984) i per evitar que 

espenmatozoidesd'altresmasclesquecopulinambposterioritatfecundin la femella (Madsen 

et al., 1992; Koprowski, 1992; Murie, 1995). Tot i això, aquest tap vaginal només evita 

parcialment fecundacions posteriors d'altres mascles ja que quan es produeixen còpules 

múltiples en esquirols promiscus com S. beídingi i S. beecheyi només un 22% (Hanken & 

Sherman, 1981) i un 11 % (Boellstorffetal., 1994) respectivament són de paternitat única, i 

és el primer mascle copulador, que és el més vell (Koprowski. 1993a) o el de rang jeràrquic 

superior i més pesat (Wauters & Dhondt, 1989b) el que té avantatge en la competició 

espennàtica. Tot i això, també influeix el temps transcorregut entre les còpules 

(Schwagmeyer & Foltz, 1990), en part perquè el tap vaginal pot trencar-se (Härtung & 

Dewsbury, 1978) i en part per la possible extracció del tap per part de la femella 

immediatament després de la cópula (Koprowski. 1992), que facilita que altres mascles 

puguin tenir èxit fecundador. Això suggereix que els interessos reproductors de la femella 

són diferents dels dels mascles (Koprowski, 1992), ja que la femella intenta copular amb més 

d'un mascle per obtenir una llorigada de paternitat múltiple que té majors possibilitats de 

supervivència (Davies & Dee Boersma, 1984). Seria una estratègia adaptativa causada per la 

major competència sexual entre mascles, usada pels mascles dominants que durant 

l'aparellament empren l'estratègia de ser perseguidors actius i defensar l'estre de la 

femella (Wauters et aU 1990; Koprowski 1993a) i copulen primer i més vegades amb cada 

femella en estre (Smith, 1968, Thompson, 1977a; Benson, 1980; Koford, 1982; Wauters et 

aU 1990) o tó amb més femelles diferents, en Callosdurus erythraeus (Tamura et al., 1988). 

Aquesta estratègia es basaria en emetre en cada ejaculació i almenys en la primera amb 

cada femella, espermatozoidesambmajorquantitatdesialomucoproteTna(que proporciona 

la capacitat de tamponament vaginal) per evitar, en part, fecundacions d'òvuls per mascles 

que copulin posterionnent amb la mateixa femella. 
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b) en hàbitats o subàrees amb menors densitats d'esquirols (bosc), a causa de la 

manca de competència per l'aliment pot produir-se un alt índex d'aliment per esquirol i 

menor estrès social (Smollen & Keller, 1979; Albon et al, 1986; Cap. 1) cosa que facilitaria 

l'increment de pes corporal (Albon et al., 1983; Cap. 1) i, com a conseqüència, un major 

creixement testicular (Webley & Johnson, 1983; Webley et al., 1985), que s'associa a una 

major capacitat espermatogènica (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 això provocaria una 

menor excitació sexual (Mann, 1974) que, per mecanismes desconeguts, probablement 

hormonals, podria provocar un menor creixement de les glàndules annexes com la pròstata 

(Mann, 1974). Això també podria produir-se en la glàndula de Cowper i, com que no hi ha 

un reservón (Grasse, 1969), provocaria la secreció d'una menor quantitat de 

sialomucoproteTna per ejaculació. Seria una estratègia adaptativa causada per la menor 

competènciasexualentre mascles,usada pels masclesdominants,quedurantl'aparellament 

empren l'estratègia de ser perseguidors actius i defensar l'estre de la femella (Wauters et 

al., 1990; Koprowski 1993a). Aquesta estratègia es basaria en una menor emissió de 

sialomucoproteïna (que proporciona ta capacitat de tamponament vaginal) en cada 

ejaculació a causa de la menor competència espermàtica entre mascles. 

Caldria, però, un major coneixement de les influències hormonals, fisiològiques i 

comportamentals de les glàndules de Cowper per explicar millor la hipertròfia masculina. 

El cicle reproductor en els mascles s'inicia sincrònicament (Webley et al., 1985) cap a 

finals de tardor-principis d'hivern, si tenim en compte l'elevat grau de desenvolupament 

hivernal dels testicles escrotals i de les glàndules de Cowper (Degn, 1973). Aquestes 

consideracions i especialment el grau de densenvolupament de les glàndules de Cowper, 

que assoleixen els valors màxims a l'hivern i a la primavera, indiquen que poblacionalment 

els mascles estan en condicions reproductives en les estacions citades i que a partir de 

l'agost i fins ai novembre, aquestes glàndules redueixen notòriament la seva mida i 

esdevenen inactives sexualment. La condició reproductora poblacional dels masclesdel parc 

urbà a l'hivern del 93 (febrer) i a la primavera del 93 (abril), confirmada amb la producció 

de parts al febrer-març i al maig-juliol del mateix any (Fig. 2), és indicativa de la producció 

d'espemia viable (rang x, longitud testicle = 19.50-20.25 mm, diàmetre glàndula de Cowper 

= 11.50-14.75 mm) i, suposadament, també s'ha de produira l'hivern al bosc mediterrani si 

els primers parts de 1993 es produixen al febrer-març com l'any 92 (rang x, longitud testicle 

= 20.71-21.36 mm, diàmetre glàndula de Cowper =11.14-1121 mm). 
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A l'hivern, a l'inici del període de zel, I també a la primavera quan continuen 

produint-se els estres en les femelles, els mascles més pesats, que són dominants (Wauters & 

Dhondt, 1989b) i que utilitzen la tàctica d'aparellament de líder protector de la femella en 

estre (Wauters et aU 1990), són els que podrien tenir aquestes glàndules més 

desenvolupades i els que podrien tenir majorèxit reproductor. Disposar de major quantitat i 

qualitat d'aliment ha d'actuar produint un increment del pes corporal i activant la 

reproducció (Pudney, 1976;Webley& Johnson, 1983; Bushberg & Holmes. 1985; Dark et al., 

1992), cosa que permetrà als mascles que hagin assolit el pes corporal òptim anticipadament 

estar en avantatge reproductor respecte als altres mascles. Així, en tenues de competició 

espermàtica tenen capacitat reproductora des de l'inici del període de zel de les femelles 

(gener-febrer), quan les femelles adultes tenen el primer estre, fins a finals del període, 

quan les femelles adultes tenen el segon estre i quan la majoria de femelles novelles tenen 

el primer i únic estre del cicle reproductor (març-juny, Fig. 2). 

Es pot concloure que la tendència 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 l'hàbitat (Taula 19 del Cap. 1). Això, 

juntament amb les menors densitats de població (Taula 3 del Cap. 3), ocasiona un menor 

grau d'estrès social (Cap. 1) que permet que assoleixin un pes corporal lleugerament 

superior els anys de producció moderada d'aliment i significativament superior els anys amb 

bona anyada de llavors (Taula 15 i Fig. 4a del Cap. 1).Això desencadenaria l'inici anticipat 

de la maduració de les glàndules sexuals i en especial dels testicles (Webley & Johnson, 

1983; Bushberg & Holmes, 1985; Daric 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 l'inici de l'espermatogènesi en la població 

i els esquirols amb major concentració de testosterona a la sang tindrien un major índex 

d'espermatogènesi (Bushberg & Holmes, 1985). Secundàriament, 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 períodes 92-93, relació 

parcrbosc 1:1.20 i 1:3.55, respectivament. Taula 19 del Cap. 1) i a causa de les menors 

densitats de població del bosc (a períodes 92-93, relació esquirols per ha, parcbosc, 1:0.55; 

Taula 3 del Cap. 3), que han d'ocasionar menys interaccions i més temps per dedicar a 

alimentar-se (Cap. 1). 

Ei major diàmetre de la glàndula de Cowper en tots els mascles del bosc i en alguns 

d«l parc a la primavera s'associa a una major competència masculina per copular (ratio de 

sexes primavera 93, núm. mascles perfémella, parc:bosc 1.83:1.35). Això provocaria una 

major excitació sexual (Mann, 1974) què, per mecanismes desconeguts, probablement 

hcrmonals, provocaria una hipertròfia d'aquesta glàndula que permetria en aquests mascles 

emetre més sialomucoproteTna per ejaculació, cosa que produiria un major tap vaginal i 

125 



reduiria les possibilitats de fecundació per altres mascles que copulin posteriorment amb 

aquesta femella. 

Aquesta glàndula és el millor indicador en viu (suposant una longitud testicular 

mínima) perdeterminarl'existència d'espermatogènesi activa i, presumiblement, d'esperma 

viable. 
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5. SUMARI 

1. La distància anogenitai femenina és una mesura que permet diferenciar en viu l'estat 

d'anestre del de gestació durant els dies centrals {4t-28è dia) del darrer estat sexual citat, 

en què no hi ha altres evidències morfològiques fiables. 

2. Es produeixen dos períodes de parts intensius per estació reproductora (febrer-març i 

maig-juliol) com succeeix en la resta de l'àrea de distribució d'aquesta espècie. En les 

femelles adultes es produeixen dos parts per estació reproductora, mentre que en la majoria 

de les femelles novelles generalment només es produeix un únic part a mitjan o finals de 

l'estació. 

3. L'estat d'estre no està associat en cap hàbitat ai pes corporal ni a l'estació ni a l'any. La 

mitjana de pes corporal de les femelles amb estre és de 274 g al parc urbà i de 282.22 g al 

bosc mediterrani. 

4. Les glàndules reproductores masculines estudiades (testicle i glàndula de Cowper) 

assoleixen el desenvolupament màxim a l'hivern i a la primavera, decreixen a l'estiu i 

assoleixen una etapa de quiescència sexual a la tardor. Aquesta coincideix amb la de les 

femelles i s'associa a fa baixa disponibilitat d'aliment d'alt poder energètic del medi de 

finals de primavera-principis d'estiu i, secundàriament, al desgast fisiològic ocasionat per la 

reproducció. 

5. No s'han detectat diferències entre hàbitats en l'inici del període reproductor, mesurat a 

partir del moment en què les femelles estan actives sexualment, ni en el moment en què es 

produeixen els parts. Únicament en els mascles del bosc mediterrani s'observa un 

desenvolupamenttesticuíar 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 glàndules de Cowper, per si mateixes i preferiblement en relació a una 

mida mínima dels testicles, permet establir en viu, quan es coneix el moment en què es 

produeixen els parts (hivern i primavera), l'existència decapacitat reproductora poblacional 

masculina (rang 5?, 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 sugger«ix que en hàbitats o subàrees amb abundància d'aliment hi hauria densitats 

d'esquirols més elevades, que serien favorables als mascles perquè, a diferència de les 

femelles, no defensen àrees vitals exclusives i es produiria una major competència per les 

femelles, cosa que causaria una major excitació sexual masculina. Aquesta excitació sexual 

seria laxa a l'hivem (quan només entren en zel 1/3 de les femelles novelles i totes les 
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adultes) i màxima a la primavera, quan estan en zel totes les femelles (les que ja han criat a 

l'hivern tenen un segon estre i també en tenen els 2/3 de les femelles novelles que encara 

no havien criat). Això provocaria un increment d'excitació sexual masculina que causaria en 

els mascles una hipertròfia de les glàndules de Cowper. Aquesta estratègia s'associa als 

mascles residents adults, possiblement dominants, que durant l'estre de la femella copulen 

almenys els primers i, secundàriament, més vegades, i estaria basada en l'emissió de més 

sialomucoproteïna per ejaculació, que causa en el tracte vaginal femení un tap major que 

evitaria parcialment la fecundació d'òvuls pels espermatozoides d'altres mascles que 

posteriorment copulessin amb la mateixa femella. 

128 





CAPITOL 3 

Efecte de l'abundància 
d'aliment en la dinàmica 

de població 





CAPÍTOL 3. EFECTE DE L'ABUNDÀNCIA D'ALIMENT EN LA DINÀMICA DE POBLACIÓ 

1. INTRODUCCIÓ 

En el present capítol s'ha analitzat la influència de l'aliment en la dinàmica 

poblacional. S'han estudiat les poblacions de dos hàbitats madurs CTaula 1 del Cap. 0) que 

difereixen en l'abundància d'aliment predictible en l'espai (relació parcbosc 1:0.69), i en 

l'índex d'agregació espacial (relació parc:bosc 1:0.68) dels arbres madurs cd 3 ( P. 

halepensis ) que proporcionen l'aliment preferit (Taula 7 del Cap. 5 ) durant tot l'any 

(Cap. 5). 

Es pot predir que la major abundància d'aliment predictible en l'espai ha de 

provocaren la població (I) majors densitats (Rush & Reeder, 1978; Sullivan & Sullivan, 1982; 

Sullivan et al.. 1983; Boutin, 1990; Wauters & Dhondt, 1990a; Klenner & Krebs, 1991; Lurz 

et al., 1995), (M) lleugeres o dràstiques fluctuacions estacionals (Sullivan & Sullivan, 1982; 

Flowerdew, 1974; Cole & Batzii, 1978, 1979; Boutin, 1990), i (ill) densitats superiors de 

mascles que de femelles en tots els hàbitats, a causa de l'ús diferencial de l'espai entre 

sexes (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994 del Cap. 6). També seria esperable, 

perquè l'índex de depredació és molt baix en l'hàbitat amb abundància d'aliment (relació 

parc:bosc 1:6), una (IV) major supervivència (Rush & Reeder, 1978; Sullivan & Sullivan, 1982; 

Sullivan et al., 1983; Halvorson & Engeman, 1983; Dobson & Kjelgaard, 198Sa i b; Young & 

Stout, 1985; Boutin, 1990; Andren & Lemnell, 1992), i que (V) es produeixi major mortalitat 

quan decreixi l'abundància d'aliment en el medi. A més, en relació a la reproducció, cal 

esperar (VI) 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 immigració i perquè l'hàbitat amb més abundància d'aliment està aïllat parcialment 

(90.9% en base al perímetre de la malla de trampeig) s'esperaria (VII) l'entrada de pocs 

immigrants, que la població resident estigués formada per individus nascuts dintre l'àrea 

d'estudi (Lidicker, 1962; Lurz et al., 1997), i que (VIII) hi hagués una dispersió anticipada 

dels joves de l'any si assolien una condició física òptima abans (Nunes & Holekamp, 1996). 

2. MATERIAL I MÈTODES 

2.1. Consideracions generals 

La densitat i la ratio de sexes, a causa de l'aïllament parcial del parc urbà, s'ha 

calculat en ambdós hàbitats incloent l'àrea d'influència de la malla de trampeig (Gurnell, 

1978; Wolff, 1985; Moller, 1986; Telleria, 1986). 
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L'estudi de trampelg, supervivència, estructura d'edats, immigració i mortalitat dels 

immigrants s'ha calculat excloent els animals que només eren capturats a la línia exterior de 

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

2.2. Manejament i marcatge individual 

Tots els esquirols van ser manipulats sense anestèsia i van ser marcats individua Iment 

amb una grapa numerada fixada a cada orella, que en pemnetia el reconeixement visual 

individual (Material i mètodes generals). 

2.3. Trampeig 

Des de l'estiu de 1991 al'hivern de 1994ambdues poblacions hanestattrampejades 

simultàniament, utilizant sempre el mateix nombre de paranys, a l'hivern (febrer), primavera 

(abril), estiu (juliol) i tardor (novembre). Els períodes de trampeig es van establir a partir de 

la disponibilitat d'aliment del medi (en base a la recol·lecció periódica de llavors d'arbres en 

superfícies dissenyades per a aquesta funció; Cap. 0). Les sessions de trampeig han durat 

tres dies consecutius al parc urbà i sis dies consecutius al bosc mediterrani, i es van establir 

després de fer un període de proves durant març-agost de 1991. 

Les sessions estacionals de captures (CMR) (Material i mètodes generals) han pemrjès 

marcar i conèixer el nombre d'esquirols residents (els que estableixen l'àrea d'activitat a 

l'àrea d'estudi i hi resideixen com a mínim tot el període hivemal: tardor i hivern), a més 

dels juvenils nascuts a cada hàbitat. D'altra banda, els esquirols que van incorporar-se a la 

població a través de la reproducció o de la immigració també van ser capturats i marcats. 

2.3.1. Trampes: tipologia, registre i distribució en l'espai. 

Determinació de l'àrea d'influència 

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 alçada de 5-6 m, a les quals s'accedia amb una 

escala d'alumini de 435 m. Durant les sessions de trampeig, el registre de les trampes era 

continu al llarg del dia per evitar l'efecte potencial de saturació, i els animals eren extrets 

de la trampa tan aviat com se'n detectava la captura i s'alliberaven al mateix punt on eren 

capturats. Les trampes tenien com a esquer tres avellanes crues amb closca. Tres mesos 

abans de l'inici de les primeres captures es van situar als arbres les plataformes amb les 

trampes. HI va haver un període d'encebament a la trampa de dues vegades per setmana 
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durant cinc setmanes abans de les captures. 

A l'hàbitat del parc urbà la malla de trampeig era de 7.50 ha (300 x 250 m), a les 

quals se suma el radi mitjà (d'ambdós sexes) de l'àrea d'activitat (x s 68.42, n = 11; Fig. 6a 

del Cap. 6) a l'estació en què assoleix el valor mínim (tardón Fig. la del Cap. 6). en els 

sectors en els quals continua l'hàbitat idoni per als esquirols. Aquests sectors estan situats al 

nord-oest (100 m d'ample), sud-oest (100 m d'ample que acaben obstruïts per una autovia) i 

en una franja lateral (45 m d'ample) i permeten determinarque la superfície estudiada, que 

inclou l'àrea d'influència, és de 10.89 ha. Les trampes es van situar regulannent cada 40-60 

metres amb una densitat mitjana (sense teniren compte l'àrea d'influència) de 1.73 trampes 

per ha. 

A l'hàbitat del bosc meditencini la malla de trampeig era de 15.36 ha (480 x 320 m), 

a les quals se suma el radi mitjà (d'ambdós sexes) de l'àrea d'activitat (x = 106.92 m, n = 17; 

Fig. 6a del Cap. 6) a l'estació en què assoleix el valor mínim (tardor; Fig. la del Cap. 6) en 

tot el seu perímetre (continua l'hàbitat idoni pels esquirols), i això permet detemriinarque la 

superficie estudiada, que inclou l'àrea d'influència, és de 37.77 ha. Les trampes es van 

situar regularment cada 60-100 metres amb una densitat mitjana (sense tenir en compte 

l'àrea d'influència) de 1.30 trampes per ha. 

Es va obtenir la idoneïtat de la distribució espacial de les trampes durant el període 

previ de proves, i s'ha confirmat durant el període d'estudi per: 

a) el patró d'ús de l'espai. El radi de l'àrea d'activitat de l'estació en què assoleix els 

valors menors en cadascun dels hàbitats (tardor) permet comprovar que les trampes han 

estat situades correctament. Això es va fer representant gràficament el radi hipotètic de 

l'àrea d'activitat mínima (suposant que l'àrea d'activitat era circular i mononuclear) en un 

mapa a escala de l'àrea d'estudi, delimitant un cercle en què el centre era la ubicació de 

cada trampa, i comprovant que tota l'àrea d'estudi quedava supracoberta, 

b) la mitjana de trampes (Ptre) en les quals són capturats (tardors 91-93) els esquirols 

(amb radioemissor) que tenen trampes en l'àrea d'activitat, i 

c) la mitjana (%) dels esquirols citats capturats (Pere) durant els tres i sis dies de 

captures i, complementàriament, la mitjana (%) d'esquirols presents en l'hàbitat capturats 

(Prpe) durant els tres (parc) i sis (bosc) dies de captures estacionals. 

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

tots els esquirols residents a l'àrea d'estudi tenien diverses trampes dins la seva àrea 

d'activitat en les quals podien caure en cada estació. Generalment eren capturats durant 
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l'any a totes les trampes situades dins la seva àrea d'activitat (esquirols amb collar amb 

radioemissor). 

2.3.2. Dies consecutius de captures per sessió estacional 

Es considera que quan una població es trampeja periòdicament amb un període 

d'encebament previ (Gumell, 1976), durant un nombre adequat de dies consecutius per 

sessió de captures (establert prèviament amb sessions de captures experimentals, per tal de 

fixar el nombre mínim de dies necessaris per capturar un percentatge elevat de la població, 

a partir del dia o dies en què gairebé ja no es capturen nous animals no marcats), els 

resultats que s'obtenen del nombre d'animals diferents capturats constitueixen un 

indicador força acurat per establir el nombre mínim d'animals (MNA) que viuen a l'àrea 

d'estudi (Cole & Batzii, 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 meteorològics, sexuals, d'estatus 

(Monroe, 1977), o bé de disponibilitat d'aliment (Grodzinski et al., 1966) i, en conseqüència, 

la majoria d'investigadors que treballen amb aquesta espècie utilitzen aquesta 

metodologia, que addicionalment permet fercomparacions entre diferents hàbitats o àrees 

d'estudi. 

El nombre de dies de captures establerts prèviament en un període de proves ha de 

confirmar-se, però, contrastant-lo amb els resultats obtinguts durant el conjunt d'estacions 

que abraça l'estudi en relació a: 

d) la mitjana acumulada diària de captures (tardor) d'una mostra d'esquirols amb 

collar amb radioemissor (Pere) amb trampes dins l'àrea d'activitat, 

e) l'èxit de captura dels animals presents a l'hàbitat per estació (Prpe). És la 

proporció (%) d'esquirols (adults i subadults a partir de la tardor 91) que se sap que estan 

presents en l'àrea 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 l'eficàcIa de la capturabilitat estacional de la població resident en 

l'hàbitat. 

fl l'èxit de captura (animals diferents) per dies (£ccO(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 ei límit màxim de dies 
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consecutius de captures. En percentatges s'estableix per la fómnula: 

£cd (%) = (núm. esquirols diferents capturats per dia/núm. esquirols diferents 

capturats pel total de dies de l'estació de captures) x 100 

La fiabilitat de les dades obtingudes s'ha contrastat amb les dades de l'eficàcia de 

trampeig estacional del conjunt d'estacions del període d'estudi (Cole & Batzii, 1979; 

Wauters & Dhondt, 1990a), establert per: 

g) l'èxit de trampeig (esquirols diferents) per estació (ft), segons la fórmula. 

Et (%) = núm. captures (esquirols diferents)/(núm. trampes x núm. dies) x 100. ' 

No va ser possible utilitzar programes d'anàlisi basats en les dades de captura-

recaptura per tal d'estimar la mida de la població (programa CAPTURE), perquè es 

disposava de poblacions amb un nombre d'efectius reduït per fer l'estimació amb la 

robustesa idònia. 

2.3.3. Temps invertit i esquirols capturats 

En el trampeig s'han invertit (incloent-hi els dies addicionals) 180 dies sencers (parc 

urbà = 77 dies, bosc mediterrani = 103), des d'abans de la sortida del sol fins després de la 

posta. S'han capturat 209 animals diferents (111 (í·d· ¡ 98 ? ?), 78 al parc urbà (43 i 35 

? ?) i 131 al bosc mediterrani (68 cfcf i 63 ? 9). S'han realitzat 1296 captures i recaptures 

d'esquirols (parc urbà = 553, bosc mediterrani = 743). 

2.4. Sexe i grup d'edat 

En les captures estacionals es determinava el sexe per observació directa dels 

genitals externs de l'animal, que són prou diferents. 

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

d'edat, amb testicles abdominals o escrotals (réduits), escrot petit i glàndules de Cowper 

reduïdes, i es van considerar femelles subadultes 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, perquè a partir 
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d'aquesta edat alguns individus ja poden reproduir-se {Material i mètodes generals). 

2.5. Estructura d'edats 

S'ha estudiat amb la totalitat de la població de cada hàbitat a les tardors (92 i 93). 

Els individus van ser agrupats en tres grups d'edat: menors d'un any (< 1). entre un i dos anys 

(> 1 < 2) i majors de dos anys (> 2), però les anàlisis estadístiques de comparació entre 

hàbitats s'han realitzat agrupant les dades en dues classes d'edat: menors d'un any i majors 

d'un any. 

2.6. Supervivència, reproducció i dispersió 

La supen/ivència 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 períodes de sis 

mesos, establerts per la disponibilitat d'aliment de les àrees estudiades (tardor-hivern = de 

novembre a març, i primavera-estiu = d'abril a octubre). S'ha suposat que els valors 

estacionals són independents i s'han analitzat tenint en compte l'hàbitat, el grup d'edat i el 

sexe. En cada sessió de trampeig s'ha utilitzat la fórmula següent: 

Index de supervivència (%) en el temps M per a un temps t = [(núm. d'esquirols 

marcats presents en M i t)/(núm. d'esquirols marcats presents en el temps M)] x 100. 

Els períodes de mortalitat també s'han establert complementàriament a partir del 

seguiment d'animals adults amb collar amb radioemissor (parc urbà=22 i bosc mediterrani = 

32). 

Per estudiar ei nombre de cries per llorigada, la proporció de sexes en els dies 

posteriors al naixement i la capacitat reproductora anyal (nombre mitjà de llorigades pel 

nombre mitjà de cries de cada llorigada) es van localitzar els nius de part de les femelles 

amb activitatsexual en els dies posteriors al naixement i es va posar collar amb 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 tomaven a deixar al niu. Les 

manipulacions de les cries es van fer amb guants de plàstic no reutilitzats, pertal de reduir 

eis 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 perfode intensiu de lactació (més de 60 dies d'edat) i això va permetre 

distingir-ios dels immigrants. 
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Les dades de dispersió de mamífers són sovint difícils d'obtenir, ja que no sempre és 

possible distingir entre emigració i mortalitat. Tot i això, s'ha de tenir en compte que en 

treballar amb esquirols immigrants, aquests poden ser capturats amb certa facilitat si 

romanen a l'àrea d'estudi. La immigració dels individus joves o subadults que han entrat a 

les àrees d'estudi ha permès estudiar la dispersió i la mortalitat i emigració enteses 

conjuntament durant el període de sis mesos després d'haver entrat a l'àrea (valors 

estacionals agrupats) suposant per a ambdues variables que els valors estacionals són 

independents. 

2.7. Factors ambientals 

A la Taula 8 del Cap. 0 es detallen els de major incidència en la biologia i en els 

processos de dinàmica poblacional de l'espècie, que difereixen entre hàbitats: abundància 

d'aliment i distribució espacial ( i disponibilitat d'aliment peresquirol a la Taula 19 del Cap. 

1), pressió de depredado i aïllament de l'hàbitat. 

2.7.1. Meteorologia 

S'han anotat les variables meteorològiques trimestrals referides a l'estació 

meteorològica del Instituto Nacional de Meteorologia (Taula 6 del Cap. 0) peral parc urbà i 

referides a l'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) a les 13 h, la 

precipitació 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 sessió), la 

nuvolositat (fracció de cel cobert) a les 13 h, i la pressió atmosfèrica (mm) a les 13 h. 

2.8. Proves estadístiques 

Es detallen a Material i mètodes generals. Com que la supervivència, la immigració i 

la mortalitat poden estar afectades per diversos factors, s'han realitzat anàlisis no 

paramétriques amb la prova G de tres vies (una cua) i (dues cues) (sumant els valors 

semestrals perevitarfreqûències esperades inferiors a cinc), i també amb la prova exacta de 

Fisher (dues cues). En tots els casos s'ha suposat que els valors semestrals eren independents. 

En l'anàlisi d'aquestes variables s'ha emprat la prova G buscant ei model més parsimoniós 

que expliqués les dades amb una probabilitat d'ajust superior al 0.05. 
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3. RESULTATS 

3.1. Idoneïtat de la distribució espacial de les trampes 

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

collar amb radioemissor (Ptre) 

En ambdós hàbitats, tant els mascles com les femelles residents (amb collar amb 

radioemissor) (Ptre) són capturats (tardor) aproximadament en la meitat de les trampes 

ubicades en la seva àrea d'activitat (Ptre) (parc: cfd- x = 40.87%, î ? x = 55.76%; bosc: d'd x 

= 61.81 %, ? ? X = 66.60%; Taula 1). 

Taula 1. Mi^ana (x) i dcsviadó (s) estàndard de les trampes ubicades en l'àrea d'activitat dels esquirols (amb coUar 
amb radioemissor) i de les que tenen èadt en la captura dels mateixos, amb la mitjana (%) de trampes amb èxit de 
captures (Ptre) del total de col·locades durant tres i sis dics de captures al parc urbà i al bosc mediteiram, 
re^ctivament Reditzal amb dades de les tardors 1991-1993. (n = mida morral). (Fig. 1). 

n 

Traapaa en 
irea activitat 
S a 

Tranpea cau 
área activitat 
S a 

Tra«>ea (X) cau 
cada esquirol (Ptre) 

X a 

{•autc uKrà 

HaaclM 
FamllM 
Total 

11 
11 
22 

4.55 
3.36 
3.95 

1.97 
1.29 
1.73 

1.64 
1.64 
1.64 

1.03 
0.81 
0.90 

40.87 
55.76 
48.31 

29.09 
30.23 
29.94 

BOSC HZDITERRMfl 

Maacla« 
PsMllaa 
Total 

12 
12 
24 

2.17 
3.08 
2.63 

0.58 
1.98 
1.50 

1.00 
1.67 
1.33 

0.60 
0.89 
0.82 

61.81 
66.60 
64.20 

28.97 
40.48 
34.51 

AMBDÓS HÀBITATS 

Total 46 3.26 1.73 1.48 0.86 56.60 33.04 

Els esquirols que no són capturats en aquesta estació (màxima disponibilitat 

d'aliment del medi) són capturats en altres estacions (segons el calendari de captures) en 

gairebé totes les trampes ubicades en l'àrea d'activitat. D'entre els esquirols residents (amb 

collaramb radioemissor) que tenen trampes a l'àrea d'activitat, la majoria eren capturats en 

cada sessió de trampeig (especialment els mascles). Alguns podien no ser capturats en una 

estació determinada, però sí a la següent, i només dos esquirols (1 er parc i 1 9 bosc) en una 

ocasió cada un (2/45 esquirols que van portar collar amb radioemissor un mínim de sis mesos, 

4M% d'esquirols) no van ser capturats durant dues sessions de trampeig consecutives. 
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3.2. Idoneïtat dels dies de captures 

3.2.1. Mitjana diària (%} d'esquirols amb radioemissor capturats 

d'entre els que tenen trampes a l'àrea d'activitat ( Pere ), 

èxit de captura d'animals presents a l'àrea ( Prpe ). èxit 

de captura ( esquirols diferents ) per dies ( Ecd ), i èxit de 

trampeig per estacions. 

Les captures d'esquirols amb radioemissor (Pere) augmenten durant els dies de cada 

sessió de trampeig (tardor) i el tercer dia de captures al parc i el sisè al bosc es captura la 

majoria de la població resident de cada sexe (parc: d-d- x = 81.82%, ? ? x = 90.91 %; bosc: 

d-d- X = 83.33%, 9 ? 5? = 91.67%; Fig. 1). 

(a) Parc urbà (b) Bosc mediterrani 

Oia 2 Dia 3 Dia 4 Oia 5 

Dies de captura consecutius (tardors 91-93] 
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Dia 6 

Fig. 1. MiQ'ana acumulada (%) d'esquirols adults residents amb (RE) collar amb radioemissor, amb trampes ÖJarc, 
X = 3.95; bosc, X = 2.63, rang = 1-8 en ambdós hàbitats, Taula 1) dins (AA) l'àrea d'activitat, que són capturats (Pere) 
cada un dels dies de les sessions de trampeig de tardor (disponibilitat d'aliment màxima) 1991-1993, al (a) parc urbà 
en ( • ) mascles (n = 11) i ( • ) femeUes (n = 11) i al (b) bosc mediterrani en ( • ) mascles (n = 12) i (O) femelles (n = 
12). 

L'èxit de captura d'animals presents a l'àrea (Prpe) assoleixvalors elevats en ambdós 

hàbitats a les tardors (n = 2; parc, cf<fx = 73.34%, ? ? = 100.00%; bosc: (f<f x = 91.89%, 

?$ 5? = 100.00%) i també assoleix valors elevats en el conjunt d'estacions amb valors 

estables entre estacions (n = 8; parc, d-d- x = 89.99%, rang = 73.34-%-100%, 99 x = 

80.22%, rang = 62.86%-100%; bosc: d-d- >< = 96.50%, rang = 91.89%-100%; 99 x = 

74.88%, rang = 57.78%-100%). 
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La disminució de l'èxit de captures per dies (fccOíanimals diferents) assoleix valors 

inferiors al 10% (n = 10 estacions) en ambdós sexes el tercer dia al parc i el quart dia al 

bosc (si s'exceptua el cinquè dia en les femelles, que és del 16.20% a causa d'una captura 

irregular del 100% de femelles el cinquè dia, l'hivern de 1994, i que si no es tingués en 

compte seria del 6.89%), igual que succeeix amb els esquirols amb collar amb radioemissor 

(Flg. 1). 

L'èxit de trampeig (esquirols diferents) (ft) assoleix va lors més elevats al parc urbà (n 

= 10, parc: d-d- x a 22.31%, ?$ >< a 16.15%; bosc: d-cf r = 13.28%, ?? x = 7.02%) i en 

ambdós hàbitats es manté estable al llarg de les estacions (n = 10. parc: <f<f rang = 18.80%-

26.92%, 9 9 rang = 11.97%-21.37%; bosc: cTct rang = 12.04%-15.67, 9 9 rang = 4.52%-

8.89%). 

Aquests resultats avalen el fet que el mostratge s'ha realitzat correctament i que 

tres i sis dies de captures per sessió de trampeig respectivament, permeten capturar en cada 

hàbitat la majoria de la població. La resta es pot considerar que es capturada en l'estació 

següent. 

3.3. Trampeig 

3 .3.1. Èxit de captures (esquirols diferents) per dies (EctO 

No hi ha diferències entre sexes en l'èxit de captures d'esquirols diferents perdies a 

cap hàbitat (prova de Wllcoxon, Taula 2). 

Taula 2. Prova de Wücoxon entre sexes de la miq'ana (%) de captures d'esquirols diferents (Ecd) per a cada un dels 
dies de les sessions de captures, en cada hàbitat (n s mida mostral). 

Dia Ir 
K P 

Dia 2n 
Z P 

Dia 3r Dia 4t 
Z P Z P 

Dia 5« Dia 6« 
Z P Z P 

PMtC URBÀ 

n 10 10 10 

0.30S8 0.7598 0.8664 0.3863 0.5601 0.5754 

BOSC MZDITDUUUIZ 

n 10 10 10 10 10 10 

0.4077 0.683S 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. Èxit de trampeig (esquirols diferents) per estacions (£t) 

No hi ha diferències en cap sexe i en cap hàbitat entre estacions (anys diferents 

agrupats) (prova de Krusical-Wallis; parc, n = 10: cfd", H = 1.1438, P = 0.7665, ?S, H = 

5.6719, P = 0.1287; bosc, n = 10: H = 3.4472, P = 0.3277, 9 9, H = 3.8148, P = 0.2822) i 

tampoc hi ha diferències (prova t/de Mann-Whitney), per a cap sexe en cap hàbitat entre 

estacions consecutives (agrupades per estacions). Hi ha diferències entre sexes al bosc 

mediterrani amb valors superiors en mascles (prova de Wilcoxon, parc:Z = 1.4780, n = 10, P 

= 0.1394, cCd" X = 22.31%, 9 9 x = 16.15%; bosc: Z = 2.8031, n = 10, P = 0.0051, cf cf x = 

13.28%, 9 9 = 7.02%), cosa que indica que són més fàcils 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 l'àrea d'estudi (Prpe) 

No hi ha diferències en cap sexe i en cap hàbitat entre estacions (anys diferents 

agrupats) (prova de KruskaI-Wallis; parc, n = 8, d-d-, H = 5.1554, P = 0.1608, 9 9, H = 6.0723, 

P = 0.1081; bosc, n = 8, d"<f, H = 5.1554, P = 0.1608, 9 9, H = 6.0723, P = 0.1081). Tampoc hi 

ha diferències (prova U de Mann-Whitney), per a cap sexe i en cap àrea entre estacions 

consecutives (agrupades per estacions). 

Al parc urbà no hi ha diferències entre sexes (Fig. 2) en la proporció d'esquirols 

presents a l'àrea d'estudi que han estat capturats en cada sessió de trampeig (Prpe), però al 

bosc mediterrani els mascles són més capturats que les femelles (prova de Wilcoxon, parc 

urbà: Z = 0.7702, n = 8, P = 0.4412, (fd x= 89.99%, 9 9 x = 80.22%; bosc mediterrani: Z = 

1.9604, n = 8, P = 0.0500, cfcf x = 96.50%, 9 9 >< = 77.88%). Això s'associa a la baixa 

capturabilitat de les femelles durant el període 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 urbà probablement a causa 

del baix índex de depredació o de l'habituació a la presència humana. 
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(a) Parc urbà (b) Bosc mediterrani 

FIg. 2. Esquirols presents (basat en el calendari estacional de captures) capturats (%) en les sessions de trampeig 
estacionals (Prpe) al (a) parc urbà en ( • ) mascles i ( • ) femelles, i al (b) bosc mediteirani en ( • ) mascles i (O) femelles. 
(H = hivern, P = primavera, E = estiu, T = tardor). 

3 . 3 ^ influència dm l«s variables meteorològiques en la recaptura 

d'esquirols presents a l'àrea d'estudi (Prpe) 

Únicament hi ha una tendència al fet que les femelles del parc urbà es capturin més 

quan augmenta la nuvolositat (cc « 0.6465, n = 8, P = 0.083), i al bosc mediterrani la 

població (ambdós sexes) és menys capturada quan la pressió atmosfèrica és més elevada 

(hívems) (cc » -0.9314, n » 8, P « 0.001), cosa que està provocada pel comportament de les 

femelles (cc » -0.6668, n = 8, P = 0,071). 
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3.4. Densitats 

Al parc urbà hi ha una densitat d'esquirols (parc x = 1.70 esquirols per ha, bosc x = 

0.96 esquirols per ha. Taula 3) d'ambdós sexes (relació parcrbosc, en d'd' 1:0.60 i en 9? 

1:0.51) doble que ai bosc mediterrani (prova de Wilcoxon, dd-. Z = 2.5471, n = 9, P = 

0.0109; $ $: Z = 2.6655. n = 9, P = 0.0077) (Taula 3 i Fig. 3). 
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Fig. 3. Densitat estacional (esquirols per ha) amb l'equivalència en nombre d'esquirols, al (a) parc urbà de (li) mascles 
i (O) femelles i al (b) bosc mediterrani de ( • ) mascles i (O) femelIes.Realit2at incloent l'àrea d'influència de la malla 
de trampeig (veure text) amb tots els grups d'edat de la població. (T = tardor, H = hivern, P = primavera, E = estiu). 
(Densitat mitjana i per períodes a Taules 3 i 4). 

Taula 3. Densitat (esquirols per ha) per hàbitat, estació i sexe (inclou l'àrea d'influència de la malla de trampeig, 
segons s'indica al text). (T = tardor, H = hivern, P = primavera, E = estiu). (Fig. 3). 

1991 1992 1993 Total 

T H P E T H P E T 3 a 

PMC UHBÀ 

Maacias 
Panallaa 
Conjunt 

1.28 
0.73 
2.02 

1.28 
0.83 
2.11 

1.19 
0.91 
2.11 

0.83 
0.64 
1.47 

0.83 
0.91 
1.74 

0.91 
0.55 
1.47 

1.01 
0.55 
1.56 

0.91 
0.73 
1.65 

0.46 
0.73 
1.19 

0.97 
0.73 
1.70 

0.26 
0.14 
0.32 

BOSC HEDITERfUUfl 

Haaelaa 
PaMllaa 
Conjunt 

0.40 
0.21 
0.61 

0.58 
0.34 
0.93 

0.69 
0.32 
1.01 

0.69 
0.34 
1.03 

0.58 
0.50 
1.08 

0.61 
0.42 
1.03 

0.61 
0.45 
1.06 

0.58 
0.45 
1.03 

0.50 
0.34 
0.85 

0.58 
0.37 
0.96 

0.09 
0.09 
0.15 
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Les fluctuacions entre períodes anyals (Taula 4) són més marcades ai parc urbà en 

ambdós sexes (Fig. 3a) i en cada hàbitat les femelles mantenen densitats més estables que 

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

Taula 4. Densitat mitjana (esquirols per ha), per períodes 
(tardor-estiu de l'any següent), en ambdós hàbitats (indou 
l'àrea d'influència de la malla de trampeig, segons s'indica 
al text). (Hg. 3). 

Perlodaa 1992 1993 

5? s S s 

PJUtC URBÀ 

Mascles I.IS 0.21 0.92 0.07 
ramalles 0.78 0.12 0.S9 0.17 
Total 1.93 0.31 1.61 0.12 

BOSC MEDITERRANI 

Mascles 0.59 0.14 0.60 0.02 
Pamallas 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 l'estació reproductora (febrer-març) tenen 

un nombre major de femelles que de mascles (Taula 5a) i aquesta relació s'inverteix en els 

que es produeixen a partir del segon període de parts (maig-julioDCTaula 5b). Aquesta 

tendència també es produeix en comparar amb detall els resultats dels mateixos animals 

adults (del parc urbà I de la mateixa edat) que van tenir dos parts l'any 93 (? núm. 1, 

suposant que la cria morta de sexe desconegut es una femella, i 9 núm. 26; primer part: <fcf 

x » 1, ? ? 5? - 2.5; segon part: <f<f ^ = 3.5, 9 ? x = 1). Tenint en compte els parts que es 

produeixen al llarg de l'estació reproductora (Taula 5c), la relació de sexes és de 1:1. 
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Taula 5. Relació de sexes en les Uorigades localitzades als nius, dividits 
per períodes de parts: (a) febrer-març, (b) maig-juliol i (c) conjuntament 
(n = mida mostral). 

(a) 
PARTS FEBRER-MMÇ 

núB. any 
núm. 
cries 

núa. 
mascles 

nÚB. 
femelles 

PARC URBÀ 21 92 3 0 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 0 

Subtotal 20 7 13 

(b) 
PARTS MAIO-JULIOL 

núffl. núa. núa. 
nûn. Ç? any cries mascles femelles 

PARC URBÀ 1 92 3 2 1 
1 92 4 1 3 
1 93 4* 3 -

9 92 3 2 1 
26 93 5 4 1 

Subtotal 18' 12 6 

(c) 
TOTAL 

AMBDÓS PERÍODES 
(n " 11 Uorigades 
de 6 99) 

38* 19 19 

(•, Inclou una cria de sexe desconegut trobada morta al niu). 

(', nombre de cries sexades). 

La relació de sexes en la població (edat > 3 mesos) d'ambdós hàbitats és favorable 

als mascles (parc >? = 1.35 tfcf:?, bosc x = 1.60 cfcf:?, Taula 6). La ratio de sexes (cfcf:?) és 

major al bosc mediterrani que al parc urbà (prova de Wilcoxon: Z = 2.1917, n = 9, P = 

0.0284, Taula 6). Al parc urbà la ratio de sexes (realitzada a partir del nombre mínim 

d'animals) varia en funció del nombre de mascles (r = 0.75, n = 9, P = 0.021) perquè el 

nombre de femelles es manté constant al llarg del temps, mentre que al bosc mediten-ani la 

ratio de sexes varia en funció del nombre de femelles (r = -0.79, n = 9, P = 0.012) i són els 

mascles els que es mantenen més constants. 
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Taula 6. Ratio de sexes (nombre de mascles per cada femella) per hàbitats, anys i estacions-Realitzat amb el nombre 
mínim d'esquirols d'ambdós sexes (edat > 3 mesos) presents a les àrees d'estmii (inclou l'àrea d'influència de la maUa 
de trampeig, segons s'indica al text). (Primav. = primavera). 

1991 1992 1993 

Tardor Hivern Prima». Eatiu Tardor Hivern Prina». Estiu Tardor 

PARC URBÀ 1.75 1.55 1.30 1.28 0.90 1.67 1.83 1.25 0.62 

(X - 1.35: • - 0.40) 

BOSC MEDITERRANI 1.87 1.69 2.17 2.00 1.16 1.44 1.35 1.29 1.46 

(Sí - 1.60: • - 0.35) 

En ambdós hàbitats hi ha diferències favorables ais mascles en el nombre d'esquirols 

de cada sexe (prova de Wilcoxon, parc urbà: Z = 2.0140, n = 9. P = 0.0440; bosc mediterrani: 

Z = 2.6656, n = 9, P = 0.0077), que es mantenen en els dos períodes estudiats (Taula 7). 

Taula 7. Ratio de sexes (nombre de mascles per cada femella) 
per paío(ks (tardor-estiu de l'any següent), en ambd(^ hàbitats. 
(Inclou l'àrea d'influència de la malla de trampeig, segons s'indi-
ca al text). 

Period» 1992 1993 

PARC URBÀ 

BOSC MBOITERRAHI 

S • S • 

1.47 0.22 1.41 0.42 

1.93 0.20 1.31 0.12 
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3.6. Estructura d'edats 

En cada hàbitat l'estructura d'edats és força semblant durant els dos anys d'estudi, i 

els d'edat superiora dos anys assoleixen valors més elevats (tal com era d'esperar), perquè 

aquest grup d'edat inclou tots els animals de més de dos anys d'edat (Fig. 4). 

(a) 1992 (b) 1993 
80 

^40-
TS 

iao-
S 

20-

1 0 -

(K) 

17) 

(7) 

(3) 

(7) 

>1 <2 

Edat (any*) 

>2 

ao 

St-w-
TS 
looH 
S 

10-

0 

(6) 

(8) 
(S) 

(1) 

>1 < 2 

Edai (anys) 

(12) 

Parc urbà Sosc mediterrani 

Flg. 4. Estructura d'edats (%) de la població d'esquirols en ambdós hàbitats les tardors de (a) 1992 i de (b) 1993. Els 
números situats entre parèntesis 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 diferències significatives entre hàbitats 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 l'any 92 (P = 0.1525) ni l'any 93 (P = 0.1525). 

No hi ha diferències significatives entre anys consecutius a cap hàbitat 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 l'any 92 (P = l.O) ni l'any 93 (P = 1.0). Hi ha diferències 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 hàbitat, amb valors 
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superiors al parc urbà (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 urbà: 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 població d'animals menors d'un 

any d'edat del parc urbà és superior (el doble) respecte a la del bosc mediterrani. 

Pel que fa a la resta de classes d'edat, no es detecten diferències entre hàbitats 

(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. Supervivència 

La supervivència no està associada ni a l'any ni a l'hàbitat (no hi ha interacció 

significativa en el model de tres vies ajustat, model ajustat (supervivència) (hàbitat). G = 

5.7897, df = 5, P = 0.327). La presència del factor hàbitat (hàbitat) en el model (6 = 7.089, 

df = 1, P = 0.0078) està provocada pel nombre d'animals, ja que és diferent en ambdós 

hàbitats (més esquirols al parc urbà que al bosc mediterrani). 

Quan es busca la dependència de la supervivència en funció del sexe i de l'hàbitat, 

tampoc es troba cap associació entre els factors (s'ajusta al model d'independència 

(supervivència) (hàbitat) (semestre), 6 = 4.3484, df=4, P = 0.361). Novament, aquest model 

ens indica que la quantitat d'individus és desigual entre hàbitats i entre sexes (més mascles 

que femelles). 

Com que ambdós hàbitats difereixen en la densitat d'esquirols, en l'abundància 

d'aliment, en la pressió de depredació i en l'índex d'aïllament aaula 8 del Cap. 0), s'ha 

considerat oportú estudiar la supervivència de forma independent en cada hàbitat. La 

manca d'aliment a finals de primavera-principis d'estiu s'associa amb la supervivència al 

parc urbà (Interacció semestre x supervivència a Taula 8a; supervivència tardor-hivem 

84.21 % versus primavera-estiu 47.22%) (Flg. 5) i ai bosc mediterrani (Interacció semestre x 

supen/ivència a Taula 9a; (supervivència tardor-hivem 86.27% versus primavera-estiu, 

59.32%) (Flg. 5). En ambdós hàbitats es produeix una associació entre semestre i edat (hi 

ha molt pocs subadults a la primavera-estiu). En els adults ei sexe no té influència (Taula 8b 

i 9b), però es produeix ia mateixa relació descrita anteriorment. A més, el factor sexe 

apareix en el model ajustat pera la supervivència dels individus adults al bosc mediten-ani, i 

està causat per ta desproporció que hi ha entre mascles i femelles (menys de la meitat de 

femelies que de mascles). 

146 



Taula 8. Variacions en la supervivència ai parc urbà (tardor 91-estiu 93) en relació a (a) l'edat i el semestre (estació) 
(per a la població), i en relació al (b) ^ 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 r e c e t e al total 
de la població. S'indiquen els percentatges entre parèntesis. (Sup. = supervivència, Sem. = semestre; Tardor-Hivem 
= novembre-abrü; Primavera-Estiu = abrü-novembre). (Fig. 5). 

Eatacló 
Adults Subadulta df 

Tardor-Hivem 91-92 
Prlraavera-Eatlu 92 
Tardor-Hlvam 92-93 
Prloavara-Estlu 93 

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«) 

Sup. X Sea. 11.716 

Edat z Sem. 7.610 

0.0006"* 

0.0058»* 

( b ) 

Estació 
Haaclea adults Femellea adultes df 

Tardor-Hivem 91-92 
Primavera-Estiu 92 
Tardor-Hivem 92-93 
Primavera-Estiu 93 

12/13 ( 92.31«) 
5/12 ( 41.67«) 
5/ 5 (100.00«) 
3/ 8 ( 37.50«) 

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

Sup. X Sem. 11.213 o.oooa*" 

(••) P < O.Ol, (•••) P < 0.001. 

Taula 9. Variacions en la supervivència al bosc mediterrani (tardor 91-estiu 93) en relació a (a) l'edat i el semestre 
(estació) (per a la població), i en relació 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 &ctors independents i de les interaccions. La mida mostral s'expressa pel nombre d'esquirols que sobreviuen 
respecte al total de la població. S'indiquen els percentatges entre parèntesis. (Sup. = supervivència, Sem. = semestre; 
Tardor-Hivem = novembre-abrü; Piimavera-Estiu = abrü-novembre). (Fig. 5). 

(a) 

Estació 
Adults Subadults df 

Tardor-Hivem 91-92 
Prioavara-Bstiu 92 
Tardor-Hivem 92-93 
Primavera-Estiu 93 

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«) 
1/3 ( 33.33«) 

Sup. z Sem. 11.630 

Edat z Sen. 7.668 

1 0.0006*«* 

1 0.0056«* 

(b) 

Estació 
Mascles adults Femelles adultea df 

Tardor-Hivem 91-92 
Primavera-Estiu 92 
Tardor-Hivem 92-93 
Primavera-Estiu 93 

13/14 (92.86«) 
13/19 (68.42«) 
13/14 (92.86«) 
11/17 (64.71«) 

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

Sup. z 

Sexe 

7.850 

12.581 

O.OOSl«» 

0.0004««» 

(••) P < O.Ol, (••*) P < 0.001 
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100 

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

Fig. 5. Éadex de supervivència (%) per semestres en les poblacions d'esquirols de ( • —) ei parc urbà, i de (0 ) 
el boa: mediterrani. (Extret de Taiiles 8b i 9b, del total semestral de la població d'adults d'ambdós sexes). (Tard.-Hiv. 
= Tardor-Hivem; Prim.-Estiu = Primavera-Estiu). 

Les dades obtingudes a partir dels animals adults amb collar amb radloemissor 

confirmen que la mortalitat és major en el període estival (primavera-estlu) a ambdós 

hàbitats (mortalitat parc urbà: període hivernal, 2/8, 25%; període estival, 6/8, 75%; 

mortalitat bosc mediterrani: període hivernal, 6/16, 37.5%; període estival 10/16,62.5%). 

En ambdós hàbitats, eis anys amb menor disponibilitat d'aliment predictible es 

redueix la supervivència poblacional, i els adults estan menys afectats que la fracció de la 

|3oblació formada per subadults i juvenils, i això indica que aquests són els que en 

resultarien més afectats (Taula 10). 
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Taula 10. Variació per períodes (anys biològics) de l'índex d'abundància d'aliment (extret de Taula 3 del Cap. 1), 
densitat d'esquirols, supervivència (superv.), immigració incloent ds juvenils de l'hàbitat (núm.) que han entrat a les 
àrees d'estudi, i quants d'aquests s'han incorporat (reclutats) a la població. 

Periode Allaant Aliment no Densitat mitjana 
(t) predlctlbla predictibla (asci/ha) 

(Xcal/hàbltat) (Kcal/hàbltat) 

Superv.tardor (X) 
període t a t+l 

població adulta 

núa. imnlgrants 
i juvenils 

(reclutats) 

PARC URBÀ 

92 25921 70426 1.93 52.38 52.36 4 (2) 
93 10621 58193 1.61 33.33 50.00 5 (1) 

92-93 (S) 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) 
93 5677 49514 1.05 43.90 53.33 12 (5) 

92-93 (S) 12045 113233 0.97 50.79 54.92 15 (7.5) 

Relació 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 (S) 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 <f marcat l'any de naixement = 4 anys i 10 mesos; edat ? 

marcada de lactant al niu = 4 anys i 4 mesos, edat d" captiu des de lactant = 4 anys i 2 

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

3.8 Reproducció 

3.8.1. Nombre de cries per llorigada 

El nombre de cries per llorigada (valors independents) es semblant en ambdós 

hàbitats (parc urbà 92 i 93: x = 3.75, rang s= 3-5, n = 4; bosc mediten-ani 9 2 : = 3.50, rang = 

3-4, 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 període 

reproductor (febrer-març) de femelles diferents d'edats diferents (d'ambdós hàbitats) és de 

3.33 (n = 6)(Taula 5a), mentre que en el segon període (maig-juiiol), és de 4 cries per 

llorigada (n = 3) CTaula 5b). No hi ha diferències significatives entre el nombre de cries per 

llorigada del primer període reproductor i del segon període (Fig. 2 del Cap. 2) (prova t de 

Student: t = 1.00, df = 4, P = 0.374), ni entre el primer període reproductor d'anys 

consecutius que difereixen en l'abundància d'aliment (1992 i 1993) (prova tde Studentt = 

0.00. df = 4, P = 1.0). 

3.8.2. Capacitat reproductora anyal 

La baixa mida mostral no permetestablirdiferències entre hàbitats, i únicaments'ha 

realitzat una generalització a partir dels valors obtinguts en ambdós hàbitats. 

Tenint en comptequeles femelles adultestenen dos parts perestació reproductora i 

que les femelles novelles, en general, tenen un sol part (Fig. 2 del Cap. 2), i si s'assumeix 

que: 

a) la proporció de femelles adultes i de femelles novelles és de 1:1 en ambdós hàbitats 

(nombre de femelles adultes avaluat a partir de l'hivern de 1992 i de 1993, parc urbà: 

53.85%, 7/13; bosc mediten-ani: 60.00%, 12/20) es pot establir una mitjana d'un 57,57% 

(19/33) de femelles adultes en la població de femelles, que s'associa amb un 50%, i 

b) el nombre de cries per llorigada és semblant en ambdues edats i ambdós hàbitats: x = 

3.67 (parc urbà: x = 3.75, rang = 3-5, n = 4; bosc mediterrani: = 3.50, rang = 3-4, n = 2), es 

pot dír que el nombre mitjà de llorigades per femella i any és de 1.5 que, multiplicat pel 

nombre de cries de cada llorigada (s = 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 població (1.5 mascle i una femella) en acabar 

una estació reproductora hauran nascut 5.50 cries, cosa que indica que la població 

augmenta (sense tenir en compte la mortalitat juvenil) 2.75 vegades en finalitzar la 

reproducció. 
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3.9. Immigració 

Hi ha diferències significatives entre hàbitats (Taula 1 la) en la immigració (valors 

estacionals agrupats) en ambdós 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-sesignificativamentsuperiordurant el període 92 enels mascles 

(prova exacta de Fisher de dues cues, P = 0.0216; Taula 11a) a causa de diferències entre 

tardor-hivem 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 diferències entre 

primavera-estiu 92 (prova exacta de Fisher de dues cues, P = 0.0875) (Fig. 6). 
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Fig. 6. Immigració (trama ratllada) en (M) mascles i ea (F) femelles al (a) parc urbà i al (b) bosc mediterrani durant 
(Hivern) tardor-hivem i durant (Estiu) primavera-estiu (tardor 91-estiu 93). D'entre els immigrants de cada hàbitat 
s'assenyalen (trama puntejada) els que van desaparèixer (abans de sis mesos des de l'última captura) per emigració 
0 mort. (Extret de Taules 11 i 12). 
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Taula 11. Variacions ca la immigració (a) entre hàbitats, (b) ai parc urbà i (c) al bosc mediterrani, en relació al sexe 
a l'estació i al període (any biològic). Realitzat a partir del sumatori per semestres dels valors exposats, amb la prova 
exacta de Fisher, la prova ^ (ducs cucs) i la prova G de tres vies (una cua) a partir del sumatori per semestres dels 
valors expMats i s'indica a partir del model gustat, l'efecte dds factors independents i de les interaccions. La mida 
mostral s'expressa pd nombre d'esquirols que immigren a l'àrea d'estudi r e c e t e al total de la població de residents 
més els immigrats. S'indiquen els percentatges entre parèntesis. (Imm. = Immigració, Tard. = tardor; Primav. = 
primavera). (Fig. 6). 

(«) 

COMFARRCIÓ EHTRK HÀBITATS 

Prova X^ Prova ozacta de Flahar 

habitat aexe eatacló període 

S8 Tard. 
ÓS 

-Hlvem 
99 

Primav. 
SS 

-Eatlu 
99 

92 
SS 

93 
99 88 9« 

10.11 4.75 5.88 

p - 0.0030* 0.0586* 0. ,0304* 0.0903 0.1182 0.1389 0.0759 0.0216* 0.0808 1.0000 0.1429 

(b) 

PARC URBÀ 

Eataelö Maaclea Feraallea 
Prova exacta dm Planer 

aeze eatacló període 

Tardor 91.-Hlvem 92 
Prlaavara-Eatlu 92 
Tardor 92-Hlvem 93 
Prinavora-Eatlu 93 

0/14 ( 0.00«) 
0/12 ( 0.00«) 
1/ 8 (12.50«) 
0/ 9 ( O.OOX) 

1/ 9 (11.11«) 
1/10 (10.00«) 
0/ 9 ( 0.00«) 
1/ 7 (14.28«) 

P • 0.3205 P - 1.0000 P - 1.0000 

(c) 

BOSC HEOITERRANI 

Eataciö 
Maaclea Fenellea 

Prova a 
( Imi. -aexe-aemeatra) 

O df P 

Tardor 91-Hlvam 92 
Prlaavu-a-Eatlu 92 
Tardor 92-Hlvem 93 
Prlaavara-Eatlu 93 

6/21 (28.57«) 
3/23 (13.04«) 
2/18 (11.11«) 
1/18 ( 5.55«) 

2/10 (20.00«) 
7/15 (46.67«) lam. z Seze 4.800 1 0.0285* 
4/16 (25.00«) 
5/19 (26.31«) 

Prova 0 
(IBB.-perloda-aaaaatre) 

O d£ P 

Im. 48.599 1 0.0000* 

(*) P < O.OS. aab la eorraeclâ de Chandler 
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Al parc urbà immigren molt pocs esquirols. Durant el període d'estudi hi van entrar 

quatre esquirols (1 d-, i 3 ? ?) (Flg. 6), i no hi ha diferències significatives entre sexes (2.33% 

(fd". i 8.57% 9 $), respecte de la població resident de cada sexe, ni entre períodes ni entre 

estacions (Taula 11b). 

Al bosc mediterrani el sexe presenta una immigració diferencial (Interacció 

immigració x sexe, Taula 11c) a favor de les femelles (30.00% ? 9 versus 15.00% cf cf) que no 

es produeix amb el factor semestre i tampoc hi ha interacció de la immigració amb el 

període (any) ni amb el semestre. 

Anyalmental bosc mediterrani hi ha una associació entre la disponibilitat d'aliment i 

el nombre d'immigrants (Taula 10), amb valors superiors en el període 92. 

3.10. Mortalitat-emigració d'immigrants 

No hi ha diferències entre hàbitats pel que fa a la mortalitat i l'emigració enteses 

conjuntament, durant el periode de sis mesos després d'haver entrat a l'àrea (valors 

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

En relacióa la mortalitat o desaparició de l'àrea d'aquests immigrants, s'observa que 

ai parc urbà (Fig. 6) la majoria, un 75% (3/4), moren o emigren abans dels sis mesos des que 

es té constància que han entrat a l'àrea. 

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 constància que van entrar a 

l'àrea d'estudi. No hi ha diferències significatives entre sexes ni entre períodes ni entre 

estacions (Taula 12c). 

Al bosc mediterrani s'observa una relació directa entre els anys amb una producció 

de llavors elevada i el nombre d'animals que passen a formar part de la població, amb valors 

més elevats en el període 92 (Taula 10). 
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Taula 12. Variacions ea la desaparició (jper emigració o mort) dels immigrants durant els sis mesos després d'haver 
aitrat a l'àrea d'estudi, en relació al sexe a l'estació i al període (any biològ«:), (a) entre hàbitats, (b) al parc urbà i 
(c) al bosc meditenani Realitzat a partir del sumatori per semestres dels valors e^qxuats, amb la prova exacta de 
Fisher de dues cues. La mida mostral s'e:q)ressa pel nombre d'esquirols immigrants que desapareixen (emigració o 
mort) de l'àrea d'estudi r e c e t e dels immigrants. S'indiquen els percentatges entre parèntesis. (Kg. 6). 

( • ) 

COMPMACIÓ ENTRE HÀBITATS 

Prova exacta de Ptahar 

hibitat aaxe aatació parloda 

S8 $$ Tard.-Kivam Priaav.-Estiu 92 93 

P » 0.6041 P - 1.0000 P • 0.5865 P " 0.7105 P " 0.3965 P - 0.2333 P - 1.0000 

(b) 

PARC URBÀ 

Bataclâ 
Mascles Fuelles 

Tardor 91-Hlvam 92 0/0 ( O.OOX) 1/1 (100.OOX) 
PrlmaTara-Bstlu 92 0/0 ( 0.00«) 0/1 ( O.OOX) 
Tardor 92-Hlvem 93 1/1 (100.00*) 0/0 ( 0.00*) 
Primavara-Eatiu 93 0/0 ( 0.00*) 1/1 (100.00«) 

(c) 

BOSC MEDITERRANI 

Estació Prova exacta de Fisher  
Mascles Femelles sexe estació període 

Tardor Sl-Hivem 92 2/6 ( 33.00*) 0/2 ( 0.00«) 
PrlMvera-Eátiu 92 3/3 (100.00«) 3/7 (42.86«) 
Tardor 92-Hlvem 93 2/2 (100.00«) 2/4 (50.00*) P • 0.7104 P - 0.7104 P • 0.7152 
Priwivera-Batlu 93 0/1 ( 0.00*) 3/5 ( 60.00«) 
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4. DISCUSSIÓ 

4.1. Densitats i fluctuacions numèriques 

Enhàbitatsalimentàríamentpredictibles.elsesquiroisassoleíxendensitatssuperiors 

quan l'abundància d'aliment en l'espai és major (relació x períodes 92-94, parc:bosc, 

1:0.69). Això succeeix en mascles (relació densitat parc:bosc, 1:0.60) i en femelles (relació 

densitat parcbosc, 1:0.51), com s'ha descrit en altres hàbitats (Wauters & Lens, 1995; Lurz 

et al., 1995,1997) i amb altres esciúrids (Young & Stout, 1985; Sullivan & Sullivan, 1982; 

Sullivan et al., 1983). En les femelles hi ha una major independència de la disponibilitat 

d'aliment del medi, probablement a causa de la defensa d'àrees nuclears exclusives entre 

elles (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994; Cap. 6), cosa que no succeeix en els 

mascles, que solapen aquestes àrees entre ells i amb les femelles (Wauters & Dhondt, 1992; 

Wauters et al., 1994; Cap. 6). 

Els canvis entre anys que es produeixen en cada hàbitat no s'associen a la davallada 

d'aliment ni en el parc urbà (relació x períodes 92:93, aliment predictible 1:0.41, aliment no 

predictible 1:0.83, densitat cTcT 1:0.80, densitat ?9 1:0.88, densitat total 1:0.83) ni en el 

bosc mediterrani (relació 3? períodes 92:93, aliment predictible 1:0.31, aliment no 

predictible 1:0.28, densitat d-d- 1:1.02, densitat 5 5 1:1.53, densitat total 1:1.17). Això 

sijggereixqueen hàbitats ubicatsen latituds de variables meteorològiques moderades iamb 

alta abundància d'aliment predictible, l'aliment no deu ser l'únic factor que determina la 

densitat. Al parc urbà pot estar influenciada per l'aïllament de l'hàbitat i per un baix índex 

de pressió depredació (Taula 8 del Cap. 0) o per la diversitat d'aliments alternatius (Cap. 5), 

i al bosc mediterrani pot estar influenciada per la pressió de depredació o per la 

immigració. 

Les fluctuacions interanyals de densitat estan molt relacionades amb l'abundància 

d'aliment (Pun'oy & Rey, 1974; Enoksson & Nilsson, 1983; Wauters & Dhondt ,1990a; Brandi 

et al., 1991; Andrén & Lemnell, 1992; Wauters & Lens, 1995) i amb variables 

meteorològiques 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, i del 38.2% en hàbitats 

de pi roig, P'mus sylvestris, que van associar amb l'abundància 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 relació a bones anyades de llavors que provoquen increments de 
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densitat d'un 39% en boscos de coníferes i d'un 38% en boscos caducifolis. 

Els descensos entre períodes, que en els mascles d'ambdós hàbitats es produeixen a 

l'estiu o a la tardor, no s'expüquen clarament. Al parc urbà podrien estar influïts per la 

pràctica absència d'immigració i per la mortalitat, ja que en aquest hàbitat, tot i que té un 

índex d'aliment predlctible elevat proporcionat per les pinyes de pi blanc, P. halepensis, 

aquestes poden exhaurir-se (primavera de 1992, Cap. 5) si les densitats d'esquirols són 

elevades, i com que està aïllat parcialment (Taula 8 del Cap. 0) els esquirols no poden 

augmentar fàcilment l'àrea d'activitat fora dels límits del parc per cercar altres fonts 

d'aliment alternatives. Al bosc mediten-ani podrien estar afectats per l'emigració que, 

estudiada a partir de la immigració, assoleix valors elevats, però no significativament 

diferents, a la tardor-hivern (20%) en comparació amb la primavera-estiu (9.76%). 

Al parc urbà la densitat poblacional sembla assolir uns valors extrems, especialment 

durant el període 92 (x = 1.93), ja que es produeixen les densitats més elevades descrites en 

l'àrea de distribució d'aquesta espècie (x = 1.70 esquirols per ha, rang = 1.19-2.11), que fins 

l'actualitat era de 1.01-1.41 esquirols per ha en boscos de coníferes d'Europa central 

(Wauters & Dhondt, 1990a, citat per Lurz et al., 1995). Al bosc medlten^ni la densitat es 

manté més estable al llarg del temps i assoleix un valor mitjà menor que al parc urbà, però 

relativament elevat (>? = 0.96 esquirols per ha, rang = 0.61-1.08). Això indica que es tracta 

d'hàbitats alimentàriament estables al llarg de l'any. 

4.2. Ratio d* sexes 

La major proporció de mascles en ambdós hàbitats s'associa a l'ús de l'espai, que 

difereix entre sexes. Les femelles defensen àrees nuclears exclusives entre elles i els mascles 

solapen les àrees nuclears entre ells i amb les femelles (Wauters & Dhondt, 1992,- Wauters 

et al, 1994; Cap. 6). Per aquesta mateixa raó el medi pot assolir fàcilment la capacitat de 

càrrega amb femelles, ja que aquestes es muden cap a àrees vacants disponibles si són més 

riques alimentàriament (Boutin et al., 1993; Wauters & Dhondt, 1993; Larsen & Boutin, 

1994; Wauters et aU 1995), mentre que en els mascles, especialment si hi ha una elevada 

abundància d'aiiment a l'hàbitat, no sembla necessari que es produeixin places vacants per 

accedir-hi, i costa més que es produeixi una veritable saturació de mascles, perquè 

superposen les seves àrees nuclears (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994). 

Aquesta hipòtesi es produeix ai bosc mediterrani entre períodes, de manera que la ratio de 

masdes per femeila decreix en disminuir l'aliment (Taula 7 del present capítol i Taula 3 del 

Cap. 0), però no es produeix al parc urbà i pot suposar-se que les especials condicions 

d'aliiament (90S% del perímetre) ho impedeixen i provoquen més interaccions (Thompson, 

1978), que eviten que s'incorporin més mascles en la població de l'hàbitat I, en 
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conseqüència, que es mantinguin uns valors més constants entre sexes = 1.35 <fcr:$). 

Al bosc mediterrani, com que també és un hàbitat amb alta abundància d'aliment, es 

produirien els valors predits entre períodes 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 urbà (bosc x = 1.60 parc x = 1.35 cfd":?), que és 

afavorida per la manca d'aïllament de l'hàbitat, que no impedeix l'accés als immigrants. 

4.3. Supervivència 

Poblacionalment, la supervivència no difereix entre hàbitats i l'abundància 

d'aliment anyal s'associa amb una major supervivència (Taula 10) en ambdós hàbitats. 

L'abundància d'aliment estacional de tardor-hivern també s'associa amb una major 

supervivència. Aquesta supervivència estacional no varia entre sexes ni entre edats en cap 

hàbitat. 

La manca de variació de la supervivència anyal i estacional entre hàbitats, quan 

l'índex de depredació del bosc és molt superior al del parc (relació 1:6), suggereix que al 

parc hi deu actuar un factor diferent al de la depredació. La densitat superior del parc 

(relació x períodes 92-93, parc:bosc 1:0.56) provoca un menor índex d'aliment predictible 

per esquirol durant l'any (relació >< períodes 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). Això ha de 

provocar un decreixement de la supervivència per causa de la competència intraespecífica 

que afecta especialment els esquirols juvenils i subadults (parc, períodes 92 i 93: adults, x = 

51.18%, població, x = 42.85%; bosc adults >< = 54.92%, població 5? = 50.79%; Taula 10) i fa 

que tinguin un menor pes corporal (Cap. 1) a causa del seu rang jeràrquic inferior. Això és 

més evident en l'estudi de la supervivència anyal OTaula 10) i no en l'estudi de la 

supervivència per estacions al parc i al bosc (Taules 8 i 9). 

Durant els períodes 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 

supervivència assoleix valors superiors en els adults (x = 61%) respecte als subadults (x = 

27%)(Wauters & Dhondt, 1990a). Succeeix el mateix amb altres espècies d'esquirols, 

especialment a l'hivern (Barkalow et al., 1970; Kemp & Keith, 1970; Nixon et al., 1975; 

Thompson, 1978; Halvorson & Engeman, 1983) i també enApodemus sylvaticus (Flowerdew, 

1974), en Cervus eiaphus (Clutton-Brock et al., 1987) i en Spermophilus columbianus 

(Dobson & Kjelgaard, 1985a i b). 
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En espècies com S. niger (Nîxon & McClain, 1969) i T. hudsonicus (Rush & Reeder, 

1978) i en S. vulgaris d'hàbitats més septentrionals, la supervivència està afectada per les 

baixes temperatures hivernals (Wauters & Dhondt, 1990a). En 5. aberti està afectada pel 

període de temps en què la neu cobreix el sòl amb un gruix superiora 10 cm (Stephenson & 

Brown, 1980; Brown, 1982). Però aquestes variables meteorològiques no afecten els 

hàbitats estudiats perquè no es produeixen condicions meteorològiques extremes. És la 

dlsponibmtatd'allmenti,secundàriament,eldesgastfisiològicocasionatperla reproducció 

el que determina la mortalitat. Complementàriament, deu actuar la competència 

intraespecífica al parc urbà i la depredació al bosc mediterrani. 

L'abundància anyal d'aliment determina en qualsevol hàbitat un increment de la 

supervivència. Tonkin (1984) en boscos mixtos del Regne Unit, va trobar que l'any següent 

al d'una bona anyada de llavors, l'índex de supen/ivència era elevat, mentre que si una 

anyada era dolenta aquest índex 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 l'índex de supervivència és més elevat, 

i succeeix el mateix en T. hudsonicus (Kemp & Keith, 1970; Rush & Reeder, 1978; Halvorson 

& Engeman, 1983), en T. douglasii (Sullivan & Sullivan, 1982), en S. aberti (Keith, 1965), en 

l'esquirol gris, S. carolinensis (Nixon et al., 1975; Gumell, 1987), i en Eutamias townsedii 

(Sullivan et al., 1983). 

La supervivència és semblant entre sexes, com succeeix en les poblacions de S. 

w/gar/sd'Europa central (Wauters & Dhondt 1990a), i indica que la reproducció no provoca 

una major mortalitat en les femelles. 

4.4. Reproducció 

En ambdós hàbitats les femelles adultes tenen dos estres per estació reproductora 

(Cap. 2), però no s'han detectat diferències entre hàbitats ni en el nombre de cries per 

llorígada nl en la ratio de sexes al naixement. El nombre mitjà de cries per llorigada és de 

3.67 (rang 3-5), amb una proporció de sexes de 1:1, i cal destacar la proporció inversa entre 

sexes entr« els primers I els segons parts de l'estació reproductora. Això suggereix que 

podria ser independent del rang de dominància de la mare, com succeeix en Macaca 

mulatta (Small & Smith, 1985), i podria ser influenciat per les femelles nascudes en parts 

estivals (maig<julioi) de l'any anterior, quan hi ha menys disponibilitat d'aliment (Fig. 1 del 

Cap. 0). Aquestes femelles patirien restriccions alimentàries durant l'alletament i durant 

l'edat juvenil (Cap. 1), cosa que podria provocar, com succeeix en el hàmster, Mesocricetus 

auratus (Huck et a l , 1986), que les seves cries tinguessin un menor pes coiporal i una ratio 

de sex«( ^vorable a les femelles, cosa que en el present estudi només es produiria en ei 

158 



primer part. També podria ser provocat per les altes densitats d'esquirols del parc urbà, que 

també hi són en les femelles (Taula 3), que causarien més interaccions i menys temps per 

dedicar a alimentar-se (Cap. 1) i podrien causar una restricció alimentària. Aquesta 

restricció provocaria durant la lactància, tal com s'ha descrit en la rata Neotoma floridana, 

una alteració de la ratio de sexes i moririen més els mascles i el creixement corporal dels 

que quedessin seria menor que en condicions alimentàries òptimes (McCIure, 1981). 

Podria ser una adaptació ecològica per incrementar el potencial reproductor 

poblacional. El fet que neixin ei doble de femelles al febrer-març possibilita que un major 

nombre d'aquestes assoleixin durant els mesos següents, i especialment durant la tardor, 

coincidint amb la màxima abundància d'aliment predictible i no predictible (Taula 3 del Cap. 

0), un pes corporal òptim que els hauria de permetre entraren estre a principis de l'estació 

següent i tindrien dos estres l'any següent al del seu naixement. Així es possibilitaria un 

increment de la capacitat reproductora poblacional, que no s'aconseguiria si fossin els 

mascles els que naixessin en major nombre perquè com que reproductivament el sistema 

d'aparellament és promiscu, no són un factor limitant. També podria ser avantatjós a causa 

de la mortalitat estival que es produeix en les femelles adultes. En morir algunes femelles 

en aquesta estació, les femelles adultes residents veïnes podrien ocupar l'àrea vacant si 

alimentàriament fos més rica (Wauters et al., 1995) i, a la vegada, deixarien vacant el seu 

lloc. Les femelles juvenils podrien començar a ocupar amb èxit aquest lloc 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 densitatque es produeixendeuenestarcausades principalment 

per la reproducció que, a la vegada, està influenciada per la disponibilitat d'aliment 

(Wauters & Lens, 1995) i per la immigració, que també depèn directament de la 

disponibilitat d'aliment (Wauters & Dondt, 1990a; Lurz et al., 1997). 

4.5. Estructura d'edats 

La manca de diferències entre hàbitats en el nombre de cries per part (a partir de 

Taula 5: parc, n = 9, x = 3.56 cries per llorigada; bosc, n = 2, = 3.50 cries per llorigada; a 

partir de femelles adultes l'any 92: parc, n = 3, x = 4.00 cries per llorigada; bosc, n = 2, x = 

3.50 cries per llorigada) i en el nombre de parts per estació reproductora (Cap. 2) suggereix 

que la diferència entre hàbitats, d'esquirols menors d'un any d'edat, està ocasionada pel 

baix índex de depredació (Taula 8 del Cap. 0). Amb tot, hi ha molta competència 

intraespecífica per l'aliment, a causa de l'elevada disponibilitat d'aliment predictible i no 

predictible, que és màxima a la tardor (Fig. 1 i Taula 3 del Cap. 0) I, secundàriament, pel 

major grau d'aïllament de la població (Taula 8 del Cap. 0), que dificulta l'entrada i sortida 
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d'immigrants que aumentarien la competició intraespecífica. 

4.6. Dispersió 

La majoria d'esquirols que realitzen moviments de dispersió són subadults o juvenils 

que cerquen una àrea on establir-se (Mosby, 1969; Thompson, 1978) i Incrementen durant 

aquest període l'àrea d'activitat respecte de la dels adults (Rg. 7 del Cap. 6). La dispersió es 

produeix a partir dels tres mesos d'edat i en els hàbitats estudiats una vegada tenen l'edat 

adulta, no varien ni la mida de l'àrea d'activitat al llarg de l'any (Fig. la i b del Cap. 6) ni la 

ubicació espacial (obs. pers.), i resideixen en l'àrea al llarg de la seva vida (Fig. 9 del Cap. 

6). 

En les poblacions d'esquirols estudiades, el nombre total d'animals en dispersió que 

van entrar al parc no està relacionat amb la disponibilitat anyal d'aliment ni amb la densitat 

d'Indwidus, ja que l'aïllament parcial de l'hàbitat dificulta l'entrada i sortida d'esquirols. Al 
bosc mediterranivanimmigrarmés esquirols (31.86%) l'any de majorabundància d'aliment 

amb una tendència a immigrar els mascles a la tardor-hivem i les femelles a la primavera-

estiu. 

La immigració depèn de l'abundància d'aliment de l'hàbitat (Lurz et al., 1997) i la 

dispersió es produeix abans de la saturació de la densitat de població (Lidicker, 1962; 

Wauters & Dhondt, 1993). 

La majorproporció d'immigrants mascles en el període de tardor-hivem i de femelles 

en el període de primavera-estiu podria estar relacionada amb els canvis d'intensitat de la 

competició intraespecífica, desencadenats per canvis en la disponibilitat d'aliment i en l'ús 

de l'espai, tal com suggereixen Wauters & Dhondt (1990a). Els factors que les provoquen 

actuarien de manera diferent a com actuen en hàbitats alimentàriament estables de boscos 

de coníferes d'Europa central, i en hàbitats variables (Lurz et al., 1997) en els quals entren 

més mascles al període primaveral i més femelles al període de tardor-hivem. 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 àrea, on aquest és 

més abundant abcò faria que aquestes femelles no defensessin tant acuradament les seves 

àrMS, cosa que possibilitaria que les femelles forasteres tinguessin més facilitat per 

dispersar-se en aquesta època. En canvi, la dispersió seria més difícil des de març a 

setembre, quan tes femelles es reprodueixen i defensen més agressivament les àrees on 

situen ets nius, especialment respecte de tes altres femelles. En els mascles la dispersió no es 

produiria en el periode de tardor-hivem, a causa de la baixa disponibilitat d'aliment del 

medi I peitïuè les àrees es solapen molt amb Individus del mateix sexe i són utilitzades 
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homogèniament, i eviten amb agreslons l'entrada de nous Individus. Durant el perfode amb 

més llavors d'arbres disponibles (juliol-abril), la dispersió tampoc seria fàcil per la 

competència per l'aliment. Únicament a partir de maig-juny, quan l'aliment és molt 

abundant i els mascles residents estan més ocupats amb el zel, és més fàcil que alguns 

animals estableixin la residència en l'àrea. 

En els hàbitats mediterranis estudiats, l'esbiaixament favorable als mascles del 

perfode tardor-hivem suggereix que la dispersió es produeix per causes diferents respecte a 

les que actuen en els hàbitats d'Europa central i del Regne Unit. Durant la tardor hi ha, en 

els hàbitats citats, la màxima disponibilitat d'aliment, per tant, cal esperar que la 

competència intraespecffica sigui menor. A més, les femelles després d'haver criat, i d'acord 

amb Wauters & Dhondt (1990a), ja no defensen tan aferrissadament les seves àrees enfront 

de les altres femelles. Així doncs, tant per als mascles com per a les femelles no residents, 

l'estació de tardor seria un perfode òptim per dispersar-se, tot i que únicament els mascles, 

a causa del seu comportament espacial diferenciat del de les femelles (en ambdós hàbitats 

els mascles usen les àrees d'activitat més homogèniament, veure Cap. 6), penetrarien més 

fàcilment en noves àrees que anirien ocupant homogèniament. D'entre les femelles, les que 

estan en fase de dispersió durant el perfode de tardor utilitzen àrees majors i les utilitzen 

més homogèniament que les femelles residents (Fig. 7a, b i c del Cap. 6), possiblement 

cercant àrees amb gran disponibilitat d'aliment en les quals es produeixi un nombre reduït 

d'interaccions agressives, especialment amb altres femelles. 

Aquesta utilització homogènia del territori també podria estar causada per un 

desconeixement dels llocs més òptims per cercar aliment a l'àrea. Finalment, aquestes 

femelles establirien la seva residència en una nova àrea a partir defináis de febrer (quan es 

produeixen els primers parts de les femelles adultes residents; Fig. 2 del Cap. 2) i reduirien 

les seves àrees a causa del comportament d'alletament i cura de les cries (Fig. 4a i b del 

Cap. 6) i, com a conseqüència, es redueix la probabilitat que hi hagi interaccions. 

Pel que fa als immigrants que s'estableixen a l'hàbitat,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 àrea d'estudi: en boscos de coníferes 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 

urbà esdevenen residents i al bosc mediterrani ho fan el 48.61%. S'han trobat valors 

similars en S. carolinensis i en S. n/ger perquè els juvenils i els subadults són molt sensibles 

als canvis de densitat, a causa de la baixa posició que ocupen en la jerarquia social (Nixon 

et al., 1975; Hansen & Nixon, 1985). Quan les densitats són elevades incrementa la 

mortalitat i la dispersió en aquests individus de rang jeràrquic inferior. Thompson (1978) va 

trobar que en l'esquirol gris la dispersió dels animals excedents estava causada per un 
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comportament agonistic intraespecífic dels residents durant la tardor (quan estava 

disponible l'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 dispersió abans de la saturació de la densitat de població (Lidicker, 1962; 

Wauters & Dliondt. 1993). També s'ha trobat que tenen un mecanisme similar als T. 

hudsonicus territorials. Durant la tardor els residents refemien els seus territoris anuals en 

els hàbitats més desitjables, mentre que els juvenils es dispersen i trien territoris transitoris 

en hàbitats menys desitjables, o bé esdevenen animals mòbils sense territori (Kemp & Keith, 

1970; Rush & Reeder, 1978). A l'esquirol T. hudsonicus li cal unes àrees més grans per cercar 

aliment pertal de sobreviure a l'hivern, però només els animals que estableixen el territori 

en un hàbitat desitjable tenen una elevada supervivència, mentre que alguns animals joves 

en dispersió poden morir (Smith, 1968). Nunes & Holekamp (1996) van establir que els 

juvenils de Spermophilus beldingi posposen la dispersió fins que assoleixen un llindar de pes 

corporal, i que aquest no està relacionat amb la quantitat de greix de l'animal. 
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5. SUMARI 

1. L'alta abundància d'aliment predictible en l'espai s'associa a majors densitats de mascles i 

de femelles. 

2. Es produeixen fluctuacions de densitat al llarg de l'any (períodes) i de manera més 

acusada entre anys en ambdós hàbitats, i més especialment al parc urbà, que estan 

relacionadesdirectamentambl'abundànciad'alimentdelmateixany.L'elevada abundància 

d'aliment del parc urbà no evita davallades interanyals causades per una major 

competència intraespecífica. 

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

4. La ratio de sexes és, en ambdós hàbitats, favorable als mascles (significativament diferent 

al bosc mediterrani), i és major al bosc respecte del parc. 

5. Al parc urbà 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 pressió de depredació i, secundàriament, per la major disponibilitat d'aliment 

predictible i no predictible del medi a la tardor, i per l'aïllament parcial d'aquest hàbitat. 

6 La supervivència no difereix entre hàbitats i és major en el període de màxima 

disponibilitat d'aliment de tardor-hivem i menor en el període de mínima disponibilitat 

d'aliment de primavera-estiu i no hi hà diferències entre sexes. Al bosc, els juvenils i 

subadults estan més afectats per la manca d'aliment que els adults i també hi ha aquesta 

tendència al parc. 

7. La capacitat reproductora anyal (nombre de femelles presents a l'hivern, mutiplicat per la 

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 diferències en la immigració entre ambdós habitats. Al bosc mediterrani 

s'assoleixen valors superiors i hi ha una tendència a la immigració dels mascles a la tardor-

hivem, i de les femelles a la primavera-estiu dels anys amb abundància d'aliment. Al parc 

urbà, els valors menors s'associen al major grau d'aïllament de l'hàbitat, i al fet que el medi 

està saturat pel que fa a la capacitat de càrrega (densitats màximes). 

9. No s'han detectat diferències entre hàbitats a causa de la mortalltat-emigració dels 

immigrants. 
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10. Es pot concloure que la variable principal que explica les altes densitats d'esquirols és 

l'elevada abundància d'aliment predictible en l'espai. L'escassa entrada d'immigrants està 

ocasionada per l'aïllament de l'hàbitat del parc urbà i explica que les altes densitats 

d'animals procedeixin dels que neixen en l'hàbitat. Com que hi ha majors densitats, menys 

aliment per esquirol, un baix índex de depredació i un índex de supervivència que no és 

diferent del del bosc, suggereix que la mortalitat ha d'estar causada per la competició 

intra específica. 
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C A P I T O L 4 

Ús, selecció i orientació dels nius 





CAPÍTOL 4. ÚS, SELECCIÓ I ORIENTACIÓ DELS NIUS 

1. INTRODUCCIÓ 

Els esquirols arboricoles holàrticsnadiuscomr./7udson/cus. S.aberti, S. carolinensis'i 

S. vulgaris utilitzen els nius per dormir durant la nit o per descansar durant el dia 

(Farentinos. 1972b; Tonkin, 1984; Gumell, 1987; Wauters & Dhondt, 1987,1990b; Halloran 

& Bekoff, 1994), per restar-hi quan les condicions meteorològiques són 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; Gumell, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b). 

Les espècies citades, juntament amb l'espècie introduïda a la regió holàrtica 

oriental, Callosdurus erythraeus, poden utilitzar tres tipus d'habitacles: nius globulars 

situats en els arbres, construïts amb branques i fulles (Keith, 1965; Tittensor, 1970; 

Farentinos, 1972b; Holm, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b; Setoguchi, 1991), nius en forats 

naturals d'arbres o construïts 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.Umbé utilitzen 

forats naturals entre roques en l'estació freda (Setoguchi, 1991). 

En S. carolinensis (Don, 1985) i en S. vulgaris cada esquirol utilitza un niu principal 

juntament amb nius secundaris que són utilitzats alternativament durant un mateix període 

de temps i algun d'aquests nius pot ser compartit simultàniament amb altres esquirols 

(Grönwall, 1982; Tonkin, 1984; Moller, 1986; Holm, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b; 

Pulliainen & Jussila, 1995). Aquest comportament s'explica per (a) l'ús de l'espai particular 

que es caracteritza pel fet de mantenir àrees nuclears que no són defensades entre sexes 

(Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994; Figura 10 i Taula 12 del Cap. 6) i per (b) una 

estratègia per raons de termoregulació en latituds septentrionals (Smith, 1968; Farentinos, 

1972b; Grönwall, 1982). 

D'altra banda, s'ha suggerit que podrien seleccionar determinades variables en 

relació als arbres en els quals situen els nius (Farentinos, 1972b; Pulliainen, 1973; Tittensor, 

1970; Rothwell, 1979; Nixon et al., 1984) i en relació a la ubicació dels nius respecte al 

tronc (Smith, 1968; Farentinos, 1972b; Pulliainen. 1973; Nixon et al., 1984; Halloran & 

Bekoff, 1994). La selecció d'aquestes variables pot ser una estratègia per maximitzar 

l'accessibilitat arbòria als nius i per maximitzar l'estabilitat estructural que ha de 

proporcionar major protecció enfront del vent i la pluja (Halloran & Bekoff, 1994), i es 

podrien modificar amb l'edat de l'animal, en associar-se a l'aprenentatge de les tècniques 

de construcció de nius (Holm 1987), que han de suposar avantatges en la supervivència de 
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l'esquirol (Rothwel!, 1979). 

Els objectius del present estudi són: 

I) determinar qüestions sobre els tipus de nius utilitzats i el seu ús (parc urbà): 

(a) tipologia de nius utilitzats, (b) nombre de nius utilitzats per estació hivernal, freqüència 

d'utilització, distribució espacial i temps màxim d'ús, (c) variacions entre estacions i entre 

anys en el nombre de nius i distribució espacial,(d) distribució espacial i temporal dels nius 

de diferents usos, (e) descriure els nius emprats per traslladar les cries lactants, (f) 

determinar l'existència de nius compartits simultàniament, (g) detenfninar si hi ha 

preferència d'espècies d'arbres per ubicar els nius, 

II) conèixer les variables de l'arbre en el qual ubiquen els diferents tipus de nius i la 

situació dels nius respecte de l'arbre on estan situats (parc urbà i bosc mediterrani): 

(h) determinar si hi ha diferències entre sexes, entre hàbitats i entre individus en la ubicació 

dels nius de dormir i de descans, (i) determinar si hi ha diferències entre individus en la 

ubicació dels nius de part i si hi ha preferència en la ubicació del forat d'entrada i de la 

ubicació respecte de l'arbre, (j) descriure els nius de trasllat, (k) determinar si hi ha 

diferències entre individus en la orientació dels nius de dormir i de descans. 

2. MATERIAL I MÈTODES 

Es divideix en dos apartats: 

(I) Estudi dels tipus de nius, i'ús i la preferència d'espècies d'arbres 

2.1. Manejament i marcare individual 

Els esquirols han estat manipulatssense anestèsia i han estat marcats individualment 

amb una grapa numerada fixada a cada orella (permetia el reconeixement visual individual) 

durant les sessions trimestrals de captures CMR (Material i mètodes generals). Cada vegada 

que era capturat un esquirol se n'anotava el pes corporal, la morfometria i l'estatus 

reproductor (Material i mètodes generals). 

Del març 1991 al desembre 1993 s'han estudiat aspectes generals sobre els tipus i 

l'ús dels nius amb 20 esquirols (8 cfd* i 12 ? parc urbà) amb un collar amb radioemissor d'un 
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pes equivalent al 6.03% del pes corporal (Material i mètodes generals). A cada estació eren 

localitzats al niu animals adults d'ambdós sexes (8-11 esquirols) pero només una part d'ells 

eren seguits intensivament. Com a norma general, es van seguir els mateixos individus 

seleccionats inicialment ai llarg de tot l'estudi, i se'ls canviava periòdicament el collar amb 

radioemissor cada vegada que s'esgotava la pila (Material i mètodes generals). Si un animal 

moria o desapareixia de l'àrea 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 observació directa dels genitals externs de l'animal, i es 

coneixia el grup d'edat per les captures realitzades amb anterioritat (Material i mètodes 

generals). Únicament s'han utilitzat animals adults (edat > 12 mesos) excepte en l'estudi de 

l'orientació i ubicació dels nius de dormir i de descans, en què s'ha utilitzat també un animal 

subadult (edat = 8 mesos). 

2.1.2. Localització i registre dels esquirols al niu 

Quan l'esquirol era localitzat en el niu, s'anotava la següent informació: 

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

m, 

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

c) dia i hora solar els nius que eren usats únicament 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 

diürns de descans, i els nius que eren utilitzats durant la nit (la resta de període de temps 

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

d) ús exclusiu o compartit (simultàniament) del niu en el mateix perfode de temps amb altres 

esquirols amb collar amb radioemissor. Únicament s'ha realitzat amb esquirols residents en 

una part del parc urbà en la qual la majoria d'esquirols (71.43%) portava collar amb 

radioemissor. 
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2.1.3. Localització de les llorígades 

Amb la finalitat de localitzar els nius de part i els de trasllat es van seguir 

Intensivament, durant l'època reproductora, les femelles adultes 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 trasllat (parc uità I àrea 

annexa) durant 1992 i 1993, però les mides mostráis emprades perfer estudis amb els nius 

dels mateixos esquirols han estat de quatre i cinc nius respectivament.També s'han descrit 

les característiques 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 presència 

de cries (edat < 21 dies). Les manipulacions de les cries es van fer amb guants de plàstic no 

reutilitzats, per reduïr els rastres odorífers estranys. 

Presència d'ectoparàsits 

De les cries lactants localitzades al niu, s'ha anotat: 

a) presència o absència d'ectoparàsits, i 

b)graud'infestació, basaten el nombre d'ectoparàsits (diferents espècies) comptabilitzats a 

partir de l'observació de la part ventral de cada animal, delimitada pel pelatge de color 

blanc, durant 15 s (pocs: < 5; bastants: 5-15 ; molts: > 15). 

De les femelles lactants es van anotar les mateixes variables, però només en relació 

a les puces {Monops^lus sciurorum). 

2.2. Temps màxim d'utilització dels nius i nius compartís simultàniament 

S'han considerat com a nius de nova construcció els que després d'un seguiment de 

cinc mesos de i'esquirai, no havien estat utilitzats mal i aquells detectats durant la 

construcció. S'ha comptabilitzat ei temps transcorregut des de la primera localització (o des 

de la construcció) fins la darrera. S'ha realitzat a partir d'esquirols amb collar amb 

radioemissor (parc urbà, n = 6,3 erd- i 3 9 í ) en el període comprès entre octubre-desembre 

de 1991 fins a setembre de 1993 (22-24 mesos). 

El comportament d'ús de nius compartits simultàniament s'ha estudiat a l'hivern de 

1993, en una part del parc urbà en què la majoria d'esquirols residents (71.43%) portaven 

collar amb radioemissor en l'estació citada. 
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2.3. Recol·lecció i determinació del nombre mínim 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 separació mínima 

d e 2 h . 

Les dades s'han analitzat agrupades en l'estació d'hivern (gener-març; Material i 

mètodes generals) o en estacions semestrals (tardor-hivem = octubre- març primavera-estiu 

= abril-setembre). 

El seguiment continu de 6 esquirols (3 cfcf i 3 $ ?;30% de la població adulta del parc 

urbà de ^(f i 50% de 9 mostra que són necessàries 11-15 localitzacions al niu per esquirol 

per conèixer el nombre de nius totals que utilitza un esquirol {d) 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 construcció. 

11-15 16-20 21-25 26-30 

Nombre localitzacions ai niu 

31-35 

Fíg. 1. Nombre de localitzadons al niu que permeten establir el nombre de nius utilitzats. S'indica la mitjana i la 
desviació estàndard de la mostra. Realitzat amb els mateixos ( • ) esquirols adults (n = 6 ,3 d<Í i 3 29) del parc urbà 
seguits intensivament durant ITiivem (gener-març) de 1993. La lihia discontínua que s'indica a partir de 21-25 
localitzacions al niu, indica l'ús del niu de part (en totes les femelles) que és construït expressament per a aquesta 
funció (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 detecció de la totalitat de nius utilitzats pertrimestre en 

mascles es realitza als 90 dies d'obsen/ació. 
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Eïg. 2. Proporció (%) del temps d'estudi (3 mesos) dels niœ amb la conesponent equivalencia en dies (entre 
parèntesis), que permet establir el temps necessari per determinar la totalitat dels nius per trimestre. Realitzat amb 
ds mateixí» 0 ) masdes adults (n = 3) del parc urbà seguits intensivament durant l'hivern (gener-març) de 1993. 
(Els valors que s'exposen entre parèntesis a l'eix (f abscissa indiquen el nombre de dies que corresponen al percentatge 
de temps que s'expressa a la part superior dels mateixos). 

Per determinar diferències en el nombre de nius utilitzats entre sexes, entre 

estacions o entre anys, s'ha emprat un nombre igual (o semblant) de localitzacions (loc.) ai 

niu (sempre ¿ 10 localitzacions): 

- variació entre sexes a l'hivern: <f<f 10-14 loc.; 9 $ 15 loc. que n'exclouen altres de 

suplementàries realitzades al niu de trasllat de les cries, 

- variació entre estacions (semestres), basat en un mestratge: cTo" 15 i ? ? 14-15 loc., 

-variació entre anys, basat en un mostratge: ĉ d* 13-15 loc. realitzades durant 6 mesos, 

- variació de les femelles entre els períodes prepart i postpart: 12-15 loc. per període, 

excloent tes realitzades al niu de trasllat quan sobrepassava aquest nombre. 
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2.4. Anàlisi de les àrees que delimiten els nius i l'ús de l'espai 

S'ha emprat el programa RANGES V {Kenward & Hodder, 1996; Material i mètodes 

generals) per calculan 

a) Àrea (ha) que defineixen els nius utilitzats (100% de les localitzacions) percada esquirol, 

amb el mètode del polígon convex (100 % de les localitzacions) utilitzant com a centre de 

l'àrea la mitjana aritmètica recalculada (Wauters & Dhondt, 1990b; Material i mètodes 

generals), 

b) Àrea d'activitat (100 % de les localitzacions) i àrea nuclear (70 % de les localitzacions). 

S'ha utilitzat el nombre total de localitzacions de cada animal per tal d'establir el nombre 

mitjà de punts de localització que determinen l'estabilització de la corba de creixement de 

l'àrea d!activitat (Kenward, 1982; White & Garrot, 1990; Wauters et al., 1994). El nombre 

de localitzacions que permet establir aquesta àrea en ambdós sexes i en ambdós hàbitats és 

de 33 punts (Cap. 6), i s'ha de tenir cura que totes les localitzacions estiguin repartides al 

llarg del període estudiat. També s'ha calculat per cada esquirol la mononuclearitat o 

multinuclearitat de l'àrea d'activitat que utilitzava durant les estacions estudiades, amb una 

anàlisi clúster (Kenward, 1987;White & Garrot, 1990; Wauters & Dhondt, 1992; Kenward & 

Hodder, 1996; Cap. 6). 

Excepcionalment, la determinació de l'ús de l'espai durant l'estació reproductora en 

femelles que traslladen les cries del niu de part al niu de trasllat definit, en el període 

comprès des del moment en què la femella té l'estre (i es produeix la fecundació) fins a dos 

mesos després del segon part de l'època reproductora, s'ha realitzat amb el nombre màxim 

de localitzacions (loc.), perquè comprenia un període superior als tres mesos. En la femella 

núm. 1 (1992) l'ús de l'espai es va determinar amb 73 localitzacions durant 5 mesos, i en les 

femelles num. 1 i núm. 26 (1993), l'ús de l'espai es va determinar amb 115 localitzacions 

durant 7 mesos i mig (tot i que es va observar que en les últimes femelles citades la mida de 

l'àrea d'activitat s'estabilitzava amb 88 localitzacions). 

2.5. Preferència d'espècies d'arbres per ubicar els nius 

La preferència o el rebuig de les diferents espècies d'arbres per ubicar-hi el niu s'ha 

establert (a partir de localitzacions d'animals amb collar amb radioemissor) amb l'índex 

d'electivitat d'ivlev (Krebs, 1989), a partir de les localitzacions hivernals (1993) de nius en 

les diferents espècies d'arbres presents en l'àrea d'activitat de cada esquirol. L'índex (f/) 

d'elecció d'ivlev (per cada espècie d'arbre / en què ubica nius) s'expressa de la forma 

següent: 
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r¡-n¡ 

f / = ,sent 

n + rii 

r/= proporció de l'espècie d'arbre / en la qual l'esquirol ubica nius respecte de les diferents 

espècies d'arbres (presents en l'àrea d'activitat de cada esquirol) en les quals l'esquirol 

ubica nius (basat en localitzacions d'animals amb collar amb radioemissor), 

n¡= proporció de l'espècie d'arbre/respecte del total d'espècies d'arbres diferents presents 

en l'àrea d'activitat de cada esquirol. 

Els valors positius indiquen preferència i els negatius indiquen que l'espècie d'aitre 

es evitada. 

Ql) Estudi de les variables de l'arbre en ei qual ubiquen els diferents tipus 

de nius i de la situació del niu respecte de l'arbre on estan situats 

S'ha realitzat en alguns esquirols que van portar collar amb radioemissor (parc urbà, 

n = 20; bosc mediterrani, n = 26} dels quals es coneixien les variables citades en (i) l'apartat 

anterior. Es va anotar informació referent a la freqüència i ús dels nius, a les variables de 

l'arbre en el qual s'ubicava, i a la situació del niu a l'arbre. 

Les variables mesurades són: 

1. Ús dels nius: 

a) identificació de l'esquirol que utilitza el niu, 

b) identificació de cada niu, 

c) ús o usos d'aquest niu (de descans diürn, de dormir de nit, de part, de trasllat de 

les cries, o de repòs durant la lactància), 

d) nombre de localitzacions de l'esquirol al niu, 

e) nombre de dies que el niu ha estat utilitzat. 
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2. Variables amb referència a l'arbre suport: 

f) espècie, 

g) perímetre del tronc a 13 m de terra (m), 

h) alçada màxima (m), 

i) graus de connexió de la capçada amb les capçades dels arbres veïns (en graus), 

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

k) longitud màxima del brancatge de l'arbre (des de la part externa del tronc), en 

direcció N. S, E i O (m). 

3. Ubicació del niu respecte de l'arbre: 

I) alçada del niu (m), 

m) distància del niu al tronc (m). 

n) distància del niu a la part més externa de la branca suport (m). 

o) orientació de l'entrada del niu (en graus), 

p) orientació del niu respecte a l'eix del tronc (en graus), 

q) distància des del niu ai brancatge més alt de l'arbre (m), seguint la vertical 

respecte del niu, 

r) distància des del niu a la part més exterior de l'arbre (m) situada a la mateixa 

alçada i orientació (en graus), 

s) proporció (%) de nius en els quals el diàmetre de la branca en el punt de suport 

del niu es < 3 cm. 

S'ha utilitzat una cinta mètrica flexible i enrotllable (longitud = 25 m), una brúixola 

Suunto KB-14/360R, i un clinòmetre Suunto PM-5/360. 

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

seguits 

(I) Determinació dels tipus de nius, l'ús i les preferències d'ubicació en espècies d'arbres 

(parc urbà): 

En l'estudi dels tipus de nius es van utilitzar 20 esquirols (8 cfd* i 12 ? ?) amb collar 

amb radioemissor, que van ser localitzats una o diverses vegades al niu. Es van fer 764 

localitzacions al niu, que han permès identificar 284 nius diferents (120 de <fd" i 164 de 

9 9). 
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En l'estudi del nombre de nius utilitzats, la freqüència d'utilització, el temps màxim 

d'ús i la distribució espacial s'han realitzat un total de 764 localitzacions al niu, amb 20 

esquirols diferents (255 en d'd i 509 en $ 9). Tot i que l'ús dels nius s'ha estudiat durant tot 

l'any, s'ha realitzat un estudi més acurat l'hivern de 1993 (gener a març inclòs) amb sis 

animals amb collar amb radioemissor (3 cTĉ  i 3 ? 30% de la població adulta del parc urbà 

de dd i 50% de $ $}, que van ser seguits intensivament. Per determinar si hi ha variació 

entre sexes en el nombre de nius utilitzats, s'han utilitzat les dades d'ús del nius {dd 10-14 

localitzacions al niu; ? ? 23-36 localitzacions que inclouen les realitzades al niu de part i al 

de trasllat amb les cries), i s'han analitzat separadament per sexes per conèixer la 

incidència de la reproducció. Les dades referents al nombre de nius utilitzats per esquirol i 

la seva distribució espacial estan referits a l'àrea d'activitat (ha). 

En l'estudi de la variació entre estacions del nombre de nius utilitzats s'han seguit 

els mateixos esquirols (n = 6,3 i 3 9 9) en el període hivernal (octubre 91-març 92) i en el 

període estival (abril 92-setembre 92 inclòs). Anàlogament, en l'estudi de la variació entre 

anys del nombre de nius utilitzats s'han controlat els mateixos esquirols (n = 3 dd) (s'han 

exclòs les femelles, ja que els diferents moments en què es produeixen els parts poden 

interferir en ta determinació del nombre de nius utilitzats) en dos períodes hivemals 

(octubre 91-març 92, i octubre 92-març 93). De la mateixa manera, en l'estudi de la variació 

del nombre de nius utilitzats per les femelles, ocasionada per la reproducció, s'han seguit 

les mateixes femelles (n=3 9 9), durant els períodes bimensuals anterior (prepart) i posterior 

al part (postpart) a l'hivern (desembre 92-abril 93). 

L'estudi de la ubicació espacial i temporal dels nius de part i de trasllat, respecte de 

l'ús de l'espai, s'ha realitzat a partir del seguiment intensiu d'animals (n = 3 9 9) des de 

l'edat juvenil fins l'edat adulta (dues estacions reproductores), i s'han conegut tots els parts 

que han tingut i la ubicació dels nius on han parit i han traslladat les cries. Es descriu la 

direcció dels moviments de les femelles amb les cries, des del niu de part fins ei niu de 

trasllat, i s'ubiquen espacialment aquests nius, respecte de l'àrea d'activitat i de l'àrea 

nuclear. Aquestes àrees es defineixen en el període comprès des del moment que la femella 

té l'estre i es produeix la fecundació, fins a dos mesos després del segon part de l'època 

reproductora. Per establir la freqüència dels trasllats de cries, el moment en què es 

produebcen, la cobertura dels artsres on situen els nius de part i els de trasllat, i les 

distàncies que els separen es van seguir intensivament determinades femelles (n s 3) durant 

tots eis 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 evidències que s'havia realitzat la 

mudança de les cries, es comprobava pujant als nius que ocupaven. La descripció de les 

distàncies entre els dos nius de part utilitzats en una mateixa estació reproductora (1 r part: 

febrer-maig,2n part: juny-jullol) s'ha realitzat amb dades dels anys 199211993 (n s 4), de 

femelles (n s 3) que han parit dues vegades per estació reproductora. 
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L'estudi dels nius compartits simultàniament s'ha realitzat l'hivem de 1993, en una 

part de l'àrea d'estudi, en la qual la majoria d'esquirols residents (71.43%) portaven collar 

amb radioemissor en l'estació citada. 

L'estudi dels llocs de descans ubicats fora dels nius s'ha realitzat a llarg de tot el 

període d'estudi esmentat inicialment, i també s'inclouen resultats obtinguts al bosc 

mediterrani. 

L'estudi de la preferència d'espècies d'arbres per ubicar els nius s'ha realitzat 

durant l'hivem (gener-març) de 1993 (n = 2 cf<í i 3 ? ?). 

(II) Estudi (parc urbà i bosc mediterrani) de les variables de l'arbre en què ubiquen els 

diferents tipus de nius i de la ubicació dels nius respecte de l'arbre (idèntica espècie 

per evitar alteracions a causa de les diferències entre espècies en les estructures 

arbòries) on estan situats: 

S'ha realitzat amb dades de nius localitzats entre març de 1991 i desembre de 1993, 

d'esquirols amb collar amb radioemissor dels quals es coneixia l'ús que feien dels nius (parc 

urbà = 20 esquirols, 8 <f<í i 12 ? 9; bosc mediten-ani = 26 esquirols, 9 c?d- i 17 9 9). 

En l'estudi de ta variació entre sexes dels nius utilitzats per donmir de nit o per 

descansar de dia, per cada espècie d'arbre es van utilitzar animals amb nius a pi blanc, P. 

halepensis (parc urbà: n = 13,6 i 7 9 9; bosc mediterrani: n = 14,3 cfd- i 11 9 9), i animals 

amb nius a alzina, Q. ilex (parc urbà: n = 10,2 d-d* i 8 9 9). En l'estudi de la variació d'aquest 

mateix tipus de niu entre hàbitats es van utilitzar animals amb nius a pi blanc, P. halepensis 

(parc urbà: n = 13; bosc mediterrani: n = 14), i esquirols (cfd- i 9 9) amb nius a alzina, Q. ilex 

(parc urbà: n s 10). En l'estudi de la variació individual d'aquest mateix tipus de niu, s'ha 

realitzat la comparació entre esquirols (3 adults i 1 subadult) que situen els nius en pi blanc, 

P. halepensis (n = 4 , 1 d- i 3 9 9), amb 7 , 6 , 6 i 5 nius diferents respectivament. 

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

reproducció de 1992 i 1993. En l'estudi descriptiu s'utilitzen animals diferents per cada 

espècie d'arbre (parc urbà: n = 6 99; bosc mediterrani: n = 2 9 9). En l'estudi de les 

diferències individuals en la ubicació dels nius de part s'utilitzen animals del parc urbà (n = 

3 9 9). 

En l'estudi descriptiu dels nius de trasllat es van utilitzar dades del parc urbà, 

corresponents a les estacions de reproducció de 1992 i 1993. S'utilitzen cinc nius de trasllat 

(ns 3 9 9). 
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En l'estudi de ia variació individual de l'orientació dels nius de dormir de nit i de 

descans dlûm, respecte de l'eix de l'arbre on estan situats, per cada espècie d'arbre es van 

utilitzar animals amb nius a pi blanc. P. halepensis (parc urbà: n = 13, Sd-d- i 7 ? bosc 

mediterrani: n = 14,3 <f<f i 11 S ?), i animals amb nius a alzina, Q. ilex (parc urbà: n = 9,2 

d-d- i 7 9 9). En l'estudi de la variació entre hàbitats d'aquestes mateixes variables en relació 

al mateix tipus de niu es van utilitzar animals amb nius a pi blanc, P. halepensis (parc urbà: 

n = 13; bosc mediterrani: n = 14), i animals amb nius a alzina, Q. ilex (parc urbà: n = 9). 

En l'estudi de l'orientació del forat d'entrada dels nius de part s'han utilitzat 

esquirols (parc) repetits (n = 4 9 ? amb 9 nius), i en l'orientació d'aquests nius respecte del 

tronc de l'arbre on estan situats, també s'han utilitzat esquirols (parc) repetits (n = 6 9 9 amb 

11 casos) I les anàlisi s'han realitzat assumint (excepcionalment) que eren valors 

independents. 

3. RESULTATS 

0) ESTUDI DELS TIPUS DE NIUS, l'ÚS i LA PREFERÈNCIA D'ESPÈCIES D'ARBRES PER 

UBICAR-LOS 

3.1. Tipus dm nius 

De tots els nius localitzats (n = 284, parc urbà), només un (0.35%) estava situat en el 

forat d'un arbre, tot i que hi havia més forats naturals o construïts pel picot verd, Picus 

viridis, disponibles (aparentment ambcondiclons d'habitabilitat suficients). La resta de nius 

estudiats (99.65%) estaven situats en branques d'arbres i eren de construcció globular. 

Aquest niu, situat al forat natural d'un plàtan d'ombra, Platanus x hispanica (otronc 

a 13 m de terra: 69.74 cm), amb 360' de connexió arbòria amb altres arbres, a 8.07 m de 

teira, i amb el forat d'entrada (base) orientat a 350', va ser utilitzat durant 3 mesos í 20 

dies (6*4-93 a 25-7-93) per una femella adulta (núm.28) resident. Era usat per descansar de 

dia i dormir-hi de nit indistintament (la resta de variables de l'arisre on està situat i la 

ubicació del niu respecte de l'arbre es detallen en un apartat posterior). La resta estaven 

situats a les branques dels arbres i eren nius globulars típics. 
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3.2. Nombre de nius, freqüència d'utilització i distribució espacial (hivern) 

El nombre de nius utilitzats (adults) per trimestre no difereix entre sexes (prova t d e 

Student: t = 0.89, df = 4, P = 0.422; c f d - 5 < = 6.67, ? 9 = 7.33, incloent niu de part; Taula 1). 

ni en les àrees (Taula 1) que delimiten aquests nius (prova t de Student: t = 0.02, df = 4, P = 

0.984). 

Taula 1. Mi^ana (x) i desviació estàndard (s) del nombre de nius utilitzat per esquirol, de l'àrea que delimiten 
aquests nius, de l'àrea d'activitat i de l'àrea nuclear, de sis esquirols del parc urbà i àrea annexa ($ núm. 1) lliivem 
(gener-març) de 1993 (Fig. 3). En d cas de les femelles, totes inclouen el niu de part, que en tots els casos es va 
produir el mes de febrer. (Núm. loc. niu = número de localitzacions ai niu). 

Sexe Num. Núm. lo& Núm. nius Àrea nius (ha) Àrea activitat (ha) Àrea nuclear (ha) 
esquirol niu 100% loc 100% loc. 70% loc. 

ââ 
2 10 6 0.34 2.14 0J6 
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 

99 
1 23* 7 0.38 3.13 0.69 
9 32* 8 0.53 0.79 0.39 

26 36» 7 0.31 0.88 0.51 

X 7.33 0.41 1.60 0.53 
s 0.58 0.11 1.33 0.15 

(•) Inclou locaützadons (loc.) al niu de part: ? núm. 1,11 loa; 9 num. 9, 12 loe.; ? núm. 26,11 loc. 

Els mascles tenen un niu principal (^ 3 loc.; representa el 17.65% de tots els nius) 

que és utilitzat amb més freqüència i de forma alternada amb els nius secundaris (rang = 5-

7) emprats menys freqüentment (Taula 1, Fig. 3). Les femelles reproductores poden tenirtres 

nius principals (â 3 loc.; representen ei 36.36% de tots els nius): el que usen intensivament 

abans del part, el de part I el de trasllat (utilitzats amb major freqüència), i nius secundaris 

(rang => 5-6) (utilitzats amb menor frequència)CTaula 1, Fig, 3). 
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1-2 3-5 > 5 
Jtiltoació loc. loc. loc. 

Nit • 
Ola 0 0 0 

Nit 1 dia 0 0 0 
Part A AA 
Trasllat • • • 

Mascis 
8 

Femslla 1 

50 m 

f lg . 3. Utilització dds nius durant lliiveni (gener-març) de 1993 al parc urbà {06 num. 2, 6 i 8, i $9 núm. 9 i 26) 
i àrea annexa dliàbítat forestal continu (9 núm. 1) i ubicació dels mateixos respecte de l'ús de l'espai de cada esquirol 
adult (veüre Taula 1). La IMa de traç gruixut representa l'àrea d'activitat (100% de les localitzacions) i la línia de traç 
fi representa l'àiea nuclear (70% de les localitzacions). Les àrees amb trama de punts indiquen zones amb baix valor 
aliaumtaii, i les àrees amb trama de ratlles indiquen zones »nse valor alimentari pels esquirols. La freqüència 
dHitilitaació dels nius i râs àt cada un d'ells s'e^qjressa al requadre de la part superior esquei» (loc. a núm. de 
localitzacions al niu). La ubicació espacial de cada esquirol no està situada en l'espai respecte de la dels altres. 
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Ambdós tipus de nius poden ser utilitzats per dormir durant la nit o per descansar 

durant el dia, tot i que la major part són utilitzats per ambdós usos (cfcf = 90%, ? 9 = 90.9%, 

incloent ei 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 (? núm. 26) o també com a niu de repòs 

durant la lactància (9 núm. 1). 

Les localitzacions dels nius dels mateixos mascles del parc urbà (n = 5) durant un any 

(estiu 91-primavera 92. 5? = 32.8 loc. per esquirol i per any, que suposa una 5< = 8.2 loc. per 

esquirol i per estació) indiquen que utilitzen i construeixen (obs. pers.) un mínim de 14 nius 

diferents durant l'any. 

3.3. Temps màxim d'ús 

El niu principal és utilitzat pels mascles (n = 3) fins a 7-12 mesos després de la seva 

utilització per primera vegada (o de la seva construcció), i en el cas de les femelles (n = 3), 

fins a 1.5-10.5 mesos. Durant aquest període de temps deixa de complir la funció de niu 

principal i esdevé niu secundari. El niu principal no és necessàriament el niu més nou (obs. 

pers.). 

3.4. Variació del nombre de nius utilitzats 

3.4.1. Entre estacions 

El nombre de nius (adults, parc urbà) no varia entre semestres (hivern: octubre-març; 

estiu: abril-setembre) en cap sexe (prova t de mesures repetides: d-cf, t = 0.3502, df = 2, P = 

0.7538; Î 9, t = 1.0675, df = 2, P = 0.3975; distribució espacial a Fig. 4) i tampoc hi ha 

diferències (rfcf) en l'àrea que delimiten els nius (prova í de mesures repetides: t = 0.0668, 

df = 2, P = 0.8201; Fig. 4). En tots els casos analitzats (n = 3 <f «f), s'observa que alguns nius 

són utilitzats indistintament durant l'hivern i durant l'estiu (Fig. 4). 

A l'estiu (¡uliol-setembre) són 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). 

Bs pot suposar que el nombre de nius és independent de la disponibilitat d'aliment 

e^acíonal i del zel. 
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utilització Símbol 
Hlvarnal • 
Estival 0 
Hivernal-estival • 

Fig. 4. Ubicació espacial entre estacions (parc urbà: ââ adults num. 8 i 2; àrea annexa parc urbà amb hàbitat forestal 
fragmentat: â adult núm. 17 amb àrea d'activitat trinudear, Cap. 6) dels nius de dormir de nit i de descans diürn 
(basat en un mostrat^) hivernals (octubre 91-març 92 i s d ^ ) i estivals (abrfl 92-8etembre 92 indós). Les àrees amb 
trama de punts indiquen zones amb baix valor alimentari, i les àrMs amb trama (te ratlles indiquen zones sense valor 
dimeotari per ais esquirols. L'estació d^itilitzadó dels nius s'ejqnsssa al requadre de la part in&rior (*, indica nius 
trdiats and) un nomine de localitzadons superior a les emprades per establir les àrees que rielimíten els nius, n s 15 
kxalitzadtms). 
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3.4.2. Entre anys 

El nombre de nius utilitzats per any (semestre d'hivern) es manté constant (prova t de 
mesures repetides: t = 1.7960, d f=2 , P = 0.8740) (s'expressa gràficament a la Fig. 5). encara 
que es produeixin variacions en la producció de llavors (91-92 alta, 92-93 moderada;Taula 3 
del Capítol 0), i també es manté constant l'àrea que delimiten aquests nius (prova t de 

mesures repetides: t = 0.2520, df = 2, P = 0.6655). 
En dos dels tres casos analitzats (d-cf), s'observa que almenys un niu en cada cas és 

utilitzat indistintament durant dos hiverns consecutius (Fig. 5). 

utilitzats Sfmbol 

Hivarn 91-92 O 

Hivern 92-93 • 

Ambdós hiverns • 

0 
50 m 

Fig. 5. Ubicació espacial entre anys (ââ adults, parc urbà) dels nius de dormir de nit i de descans diürn (basat en 
un mestratge) hivernals (octubre-març) dels anys 1991-92 i 1992-93. Les àrees amb trama dc punts indiquen 2»nes 
amb baix valor alimentari, i les àrees amb trama de ratUes indiquen zones sense valor alimentan per als esquirols. 
La utiützació anyal dels nius s'expressa a l'esquerra del requadre inferior (*, indica nius trobats amb un nombre de 
locaützacions superior a les emprades per establir les àrees que delimiten els nius n = 13-15 locaützadons). 
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Ocasionada per la reproducció $) 

Les femelles utilitzen un nombre major (prova tde mesures repetides: t = 6.50, df = 

2, P = 0.0229) de nius (Taula 2, Fig. 6) en el període bimensual de prepart (5? = 7, n = 3), 

respecte del període bimensual de postpart (5< = 2.67, n = 3). 

Hi ha diferències entre el nombre de vegades que utilitzen el niu de part i el de 

trasllat (n = 3 9 en el període prepart (exceptuant els dos dies abans del part) respecte 

del període postpart (Taula 2), durant el qual són utilitzats un nombre de vegades 

significativament superior (prova de Wilcoxon, Z = 2.2014, n = 6, P = 0.0277). Aquests nius 

de part són construits especialment per a aquest ús i comencen a ser utilitzats amb baixa 

intensitat els dies previs al part (Taula 2, veure abreviació: prep. part). 
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Taula 2. Mî 'aoa (5<) i desviaàó estàndard (s) del nombre de nius utilitzats per les femelles adultes durant els dos 
mesos anteriors i posteriors al part (12-15 locaiitzaäons al niu), a Hàbitat M parc urbà i àrea annexa (núnL 1). Per 
cada esquirol (núm. esq.) es detalla la freqüència d'utilització (Freq. utilitz.) dels nius i l'ús: nombre de nius que 
utilitza (n. nius), nombre de localitzacions a cada niu (n. hc.) i ús (ús). El dia del part s'ha establert a partir de l'edat 
estimada de les cries que s'han localitzat al niu amb posterioritat (Hg. 6). 

Núm. 
esq. PERÍODE PREPART PART PERÍODE POS'IPART 

(bimensual) (bimensual) 

n. loc. n. Freq. utilitz. nius i ús Data n. loc. n. Freq. utilitz. nius i ús 
niu nius n. nius (n. loc.) ús niu nius n. nius (n. loc.) ús 

12 8 1 (4) nit-rep. lac. 2/2/93 
1 (2) nit 
5 (1) nit 
1 (1) dia 

15 1 
1 
1 

(10) 
(4) 
(1) 

part 
trasllat (la loc.) 
repòs lactància 
(ex-niu ppaL) 

15 
1 
1 
3 
1 

(7) 
(2) 

nit-dia 
nit 

(2) prep. part 
(1) nit 
(1) dia 

22/2/93 15 2 1 
1 

(10) 
(5)* 

part 
trasllat (la loc.) 

26 12 1 (6) nit-trasUat 
1 (2) nit 
3 (1) nit 
1 (1) prep. part 

15/2/93 15 3 1 
1 

1 

(10) 
(4)# 

(1) 

part 
trasllat 
(ex-niu ppal.) 

repòs lactància 
(la loc.) 

x 

s 
7.00 
1.00 

2.67 
0J8 

(*) 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. s niu de nit, que després del part va ser utilitzat com a niu de repòs durant la lactància 
- nit-dia - niu utilitzat indistintament durant el dia i durant la nit 
- prep. part s preparació i ús del futur niu de part 
- nit-trasUat » niu de nit, que després del part va ser utilitzat com a niu de tramat de les cries 
- ex-niu ppaL = niu que abans del part era el niu princçal 
- la loc 3 niu localitzat per primera vegada 
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utilitat 1-2 loc. 
2-5 
loc. 

> 5 
loc. 

Ntt 0 dia • • • 
Part • • • 
Trasllat • • • A 
Ottseans lactadó 0 0 0 

0 
50 m 

Flg. 6. Variació espadai-temporal i d'ús dels nius (Taula 2), en relació a l'ús de l'e^ai en les femelles adultes (parc 
uibà: 9$ núm. 9 i 26; àrea annexa parc urbà amb hàbitat forestal continu: 9 núm. 1) amb activitat sexual, durant els 
perío(ks bimensuals: prepart ^ e a d'activitat: Uaia contmua gruixuda; àrea nudear: l&iia continua fina) i postpart (àrea 
d'activitat: Unia discontûiua gruixuda; àrea nuclear: lihia discontinua fina). En tots els casos exposats el part va 
produir-se d febrer de 1993 (veure Taula 2). L'àrea amb trama de punts indica 2»na de baix valor alimentari per als 
esquirols. La fireqfiènda d'utilització dels nius i l'ús de cada un d'ells, s'expressa al requadre de la part inferior 
esquerra 0oc. • núm. de localitzadons al niu) (*, és d mateix niu de 9 núm. 1 amb usos diferents durant prepart com 
a niu prisdpal de nit, i durant postpart com a niu descans durant la lactadó; és d matebc niu de 9 núm. 26 amb 
usos diferents durant prepart com a niu prindpal de nit, i durant postpart com a niu de trasllat de les cries). La 
ubicadó espadal de cada esquirol no esta situada en l'espai respecte de la dels altres. 
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3.5. Trasllat de la llorigada 

Els nius utilitzats per a aquest ús no es construeixen expressament per complir 
aquesta funció. Són nius que poden ser utilitzats per la femella abans de parir com a niu de 
dormir de nit o com a niu de descans diüm, i poden ser el niu principal durant els mesos 
anteriors al part (9 núm. 26 a Fig 6 i Taula 2). En els tres casos estudiats intensivament, pot 
considerar-se que ei niu estava situat dins l'àrea nuclear de la seva àrea d'activitat (Fig. 7). 
Es té constància que, en un cas (? núm. 26). entre quatre i set dies abans del trasllat, la 
femella ja preparava el niu, on havia de traslladar la llorigada (portava escorça de xiprer 
per construir un jaç al niu que estava una mica deteriorat externament) i en altres casos (9 
núm. 9) es té constància que és ia dos dies abans del part (Taula 2). 
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Fig. 7. Ubicació espadal dels (A) nius de part i dels ( • ) nius de trasllat (agrupats per estacions reproductores) i 
direcció dels moviments de trasllat de la femella amb les cries lactants (del Ir i del 2n part de cada estació 
rqvoductora) cap ai niu de trasllat (veure Taula 3), en relació a l'àrea d'activitat (l&iia continua gruixuda) i a l'àrea 
siidear ^íoia cont&iua fina), utilitzada d ^ dei momoit de l'estK (i posterior fecundació) fins a dos mesos després 
del naixement de les cries del 2n part La femella núm. 1 vivia en una àrea annexa al parc urbà amb hàbitat forestal 
cootiau, i la fesMlla núm. 26 residia al parc urbà. L'ús de l'espai de la femella nüm. 1, l'any 1992, es va determinar 
amb d 100% de localitzacions (n » 73) en un període de 5 mesos (15 d'abril-15 setembre). L'us de l'espai dels altres 
dos casos es va determinar amb d 100% de localitzacions (n s 115) en un període de 7 mesos i mig (1 gener-15 
agostX tot i que la mida de l'àrea d'activitat s'estabilitzava a partir de 88 lorälitzaäons. L'àrea amb trama de punts 
indica que es tracta dhma zona amb baix valor alimentari i l'àrea amb trama de ratlles indica zona sense valor 
alimentari per ds esquirols. Vós dels nius sPexpnssa al nqoadre situat a la part inferior esquerra (4-, indica que la 
ll(»igada va morir pocs dies després dd naixement). La ubicació espacial de cada esquirol no esta situada en l'e^ai 
l e ^ w ^ de la dels dtns. 
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3.5.1. Ubicació espacial i temporal dels nius de part i de trasllat, 

respecte de l'ús de l'espai 

En l'època reproductora de l'any 1992 una femella (núm. 1, que vivia en una àrea 

annexa al parc urbà d'hàbitat 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'àrea d'activitat i l'àrea nuclear 

que va utilitzar des del moment que va tenir l'estre (i es va produir la fecundació) fins a dos 

mesos després del segon part (cinc mesos, des del 15 d'abril al 15 de setembre) s'il·lustra a la 

fig. 7 (àrea d'activitat = 3.61 ha; àrea nuclear = 1.39 ha). 

En l'època reproductora 1993 es van seguir dues femelles (núm. 1, que residia en 

una àrea annexa al parc urbà, i núm. 26 que residia al parc urbà) I es van situar els nius de 

part i de trasllat de les cries, respecte a l'àrea d'activitat i l'àrea nuclear, des del moment 

que van tenir l'estre i es va produTr la fecundació fins a dos mesos després del segon part 

(set mesos i mig des de l'I gener-15 agost). L'espai que van utilitzar durant aquest període 

de temps s'il·lustra a la fig. 7 (àrees d'activitat: ? núm. 1 = 4.24 ha, ? núm. 26 = 2.24 ha; 

àrees nuclears: ? núm. 1 = 1.23 ha, ? núm. 26 = 0.69 ha). 

3.5.2. Freqüència dels trasllats de cries, moment en què es produei-

xen, cobertura arbòria de les espècies d'arbres on situen els 

nius de part i els de trasllat i distàncies que els separen 

Les mudances s'han produït en tots els casos independents analitzats (5/5,100%) i 

això suggereix que aquesta tendència és força 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 una i 1 $ al bosc) en 

valor mitjà, 28.25 dies després del naixement de les cries (rang = 21-37 dies), quan encara 

són cegues i ja tenen el cos cobert de pèl, i en un 62.5% (5/8 casos en què es coneix el niu 

de trasllat) dels casos la mare va haver de circular forçosament per terra durant una part 

del trajecte que separava els dos nius. En dues ocasions (2/8 parc) es tenen evidències que 

ei trasllat s'ha realitzat entre la sortida i la posta del sol. 

La ubicació del niu de part es va situar en un 66.67% (6/9) dels casos en arbres 

d'alta cobertura, com l'alzina, Ç. ilex, i el xiprer, C sempervirens. El niu de trasllat estava 

situat en un 50% (4/8) dels casos en arbres d'alta cobertura, de les espècies citades 

anteriorment. 
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No hi ha variacions individuals (? núm. 1- î núm. 26) en la distància mitjana (x = 

64.94 m; rang = 32.30-79.00 m; Taula 3) niu part-niu trasllat (prova í de Student: t = 0.85, df 

= 3, P = 0.457). 

Taula 3. Distància mitjana (x) i desviació estàndard (s), entre els nius de part i els nius de trasllat, ai 
parc urbà (9 núm. 26) i àrea annexa (9 núm 1). (n = mida mostral). (Rg."^. 

Núm. 
esq. 

Any n Distància 
niu-niu (m) 
X s 

Esp^e d'arbre asä> niu 
de part de trasllat 

1 92-93» 3 71.13 7.13 Q. ilex 
C sempervirens 
P. pinaster 

C sempervirens 
C sen^pervirens 
C xmpervirens 

26 93 2 55.65 33.02 C sempervirens 
Q.üex 

P. halqiensis 
P. haUpensis 

Total 5 64.94 19.23 

(•) any 93, n = 2. 

3.5.3. Distàncies entre nius de part en una mateixa estació 

reproductora 

En cap cas, ei segón niu de part és situat a la mateixa espècie d'arbre que el primer 

niu de part CTaula 4). la distància mitjana entre els nius és de 51.08 m (rang = 14,80-93.00 

m). 

Taula 4. Distància mî ana (x) i desviació estàndard (s), entre els dos nius de part emprats 
en cada estació reproductora, al parc uibà (99 núm. 9, i núm. 26) i àrea annexa (9 númu 1). 
S'indiques també k s e^pèdes d'arbres on els han »tuat. La mida mostral (n) està referida al 
conjunt de dos parts per estació reproductora. 

Núm. Any n Distància Espècie arbre Espècie arbre 
esquirol niu-niu (m) l'part 2*part 

1 92 1 79.00 Cedrm aüantíca Q.aex 

1 93 1 17.50 P. pinaster C sempervirens 

9 93 1 14.80 Q. Hex P.pinea 

26 93 1 93.00 Q. ilex P. halepensis 

n 51.08 

t 40.75 
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3.5.4. Presència d'ectoparàsits 

E!s canvis de nius es produïen independenment del grau d'ectoparàsits de les cries: 

de quatre llorigades diferents (n = 2 ? ? parc urbà), que van ser seguides intensivament fins 

ai deslletament, només en un cas les cries tenien ectoparàsits, però tot i això, totes les 

llorigades van ser traslladades. 

3.6. Nius compartits simultàniament 

Dels quatre esquirols (adults) que es van seguir intensivament, només un {(f núm. 8) 

tenia un niu compartit, d'un total de set nius, amb una femella (9 núm. 25) i era utilitzat 

sovint conjuntament, durant el dia i la nit (5 localitzacions). Al llarg del període d'estudi, 

però, s'han trobat dos casos més d'esquirols que compartien simultàniament un niu {d" núm. 

17 amb 9 núm. 28, i <f núm. 6 amb 9 núm. 9). En els tres casos citats es produïa entre 

individus adults de sexes diferents i els nius que es compartien eren utilitzats tant de dia 

com de nit. Dels tres casos exposats, l'estat d'activitat sexual de dos de les femelles era de 

postlactància (juny 91 i 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 i va 

evidenciar símptomes 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 adults del mateix sexe 

compartint un niu. 

3.7. Descans fora dels nius 

Al llarg del període d'estudi s'ha observat en cinc ocasions que, a més dels nius 

globulars típics ubicats en branques d'arbres (tant els que són nous com els que estan 

deteriorats) i dels nius en forats d'arbres, també utilitzen les branques dels arfares d'un cert 

gruix (generalment o > 7 cm en el punt utilitzat) per descansar. A l'estiu aquest 

comportament es produeix sovint després de menjar (llocs ombrívols i frescos) i a l'hivern, a 

primera hora del matí (llocs exposats als raigs solars, que els permeten escalfar-se). 

3.8. Preferència d'espècies d'arfores per ubicar el niu 

En tots els casos prefereixen ubicareis nius en arbres perennifolis fins i tot a l'hivern 

(Taula 5). Hi ha preferència {<f<f i 9 9) pertenir algun dels nius en el xiprer, C sempervirens 

(4/5, 80%), que és l'arbre (d'entre els disponibles en l'hàbitat) que té major cobertura 

arbòria. 
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Els mascles prefereixen ubicar-los (Taula 5) en pinàcies (P. halepensis o P. pinea) o 

cupressàcies (C sempervirens). 

En les femelles es detecta una preferència clara (Taula 5) pels xiprers, C 

sempervirens, en tos els casos (3/3,100%), i poden ser utilitzats per ubicar el niu de part 

(2/3, 66.67%). L'alzina, Q. //ex, 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 l'índex d'ivlev (£/) que assoleix és molt baix. En el període hivernal estudiat totes les 

femelles analitzades van parir i en tots els casos van seleccionar arbres amb cobertura 

arbòria elevada (xiprer, C sempervirens, o alzina, Q. ilex). 

190 



iiîî 

3 Ü 

•a 

^ ^ § 1 

§ S 

^ § 

s s 

s s 

Ö 

VO 

OS 
o 

5 « 

1—Í 00 

o o 

s 

s s 
00 T 

^ § 
^ 7 

S 
2 Ö 

ao 
<s Ö 

VO 

(S 
6 

tri 
Ö 

(S CO 

tr> 

O O 

s s 

s 8 
I 

o o 

9. 

^ S 
VO Ö 

Pi § 
® T 

S^ § 
S T 

S 
ÎQ ® 

(S 1-t 

i 

00 

VO 
g 

g d 

5 
d 

S 1-i I 

§ § 

8 8 

^ S 
d 7 

§ S 
d 

VO § VO P 

m 
VO 

d 

o tn 
S 

g 
^ O 

o O 
d 

8 8 
I I 

8 8 <-j 1-« I I 

8 8 t-j ^ I I 

<s 
d 

S 
CS 

o o 

<N 2 
s S 

S a 
^ d 

8 

e 
o. 

8 8 
t I 

8 S 

S 

o fO 

o to d 

8 »H 1 
m 
os «-H en 

d 
g 

e q fO S 00 CO fH 1 s ? 

<N s 
r-co 

i «n ? •«r 

(S 00 fO 
00 

CO 

2 8 
- 7 

S 8 
® 7 

t« d 

o o 

(N O d 

« 
Of 

•ë 
I 

191 



Ol) ESTUDI DE LES VARIABLES DE L'ARBRE EN QUÈ UBIQUEN ELS DIFERENTS TIPUS DE 

NIUS I DE LA SITUACIÓ 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 hàbitats 

Com que no hi ha diferències entre sexes (ni al parc urbà, ni al bosc mediterrani) en 

cap de les diferents \»ríables (de l'arbre on situen el niu i de la ubicació dels nius) que es 

relacionen a la Taula 6, en relació als nius situats en pins blancs, P. halepensis, i en alzines, 

0. Hex. s'han unit els valors dels dos sexes (Taula 7), pel pi blanc, P. halepensis, i s'ha 

comparat la població d'esquirols del parc urbà amb la del bosc mediten'ani. 

Només hi ha diferències significatives entre hàbitats (Taula 6) en les variables: 

alçada del niu, que és major al bosc mediterrani, I distància del niu al tronc, que és major 

al parc urbà. 

No hi ha diferències entre hàbitats en la longitud màxima del brancatge en les 

orientacions nord, sud, est i oest de P. halepensis, però si que hi són quan es compara la 

longitud màxima en les diferents orientacions (ANOVA bifactorial de mesures repetides: 

hàbitat, F = 0.348, df » 1,25, P = 0.5604; orientació, F « 4.230, df = 3,75, P = 0.0081, 

interacció, F = 2.268, df = 3,75, P = 0.0874 ). que assoleix valors superiors ( Taula 7 ) en 

l'orientació 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 

l'arbre en què ubiquen el niu i en la situació del niu a l'arbre, que són significativament 

diferents (Taula 9) en les variables de l'arbre (perímetre del tronc de l'arbre, alçada de 

l'arbre i distància des de terra fins la primera branca) i en la situació del niu a l'arbre 

(alçada i distància al tronc) i suggereixen que cada esquirol selecciona les variables de 

l'arbre i la situació del niu respecte de l'arbre, d'entre els arbres que té disponibles en 

l'àrea d'activitat que ocupa. Aquesta hipòtesi sembla correcta perquè els esquirols que 

viuen en àrees d'activitat amb P. halepensis més madurs i de més envergadura (cc núm. 2 i ? 

núm. 5), tenen les variables amb valors significativament superiors (Taula 9) respecte dels 

esquirols que viuen en àrees d'activitat amb P. halepensis menys madurs i de menys 

envergadura (9 núm. 1 i ? núm. 9). 
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L'envergadura de l'arbre (Taula 8) condiciona la situació del niu en el cas del pi 

blanc, P. halepensis. Hi ha diferències significatives en les alçades on situen el niu i la 

distància del niu al tronc (Taula 9): 

a) com més alt és l'arbre, més alt situen el niu (Fig. 8, equació de regressió realitzada a 

partir dels valors mitjans de cada esquirol: y = -0.761+ 0.793x, r2 = 0.99, n » 4, P = 0.0117), 

- 1 — 1 — 1 — I — I — I — \ — I — I — 1 — ! — I — 1 — 1 — \ — I — 1 — I — I — r 

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

Alçada arbre (m) 

Fig. 8. Regressió lineal de l'alçada (m) de l'arbre blanc, P. halepensis) on situen el niu de nit o de dia, amb 
l'alçada (m) on es troba situat el niu. Realitzat amb 3 esquirols adults (5 núm 9: ^ <Í núm. 2: O; $ num. 1: a) i 1 
subadult ($ núm. S: v) dd parc urbà (Taula 8). A la giàfîca s'expressen tots els valors de cada esquirol, però la 
regressió slia re^tzat únicament amb la (4, A, T) mî 'ana de valors de cada esquirol (n s S, 7,6 i 6 respectivament; 
equació de regressió: y = -0.761+0.793X, = 0.99, n = 4, P = 0.0117). Realitzant separadament per a cada esquirol 
usa regresió entre les mateixes variables esmentades, dóna valors gairebé significatius o significatius en tots els casos 
(9 núm. 9, P = 0.0869, r»= 0.68; <Í núm. 2, P = 0.0144, i^» 0.73; 9 núm. 1, P = 0.0151, i^» 0.81) excepte per a 
l'esquirol subadult 9 núm. 5: v. 

b) com més gran és ei perímetre del tronc de l'arbre, hi ha més distància des del niu al tronc 

(Flg. 9, equació de regressió realitzada a partir dels valors mitjans de cada esquirol: y » -

2.638+3.920*. fi , 0.96, n = 4, P = 0.0204), 
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1,3 1,8 2,3 2,8 

Perímetre tronc arbre (m) 

Fig. 9. Regressió lineal del perímetre (m) del tronc (1.3 m del terra) de l'arbre (pi blanc, P. halepensis) on es troba 
situat el niu de nit o de dia (indicatiu de l'amplada del tronc) amb la distància (m) del niu al tronc de l'arbre. Realitzat 
amb 3 esquirols adults (9 núm. 9: 0; núm. 2: o ; 2 núm. 1: a ) i 1 subadult (2 núm. 5: v) del parc urbà (Taula 8). 
A la gràfica s'expressen tots els valors de cada esquirol, però la regressió s'ha fet únicament amb la (• , A, T) mitjana 
de valors de cada esquirol (n = 5, 7, 6 i 6 respectivament; equació de regressió: y = -2.638+3.920x, ^ = 0.96, n = 
4, P = 0.0204). Realitzant separadament per a cada esquirol una regressió entre les mateixes variables esmentades, 
dóna valors gairebé significatius o significatius únicament per a l'esquirol adult ? núm.l: a (P = 0.0639, r̂  = 0.62), 
i cl subadult 9 núm. 5: v (P = 0.0160, ^ = 0.80). 

c) com més gran és l'alçada on situen el niu, hi ha una tendència a que sigui més gran la 

distància del niu al tronc, tot i que no anriba a ser significativa (Fig. 10, equació de regressió 

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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27 

í ig . 10. Regressió lineal de l'alçada (m) del niu de nit 0 de dia (situat en pi blanc, P. halepensis) amb la distància 
(m) del niu al tronc del mateix arbre. Realitzat amb 3 esquirols adults (9 núm. 9: 0; <? núm. 2: O; 2 núm. 1: a) i 1 
subadult (9 núm. 5: v) del parc urbà (Taula 8). A la gràfica s'expressen tots els valors de cada esquirol, però la 
regressió s'ha realitzat únicament amb la T) miq'ana de valors de cada esquirol (n = S, 7 ,6 i 5 en $ núm. 1, 
i 6 respectivament; equació de regressió: y = -4.276+0.477x, ^ = 0.84, n = 4, P = 0.082" .̂ Realitzant separadament 

a cada esquirol una regressió entre les mateixes variables esmentades, no dóna valors sipificatius en cap d'ells. 

(d) la distància de terra fins la primera branca (o fins l'enforcadura) té tendència a ser més 

gran com més maduresa té l'arbre (perímetre del tronc; Taula 8), molt probablement a causa 

de l'estructura arbòria del propi artíre. Aquesta tendència, però, no és significativa (equació 

de r«gressió realitzada a partir dels valors mitjans de cada esquirol: y = -1.202+5.599x, rZ» 

0.69, n «4 , P « 0.1821). probablement a causa de les podes de les branques basais d'alguns 

arbres situats en zones enjardinades, que alteren les dades recollides. Aquestes variables 

dH»relxen significativament entre alguns esquirols (Taula 9). 
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3.10. Nius de part 

3.10.1. Descripció 

Les característiques de l'arbre seleccionat i les ubicacions deis nius de part respecte 

de l'arbre on estan situats es detallen a la Taula 10. 

No hi ha diferències entre els nius de part (Taula 10) i els nius de dormir de nit i 

descansar de dia (s'han inclòs com a independents valors del niu de part i del niu de nit-dia 

de la femella 26. perquè pertanyen a anys diferents, 1992 i 1993, respectivament) situats en 

pi blanc, P. halepensis, ni en les: 

(a) variables de l'arbre (perímetre tronc, t = 0.22, df = 7, P = 0.831; alçada, t = 0.10, df = 7, 

P = 0.919; graus de connexió ( no realitzat per manca de mida mostral); distància terra-1a 

branca, t = 0.61, df = 7, P = 0.560; longitud màxima brancatge direcció nord, t = 1.06, df = 

7, P = 0.324; longitud màxima brancatge direcció sud, t = 0.23, df = 7, P = 0.827; longitud 

màxima brancatge direcció est, t = 0.71, df = 7, P = 0.503; longitud màxima brancatge 

direcció oest, t = 0.52, df = 7, P = 0.621), ni en les 

(b) variables de la situació del niu respecte de l'arbre (alçada, t = 1.54, df = 7, P = 0.167, 

distància al tronc, t = 0.28, df = 7, P = 0.784, distància a l'extrem de la branca suport, t = 

2.02, df = 7, P = 0.084 amb 5? = 87 cm en els de part i x = 197.3 cm en els de nit-dia, 

distància a la part més alta de l'arbre, t = 0.69, df = 7, P = 0.512, distància 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), l'envergadura de l'arbre també condiciona la situació dels nius de part (valors 

mitjans per cada femella de les variables dels arbres de diferents espècies on ubiquen els 

nius de part; sis femelles del parc urbà amb 12 nius de part els anys 1992 i 1993. en sis 

espècies d'arbres diferents, P. halepensis, P. pinea, P. pinaster, C sempervirens, C atlantica 

i Q. ilex): 

a) com més alt és l'arbre, més alt situen el niu (equació de regressió: y = -0.727+0.877x. r2= 

0.94. n = 6, P = 0.0012), 

b) com més gran és ei perímetre del tronc de l'arbre, hi ha més distància des del niu ai tronc 

(equació de regressió: y = -4.067+6.547x, r2 = 0.76, n = 6, P = 0.0237), 

i no hi ha diferències entre els pendents de les equacions de regressió d'aquests dos 

tipus de nius, ni per a (a) F = 4.309, df = 1,8, P « 0.0766, ni per a (b) F = 3.229, df = 1,8, P = 

0.1154. 
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3.10.2. Variacions individuals 

No hi ha diferències significatives entre individus en relació a les variables de 

l'arbre on situen el niu i les que defineixen la situació del niu a l'arbre (Taula 11). 
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3.11. Orientació dels nius de dormir de nit i de descans diürn, respecte del 

tronc de l'arbre on estan situats 

3.11.1. Descripció 

S'hanagrupatelsvalore perquè nohihadiferèndesestadfsticamentsignificativesen 

l'orientació dels nius entre sexes (adults) en cap de les àrees d'estudi (Taula 6). 

Els esquirols del parc urbà, quan utilitzen el pi blanc, P. halepensis. per construir-hi 

els nius, els situen al SE (Taula 12, Fig. 11). Això ho fan tant els mascles com les femelles 

(prova de la uniformitat de Rayleigh, d-cc: n = 6, m = 159.8°, r = 0.913, P = 0.002; ? ?: n = 7, m 

= 148.2», r = 0.731, P = 0.018), però aquesta agrupació dels nius no es produeix al bosc 

mediterrani en la mateixa espècie d'arbre. Quan al bosc mediterrani utilitzen l'alzina, Q. 

ilex, els nius tendeixen a agrupar-se cap al SO (Taula 12, Fig. 11). 

Per tal d'excloure l'efecte arbre, s'ha analitzat si hi ha diferències entre sexes i 

entre hàbitats en la longitud màxima del brancatge en les direccions N, S, E i O dels pins 

blancs, P. halepensis. i alzines, Q. //ex(Taula 6), i també si es produeixen diferències entre 

individus en aquestes variables aaula 8). Com que no hi ha diferències significatives en 

aquestes espècies d'arbre en cap de les direccions citades, ni entre sexes, ni entre hàbitats 

CTaula 6), ni entre animals diferents (Taula 9), es pot concloure que els arbres no tenen un 

creixement diferencial. Per tant, els esquirols seleccionen la ubicació del niu respecte al 

tronc. 

Taula 12. Oriestació mitjana (u) i grau de concentració (r) de la ubicació dels nius (de donnir de nit i de descans 
de dia), r«^cte de l'eix del tronc (en pi blanc, P. hal^mis i alzina, Q. ilex), per les poblacions d'esquirols adults 
de cada hàbitat (Prova de la uniformitat de Rayleigh). (n » mida mostral). (íñg. 11). 

P. halepensis Q. ilex 

n M O r P n / í O r P 

Parc urbà 13 154.2 0.811 O.OOO"* — 

Bosc mediteirani 14 208.6 0.346 0.190 9 253.0 0332 0.075 

Ambdós hàbitats 27 170.6 0.516 0.001** — 

(••) P < 0.01, (•*•) P < 0.001 (conecció de Chandler). 
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Hàbitat Ärbre spp. 
p. halepensls Q. ilex 

Parc urbà 

(n = 13) 

270° L 1 . 9 0 ° 

Bosc 
mediterrani 

(n = 14) (n = 9) 

— 90' i 90° 

180° 

Ämbdos 
hàbitats 

(n = 27) 
0* 

11. Qrieatadó mi^ana (fí) amb iatemls de osaílaaça dd 95%, de la ubicació dels sius ((fe donxur db nit i de 
deicans diOm) d'esquirols adults d'ambdós sexes (un niu per esquirol), redete a l'eix del tronc de l'arbre ^ i blanc, 
P. hakpensis i alzinia, Q. ikx) on estan situats. (Prova de la uniformitat de Rayleig t̂ a Taula 12) (n » mida m(»tral). 
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3.11.2. Variacions individuals 

No hi ha diferències entre individus en l'orientació dels nius (dormir de nit i descans 

diürn) quan els situen en pi blanc, P. halepensis, respecte del tronc de l'arbre on estan 

situats (Taula 9). i cada esquirol tendeix a col·locar els nius en una orientació similar (SE; 

Fig. 12), que coincideix amb la indicada anteriorment pera la població quan els situen en pi 

blanc, P. halepensis. Només els adults (edat > 12 mesos), però, presenten un grau de 

concentració (r) significatiu dels nius respecte de l'eix del tronc de l'ariDre (Taula 13, Fig. 

12). 

5 num. 9 (a = 5) 
Edat mi^ana mmima s 25^ mesos 

â num. 2 (n = 7) 
Edat mi^ana mínima = 24 mes(» 

9 núm. 1 (n s 6) 
Edat miljaaa exacta s 21.5 mesos 

2 núm. 5 (a = 5) 
Edat mitjana exacta - 8 mesos 

Fig. 12. Orientació mitjana (u) amb intervals de confiança del 95%, de la ubicació dels nius (de doimir de nit i de 
descans diürn) de diferents esquirols ^arc urbà) redete del tronc de pi blanc, P. halq>ensis (extret de Taula 8) on 
està situat ^ w c urbà: 9 núm. 9, â núm. 2 i 9 núm. 5; àrea annexa ai parc urbà: 9 núm. 1) (Prova de la uniformitat 
de Rayleigh a Taula 13) (n s mida mostral). 
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Taula 13. Orientació mi^ana (/í) i grau de concentració (r) de la ubicació dels nius (de donnir de nit i de descans 
de dia), rece te de l'eix del tronc (en pins blancs, P. hal^nsü), en esquirols d'edats diferents del parc urbà. (Prova 
de la uniformitat de Rayleigh). (N. esquirol » núm. esquirol), (n « mida mostral). p g . 12). 

N. esquirol Sexe Edat mi^ana (mesos) n M O r P 

9 9 25J ® 5 103.4 0.991 O.OOl*" 

2 â 24.0 « 7 133.7 0.925 O.OOO*'* 

1 9 21.5 ® 6 104.7 0.826 0.010* 

5 9 8.0 ® 5 98.9 0.409 0.455 

(1) edat mitjana múiima; (2) edat mi^ana ejcacta; 
(•) P < 0.05, (••) P < 0.01, ( •••) P < 0.001 (correcdó de Œandler). 

La precisió amb què trien aquesta orientació dels nius en l'arbre està associada a 

l'experiència de l'animal (Fig. 13. equació de regressió, y = 0.144+0.033x. r2=0.9968. n = 4. 

P s 0.0015). 

-1—\—1—1—1—1—I—I—I—I—I—I—I—1—I—I—I—I—I I r 
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Edat (mesos) 

13. Regteaàó lineal de l'edat (me«») dels e^uirols amb el grau de concentració (r) de l'orientació dels nius de 
dóimir (te nfi i de dtauaas diOni, situats en pi bkmc, P. hal^ensis (Fig. 12, Taula 13). Realitzat amb 3 esquirols 
aAdts (? súm 9: 3 núm. 2: • ; 9 nâm. 1: • ) i 1 subadult (9 núm. S: T ) del parc urbà (Taula 8). La regressió que 
iexfsessi (y • 0.144+0.033x, ^ » 0.9968, n » 4, P = 0.0015) s'ha realitzat amb la miq'ana de valors (edat i grau de 
concentració dels nius) de cada esquirol (n s 5, 7, 6 i 5 respectivament). 
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3.12. Orientació del forat d'entrada dels nius de part i de la ubicació 

d'aquests nius respecte del tronc 

3.12.1. Orientació en la ubicació del forat d 'entrada 

No hi ha una orientació significativa (Taula 14, Fig. 14). 

El forat d'entrada del niu respecte de l'arbre només està situat cap a la part exterior 

del brancatge en un 20% dels casos (2/8, amb valors repetits per algunes femelles). 

Orientació del forat d'entrada (nia de part) 
(n= 9) 

Orientació del niu (paït) respete al tronc de l'aibre 
(n = 11) 

270" W 270'1 

1«0» ISO* 

Fig. 14. Orientació mi^ana (u) amb intervals de confiança del 95%, del forat d'entrada del niu de part ^}arc, 4 99 
en dnc espècies (faibres: P. hakpatsis, P. pinaster, C sempervirens, C atlanüca i Q. iiex) i orientació mi^ana (u) 
amb interràls de confiança del 95% dels nius de part (paie) respecte de l'eix del tronc (6 9$ en sis espèdes d'arbres: 
P. halepensis, P. pinea, P. pinaster, C sempervirens, C atlmOica i Q. ilex). Indou valors repetits dels mateixos 
esquirols del parc uibà (Prova de la uniformitat de Rayleigh a Taula 14) (n s mida mostral). 

Taula 14. Orientació mi^ana i grau de concentració (r) del forat d'entrada del niu de part (4 99 en dnc espèdes 
d'arbres: P. halepensis, P. pinaster, C sempervirens, C atlantica i Q, ilex) i orientadó mi^ana (u) i grau de 
concentradó (r) dels nius de part, r e d e t e dd tronc (6 99 en sis espèdes d'aAres: P. halq>ensis, P. pinea, P. 
pinaster, C sempervirens, C atlantica i Q. ilex). Inclou valors repetits dels mateixes esquirols del parc urbà. (Prova 
de la uniformitat de Rayleigh). (n = mida mostral). (Fig. 14). 

Orientadó forat entrada niu de part Orientadó niu (part) r e d e t e dd tronc 

n fiO r P n ßO r P 

Parc urbà 9 5151 0.463 0.1456 11 137.65 0.773 0.0005*»* 

(• • • ) P < 0.001 (correcdó de Chandler). 
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3.12.2. Orientació cl«l niu raspecte al tronc d« l'arbre 

Hi ha una orientació significativa (Taula 14, Fig. 14), i l'orientació mitjana està 

situada en el quadrant SE, i segueix la mateixa tendència que la que s'ha detectat a cada 

individu en els seus nius de part (3 ? 9, parc urbà; Taula 11), en nius de nit-dia en adults 

(Taula 13 i Fig. 12), I en nius de nit-dia en adults d'ambdós hàbitats (Taula 12, Fig. 11). 

4. DISCUSSIÓ 

4.1. Tipus de nius 

Els esquirols arboricoles autòctons o al·Iòctons de la regió holàrtica utilitzen tres 

tipus de nius: caus naturals situats a terra entre pedres grans (Setogucchi, 1991), caus en 

forats naturals d'arbres o construïts per picots (Gumell, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b), o 

nius globulars construïts amb branquillons i fulles, situats a les branques dels arbres, que són 

els més utilitzats pertotes les espècies (Tittensor, 1970; Farentinos, 1972b; Pullianen, 1973; 

Rothwell, 1979; Gumell, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b; Setogucchi, 1991). 

S. vulgaris utilitza els dos últims tipus de nius citats: amagatalls naturals en forats 

d'arbres i nius globulars (Tittensor, 1970; Gumell, 1987; Wauters & Dhondt, 1990b), però 

utilitzen més aquests últims, que construeixen ells mateixos en la seva totalitat (Tittensor, 

1970) encara que resideixin en àrees amb meteorologia severa (Pullianen, 1973; Wauters & 

Dhondt, 1990b). En hàbitats d'Europa central dominats per coníferes (P. sylvestris i P. rtigra) 

constitueixen el 97.4% de tots els nius i en hàbitats dominats per caducifolis {Q. robur, 

Fagus s^vatica i Betula sp.). el 80.4% (Wauters & Dhondt, 1990b), mentre que en els 

hàbitats estudiats en què 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 urbà i el 100% al bosc mediten^ani. 

Es pot concloure que eis forats d'arbres són menys utilitzats per ubicar-hi el niu quan 

les condicions meteorològiques són més benignes. 

4.2.Úsdttlsnius 

En hàbitats d'Europa central (Lat. 52* N) utilitzen 12 nius durant 6 mesos (Wauters & 

Dhondt 1990b) i pot considerar-se que és semblant als 6-8 nius descrits en el present estudi 

ftjt. 41' N) {<f<f • 6.67 i ç ? « 733 incloent el niu de part) durant 3 mesos, si se suposa que 

durant cada estació construeixen una mitjana mínima de de 1.67-333 (5̂  » 2.44) nous nius. 
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Hi ha un niu principal més utilitzat i diversos nius secundaris menys utilitzats, com succeeix 

en hàbitats d'Europa central (Wauters & Dhondt, 1990b). La durada d'ús dels nius és 

superior en les latituds més meridionals (nius principals: 1.5-12 mesos), en contraposició a les 

latituds més septentrionals (nius: 4-7 mesos; Wauters & Dhondt, 1990b), probablement a 

causa de les condicions meteorològiques menys extremes, que deterioren menys els nius. 

En els hàbitats d'Europa central el niu principal només és utilitzat com a niu de 

dormir de nit, mentre que en els hàbitats estudiats aquest niu pot ser utilitzat per dormir de 

nit i també per descansar durant el dia. 

Aquest ús diOm del niu principal es déu especialment al fet que durant l'hivern 

(gener-principis de febrer) alguns esquirols amb radioemissor seguits en el present estudi ja 

han finalitzat l'activitat diària 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 retomat als nius a les 13.30 h (Fig. 1 del Cap. 

5). Generalment l'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 l'horari diürn, 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'ús diûm del niu també pot estar causat per un 

descans ocasional en un niu secundari (12-14 h), abans de retornar a dormirai 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 què la durada del dia és menor (Taula 3 del Cap. 5), i en 

què també finalitza abans l'activitat diària (Fig. 1 del Cap. 5). 

L'estratègia d'ús dels nius (un de principal i diversos de secundaris) que es produeix 

en hàbitats amb disponibilitat d'aliment (d'alt poder energètic) continua (14 mesos) i en 

hàbitats amb menor disponibilitat d'aliment en el temps (10 mesos; Wauters & Dhondt, 

1990b; Wauters & Dhondt, 1992) suggereix que és independent de l'estabilitat alimentària 

de l'hàbitat. 

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 per quan haguin de ser 

utilitzats amb urgència per evitar els depredadors aeris (Tittensor, 1970; Rothwell, 1979) o 

per evitar condicions meteorològiques adverses (Smith, 1968; Tittensor, 1970; Farentinos, 

1972b; Pulllainen, 1973; Rothwell, 1979), 

b) ei deteriorament dels propis nius a causa de la construcció deficient (Holm, 1987) o de la 

ubicació deficient, o a causa dels fectors meteorològics que escurcen el temps de vida útil i 

obliguen als esquirols a construir periòdicament nous nius, 

c)elmantenimentdelmarcatgeol^ctiu(amborinsoambsecrecionsd'una glàndula situada 

sota la barbeta) dels nius (Gumell, 1987), que especialment en el cas de les femelles que 

tenen àrees nuclears exclusives intrasexuals (Wauters & Dhondt, 1992; Cap 6), podria ser 
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útil per recordar als veins la propietat del niu i la identitat de l'esquirol que usa 

intensivament l'àrea adjacent al niu. Seria un senyal d'advertència dels dominants (Wauters 

& Dhondt, 1990b} o dels residents cap als subordinats o la població flotant, que indicaria 

que aquell niu, tot i que momentàniament està buit, té propietari, i 

d) la intenció d'evitar els ectoparàsits. 

4.3. Variacions en «I nombre de nius entre sexes, entre estacions, entre 

anys i per causa de la reproducció 

Els esquirols del parc urbà mantenen àrees d'activitat i àrees nuclears estables al 

llarg de l'any (Fig. 10 i Taula 12 del Cap. 6), però l'estratègia de recerca d'aliment pot ser 

diferent entre estacions, ja que a ta tardor i a l'hivem els esquirols disposen de molt aliment 

distribuït homogèniament, mentre que durant la primavera i/o l'estiu, depenent de l'any, es 

produeix una davallada en la disponibilitat d'aliment (Cap. 0} i inverteixen més temps 

buscant aliment que menjant (Cap. 5). Aquesta variació estacional en la disponibilitat 

d'aliment (i potser en el període de zel) podria influïren el nombre de nius que els esquirols 

utilitzen en les diferents èpoques de l'any. Tot i això, no hi ha diferències entre estacions ni 

entre anys, i el nombre de nius és independent de l'aliment disponible i del periode de 

zel. 

La manca de diferències entre sexes (durant el periode hivemal) en ei nombre de 

nius utilitzats tambe es produeix en hàbitats d'Europa central (Wauters & Dhondt, 1990b). 

L'àrea que delimiten aquests nius en ambdós sexes al parc urbà, s'associa a la manca de 

diferències entre sexes (part: urbà) en la mida de l'àrea d'activitat i de l'àrea nuclear (a la 

tardor, amb inactivitat sexual, àrea d'activitat cfd-: ^ s 1,69 ha, 1,25 ha, i àrea 

nuclear <f<f: s 0.56 ha, i 9 ? ^ ^ 0.39 ha; Taula 8 del Cap. 6), ocasionades per l'alta 

abundància d'aliment (d'alt poder energètic) de predictibilitat contínua (Cap. 0). Els 

hàbltatsambabundantallment(d'altpoderenergètic)depredictibliitatcontínua(14mesos, 

Fig. 1 del Cap. 0) pemieten tenir àrees d'activitat i àrees nuclears estables al llarg de l'any 

(Cap. 6) i és innecesari variar la mida de l'àrea que delimiten els nius, contràriament al que 

succeeix en hàbitats amb menys aliment predictible en el temps (10 mesos; Wauters & 

Dhondt, 1992), en els quals es produeixen diferències entre sexes (d"<f > 9 ?) i entre hàbitats 

(caducifolis > coníferes) que s'associen a una estratègia alimentària diferent (Wauters & 

Dhondt, 1990b). 

La manca de diferències entre estacions (hivem-estiu) en el present estudi, en 

contraposició a l'existència de diferències entre estacions (major nombre de nius estivals) en 

hàbitats amb disponiWntat d'aliment més fluctuant i menor (Wauters & Dhondt, 1990b) en 

t'estadódtada, s'a»ocia a l'estabilitat alimentària de l'hàbitat, i suggereix que l'àrea que 

delimiten els nius és una conseqüència de la mida de l'àrea d'activitat. 
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Les femelles amb cries redueixen notablement el nombre de nius utilitzats, com 

succeeixen hàbitats més septentrionals (Wauters & Dliondt, 1990b). Únicament utilitzen un 

màxim de tres nius: ei niu de part (construït especialment per a aquest ús), el niu on 

traslladen les cries i el niu que poden utilitzar per descansar durant la lactància (els dos 

últims nius citats ja els tenien abans del part). A causa de l'ús intensiu d'aquests nius causat 

per l'alletament i la cura de les cries, es produeix una reducció de la mida de l'àrea 

d'activitat i especialment de l'àrea nuclear durant la reproducció (Fig. 4 del Cap. 6). 

4.3.1. Trasllat de llorígades 

Tal com succeeix en els esquirols arboricoles de Amèrica del Nord, T. hudsonicus 

(Smith, 1968; Lair, 1985, citat per Wauters & Dhondt, 1990b), S. vulgaris canvia força 

freqüentment de niu la seva llorigada cap a un altre niu durant el període de lactació a la 

Gran Bretanya (Holm, 1987) i al present estudi (fins i tot en animals que no havien estat 

manipulats per l'experimentador), però això es produeix més ocasionalment en hàbitats 

d'Europa central (Wauters & Dhondt 1990b). 

Aquestes dades suggereixen que és una estratègia força generalitzada que es 

produiria quan les cries tenen una certa capacitat temioreguladora. Es formulen tres 

hipòtesis per explicar els canvis de nius: 

a) la mare trasllada les seves cries cap a l'exterior de la seva àrea d'activitat per evitar 

conflictes territorials amb les cries quan aquestes s'independitzin (Smith, 1968). La femella 

de l'espècie T. hudsonicus, abans del deslletament, mou les cries des d'un niu central a un 

altre situat a la perifèria del seu territori, per tal d'evitar conflictes ten-itorials. 

b) els canvis es produeixen per evitar la detecció olfactòria de les cries per part dels 

depredadors (olfactius) terrestres. El trasvassament de niu de les cries seria una adaptació 

per evitar la depredació (Lair, 1985, citat per Wauters & Dhondt, 1990b). 

c) els canvis es produeixen com un mecanisme per evitar l'increment del nombre 

d'ectoparàsits (paràsits epitelials), principalment les puces (Holm, 1987; Wauters & Dhondt, 

1990b), que podria afectar la supervivència de les cries. 

Amb referència a la primera hipòtesi, els trasllats s'han realitzat (parc urbà i àrea 

annexa) des de la part més perifèrica de l'àrea d'activitat materna, cap a la part més 

central de la mateixa, en les cinc ocasions en què s'ha detectat (dades de 2 9 ? en anys 

diferents), i es contradiu amb la hipòtesi proposada per Smith (1968) per a esquirols 

arboricoles territorials, ja que les femelles de S. vu/gar/stambé hosón quan defensen àrees 
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nuclears exclusives entre elles (Wauters & Dhondt, 1992; Fíg. 10, Taula 12 del Cap. 6). 

Pel que fa a la segona hipòtesi, cal tenir present que al parc urbà tot i la manca de 

depredadors (únicament hi era resident en detemiinats períodes el gat domèstic. Felis 

silvestris catus; Cap. 0), es produïa en tots els casos el comportament de trasllat de les cries. 

No es tenen observacions de depredació al niu (en contraposició ai bosc mediterrani) ni hi 

ha evidències de depredació important durant el primer any de vida (en contraposició al 

bosc mediterrani; Fig. 4 del Cap. 3) i això permet suposar que la depredació no és la causa 

principal dels canvis. Podria ser, però, una resposta adaptativa fixada en ei patró genètic 

per evitar la depredació. 

Amb referència a la tercera hipòtesi, les mudes de nius es produeixen en l'època 

reproductora (fébrer-agost; Fig. 2 del Cap. 2) que, justament, abarca les estacions en què 

s'ha detectat, en les poblacions dels hàbitats mediten-anis estudiats (obs. pers.), que hi ha 

un percentatge més elevat d'esquirols parasitats per puces (hivern i primavera). Sembla 

coherent que els trasllats de les cries es produeixen per evitar l'augment d'ectoparàsits 

(Holm, 1987; Wauters & Dhondt 1990b) en el període en què aquests parasiten un major 

nombre d'animals de la població. 

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 població. Els resultats 

suggereixen que ei factor 'evitar paràsits " pot ser el causant d'aquests canvis de niu. Tot i 

així, en revisar ei grau d'ectoparàsits de les llorigades trobades al niu, s'ha constatat que els 

canvis de nius es produïen, tant si les cries mostraven un grau d'infestació elevat, com si 

tenien un reduït grau d'infestació: en quatre llorigades diferents (n = 2 ? ? parc urbà) que 

van ser seguides intensh/ament fins al deslletament, només en un cas les cries tenien 

ectoparàsits, però tot i això, totes les llorigades van ser traslladades. 

Els resultats obtinguts en el present estudi, avalen el fet que probablement es 

tracta d'una estratègia fixada en ei patró genètic pen 

1) evitar l'Increment de paràsits en les cries (Holm, 1987; Wauters & Dhondt, 1992), i 

2) evitar ia depredació (depredadors olfactius). 

Amb referència a l'estratègia seguida per la femella en el trasllat de les cries cap a 

l'àrea nuclear (55 o 100% dels casos), es proposen dues hipòtesis: 

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

mésfedimentcids depr^ladoni, i probablementtambé conté suficients recursos alimentaris 

per permetre a la mare invertir menys temps en desplaçaments durant la lactància, i a la 
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vegada assegurar la supervivència de les cries quan assoleixin la independència, 

b) d'acord amb les dades de solapament de l'àrea nuclear de les femelles adultes, 

obtingudes a Bèlgica en hàbitats de coníferes i de caducifolis, respectivament (núm. ? ? amb 

què se solapa cada femella =1.1-1.3; percentatge total de solapament« 24-30%; Wauters & 

Ohondt, 1992), i en el present estudi al bosc mediterrani i al parc urbà, respectivament 

(núm. esquirols S 9 què se solapa cada femella = 1.14-1.71 ; percentatge total de solapament 

= 17-18%; Flg. 10, Taula 12 del Cap. 6), es pot concloure que utilitzen àrees nuclears 

exclusives. Per tant, la hipòtesi suggerida és que haurien de mudar les cries dins l'àrea 

nuclear per tal d'evitar contagis d'ectoparàsits amb altres femelles (especialment les 

reproductores). La hipòtesi suggerida està d'acord amb les observacions fetes, en les quals, 

les cries van ser mudades cap a una part central de la mateixa àrea nuclear. 

4.4. Nius compartits simuitàniament 

La coocupació de nius és comú en rosegadors monògams Peromyscus caUfornicus 

(Ribble & Salvioni, 1990) i, en Apodemus sylvaticus (Wolton, 1985) es produeix a l'hivern 

(grups mínims de tres animals), quan no hi ha activitat sexual i les temperatures són més 

extremes, mentrequedurant la reproducció(mitjansmarç-desembre)hihauncomportament 

solitari que s'associa amb un increment de la temperatura ambiental i amb una reducció de 

la tolerància intraespecífica (Gumell, 1978). També pot ser causada perla cria comunal de 

les femelles (6//s glis) provocada per un retardament de les femelles de l'any, que provoca 

densitats més elevades d'animals que, a la vegada, causen una limitació de l'espai 

disponible per criar (Pilastro et al., 1996). 

Generalment, els esquirols viuen solitaris durant la major part de l'any i, quan dos 

animals es troben mentre busquen aliment es produeix un comportament agonistic (Holm 

1987; Wauters & Dhondt 1990b; obs. pers.). Com a conseqüència d'això es pot assumir que 

la majoria de nius deuen ser usats per un sol esquirol durant un mateix període de temps. En 

hàbitats d'Amèrica del Nord amb P. ponderosa, la coocupació de nius en Sciurus aberti és 

rara (Halloran & Bekoff, 1994) i succeeix el mateix en S. vulgaris a Escòcia (Moller, 1986), 

Europa central (Wauters & Dhondt, 1990b) i del nord (Pulliainen & Jussila, 1995). 

L'ús compartit de nius simultàniament només ha estat descrit entre animals de 

diferent sexes, i mai entre animals adults del mateix sexe (Wauters & Dhondt, 1990b). 

Generalment es produeix en el període d'activitat sexual (genera juliol)(Wauters & Dhondt, 

1990b, i present estudi), però també pot ocórrer abans de l'inici del període de cria 

(Pulliainen & Jussila, 1995). La majoria de nius són utilitzats per un sol esquirol (69% en 

hàbitats de coníferes i 75% en hàbitats de caducifolis), i quan es produeix la coocupació 

d'un mateix niu és entre sexes diferents 1 durant l'estació reproductora, però mai entre 

215 



esquirols adults del mateix sexe. Un mateix niu pot ser utilitzat per esquirols diferents (amb 

grau de dominància diferent) en moments o dies diferents. En hàbitats amb condicions 

meteorològiques extremes diversos esquirols poden ocupar el mateix niu (Grönwall, 1982). 

En àrees en què les condicions meteorològiques són molt extremes, com a Escandinàvia, la 

utilització d'un mateix niu per diversos esquirols (Grönwald, 1982) déu ser rendible per 

causes detennoregulació. A Europa central és rara (Wauters & Dhondt, 1990b) itambé ho 

és a l'àrea on s'ha realitzat ei present estudi. 

Es pot concloure que la coocupació de nius és menys freqüent quan les condicions 

meteorològiques són més benignes, però aquestes no són excloents. 

4.5. Descans fora dels nius 

Com a alternativa als nius utilitzen també branques d'arbres situades en ei present 

estudi en llocs frescos, per descansar (Purroy & Rey, 1974; Tonkin, 1983; Wauters & Dhondt, 

1987), principalment a l'època 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 època als hàbitats mediterranis (temperatura mitjana màxima estival > 25 "O 

(Taules 6 i 7 del Cap. 0). Això els permet gaudir d'una temperatura preferida que seria més 

difícil d'obtenir a l'interior del niu. 

4.6. Espècies d'arbres preferides per ubicar eis nius 

La ubicació dels nius (de part i de dormir i de descans) en espècies d'arbres 

perennifolis (de la màxima cobertura arbòria en els nius de part) s'associa a la major 

protecció enfront dels depredadors visuals (especialment aeris) i les variables 

meteorològiques extremes. 

La preferència de la ubicació dels nius en arbres perennifolis ip. halepensis, P. pinea 

0 C sempervirens) probablement està influïda per l'experiència (edat), perla disponibilitat 

1 per la situació espacial de les espècies d'arbres dins la seva àrea d'activitat. 

4.7. Ubicació i orientació dels nius 

L'espècie d'arbre, cobertura, ubicació i orientació dels nius que utilitzen per dormir 

de nit i descansar de dia és seleccionada a partir de tes variables dels arbres perennifolis 

situat dins l'àrea d'activitat de cada esquirol. 
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En ets hàbitats estudiats (parc i bosc) els nius estan situats a alçades elevades (P. 

halepensis, 5? = 11 m (parc)-15 m (bosc); bosc mediterrani, Q. ilex, = 11 m) i en arbres 

perennifolis. En hàbitats de P. sylvestris els situen (S. vulgaris) a una alçada semblant (5< = 

16 m), sent la capa arbòria més usada la compresa entre 9-15 m, i el 85 % del nius estan 

situats en una alçada superior a 8 m (Tittensor, 1970), i en hàbitats de P. contorta i P. 

flexilis, T. hudsonicus (Rothwell, 1979) els situen més baixos (P. contorta, 5< = 53 m), sent la 

capa arbòria 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'alçades a què situen els nius, que suggereix que són ubicats en la capa arbòria de 

major cobertura en funció de l'espècie d'arbre. 

Les diferents ubicacions són conseqüència de la maduresa dels arbres o de les 

estructures arbòries de l'espècie d'arbre que hi ha en l'àrea on resideix cada esquirol. En el 

present estudi, realitzat en hàbitats amb arbres molt madurs, els nius en P. halepensis, són 

situats més allunyats del tronc. T. hudsonicus, en hàbitats 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 

hàbitats de P. ponderosa (Halloran & Bekoff, 1994), i en hàbitats amb arbres de port cònic o 

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 hàbitats amb P. 

sylvestris i P. abies (Pulliainen, 1973). 

Com que no hi ha diferències entre hàbitats en cap variable de l'arbre, la major 

alçada a què situen el niu al bosc pot associar-se a la presència de tres espècies de 

depredadors terrestres (Cap. 0), i l'apropament del niu al tronc que es produeix al bosc 

mediterrani pot associar-se a la manca de depredadors del parc urbà (relació parc.bosc 1:6; 

Taula 8 del Cap. 0) i especialment a l'absència 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 pressió de depredació aèria. 

Hi ha una tendència (no significativa) a situar els nius (P. halepensis) per doimir i 

descansar, i també els nius de part, en el quadrant SE respecte al tronc principal de l'arbre, 

especialment en la població del parc urbà. Aquesta orientació podria estar en relació al 

cicle solar diari i al major creixement arísori en aquesta direcció. Nixon et al. (1984), van 

trobar que 5. niger utilitzava mès les caixes-niu que tenien orientació SO-0 respecte de les 

d'orientació E-SE, i ho van atribuir a la disponibilitat natural que es produTa en l'hàbitat, a 

causa del fet que els dos principals constructors de forats són dues espècies de picots que 

construeixen les entrades dels seus nius en aquesta orientació. Pulliainen (1973) va 

constatar que en boscos constituïts per P. sylvestris i P. abies ei 77% de nius de 5. vulgaris 

estava situat entre els 112.5* i els 247.5" (SE, S, SO), i d'aquests el 58% estava situat en la 

posició S (157.5». 202.5°), el 21%, en la posició E (112.5»-157.5') i l'altre 21 %, en la posició 
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0 {2023'- 247.5'). Halloran & Bekoff (1994) també van determinar que en hàbitats de P. 

ponderosa, S. aberti orientava els nius ai SE. 

Situar els nius en direcció SE pot estar causat per la major envergadura arbòria en 

aquesta direcció i per l'avantatge que suposa en termes de temnoregulació. Situant-lo en 

aquesta direcció l'esquirol aconsegueix: 

(I) maximitzar l'accessibilitat i l'estabilitat estructural que proporciona protecció enfront del 

vent i la pluja (Halloran & Bekoff, 1994), 

(II) rebre escalfor al niu en un període del dia biològicament important per l'esquirol: ha 

patit les baixes temperatures nocturnes i ha passat més de 10 h inactiu al niu. Uns minuts 

després de sortir el sol els raigs solars incideixen en la superfície ten^stre amb un angle que 

els permet tenir un major poder de penetració a l'interior del bosc. És especialment 

important en l'època 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 cercar aliment abans, justament quan la durada del dia és més curta (Taula 

3 del Cap. 5). En aquest sentit, s'ha obsen/at que a la tardor (novembre) sovint han de 

buscar aliment després de la posta del sol per satisfer els seus requeriments energètics diaris 

(Flg. 4 del Cap. 5). 

La temperatura a l'interior del niu és moltsuperiora la de l'exterior i quan l'esquirol 

està a dins és de 27-36 'C (Havera, 1979a) i supera la de l'ambient exterior (> 20 'C, Havera, 

1979a; 20-30 'C, Pulllainen, 1973). La preferència d'un microambient ha de reduir el cost 

metabòlic de la termoregulació que tindria un valor òptim d'equilibri despesa-producció a 

20 'C (Havera, 1979a). 

SI els nius els situen en direcció SO aconsegueixen el punt (I) expressat anteriomient, 

1 pot ser avantatjós a causa de la Incidència dels raigs solars durant la posta del sol: uns 

minuts abans de la posta del sol, l'angle amb què incideix en la superfície terrestre permet 

tomara escalar més directament el niu, i ha de provocar, indirectament, una disminució 

del consum energètic durant les hores següents (període comprès des que s'introdueix al niu 

abans de la posta de sol, fins que surt del niu, amb la sortida del sol del dia següent). És un 

període menys Important que l'anterior perquè l'esquirol ha ingerit aliment durant el dia i 

té reserves energètiques que 11 han de pennetre mantenir la temperatura corporal durant la 

nit. 

Així, dorus, una orientació òptima hauria d'actuar afevorint la supen/ivència de 

l'animal. La cobertura arbòria, la ubicació en l'arbre, l'orientació idònia del niu, i la solidesa 

d« la construcció (Hohn, 1987) deuen perfeccionar-se amb l'experiència (aprenentatge) de 

i'csquirc^ qiw augmenta antb l'edat, de la mateixa manera que es produeix un 
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aprenentatge en l'obertura de fruits amb coberta dura (Eibl-Eibesfeldt, 1956,1963; Welgl & 

Hanson, 1980; Moller, 1986). Els animals de més edat (més experiència), situarien els nius en 

l'orientació més idònia, pertal de reduir el consum termodinàmic i afavorir la supen/ivència 

(Rothwell, 1979). 

Els boscos madurs amb arbres d'envergadura (parc urbà) han de permetre els 

esquirols construir els nius a la perifèria dels arbres (Taula 7) i tenir la possibilitat de 

controlar la ubicació i l'orientació (Fig. 11 i Taula 12) que ha de permetre una millor 

regulacióenergèticaiprobablementtambéevitarelsdepredadorsterrestres (especialment 

els olfactius) que poden accedir al niu a través del tronc dels arbres. 

L'orientació de l'entrada dels nius de part (que sovint és tapat per la mare, quan 

deixa les cries lactants a l'interior, obs. pers.) està dirigida al quadrant NE i l'entrada només 

està dirigida cap a l'exterior de l'arbre en un 20% dels casos. Si estigués orientada cap a 

l'exterior de l'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 l'interior podrien actuar 

els depredadors, que poden accedir al niu pel tronc de l'arbre. L'orientació del forat 

d'entrada del niu de part cap a l'Interior del brancatge de l'arbre en un 80% dels casos 

suggereix que té aquesta orientació per facilitar les sortides de les cries del niu, 

especialment quan encara són molt joves. 
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5. SUMARI 

1. En hàbitats dominats per pinàcies madures (54% cd 2-3 parc urbà) i de meteorologia 

moderada, tots els nius (99.65%, n = 284, parc urbà) estan ubicats a les branques dels 

arbres I tenen fomna globular. 

2. No hi ha diferències entre sexes en el nombre de nius utilitzats (hivern). Utilitzen de 6 a 8 

nius durant tres mesos (5? <f<f a 6.67; 5? 9 ? = 7.33, incloent el niu de part). 

3. La majoria dels nius (hivern) són utilitzats per dormir durant la nit o de nit i de dia (90% 

<f<f. 91% 9 9, Incloent el niu de part). La resta (10%) són utilitzats només per descansar 

durant el dia. 

4. Els mascles tenen (tres mesos) un niu principal que és utilitzat amb més freqüència (dd: 

18% de tots els nius) per domiir de nit o de nit i de dia i 5-7 nius secundaris per al mateix ús 

o només per don^iir de dia. Les femelles, durant la reproducció, tenen tres nius principals (a 

més del niu de dormir s'hi afegeix el niu de part i el de trasllat de les cries) usats amb més 

freqüència (9 9:36% de tots els nius) i 4-5 nius secundaris que són visitats ocasionalment. 

5. El niu principal pot ser usat durant diversos mesos després de la seva construcció (efe?: fins 

7-12 mesos després; 9 9: fins 1.5-10.5 mesos després) però progressivament esdevé niu 

secundari. 

6. No hi ha (ni en <f<f ni en 9 9) diferències entre estacions en el nombre de nius utilitzats 

entre el periode hivernal i l'estival. 

7. No hl ha (<fef) diferències entre anys en el nombre de nius utilitzats en el periode 

hivernal. 

8. Els nius de part són construïts expressament per a aquest ús I durant el període de 

postpart (bimensual) les femelles utilitzen un nombre inferior de nius » 2.67) que durant 

ei període Oslmensual) de prepart (5; s 7). 

9. Ets nius de part I de trasllat estan ubicats en l'àrea nuclear. El trasllat 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 urbà) el trasllat s'ha realitzat durant el dia. 

10. HI ha pref«rència persituar el niu de part en arbres perennifolls d'alta cobertura com C. 

stmpefWrens I Q. Hex. 
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11. No hi ha diferències entre individus en la distància (><= 64.94 m, n = 5 de 2 î ?) niu de 

part-niu de trasllat. 

12. La distància mitjana entre els nius de part d'una mateixa estació reproductora és de 

51.08 m (n = 4). 

13. Hi ha una proporció molt baixa de nius compartits simultàniament (utilitzats durant el 

dia i la nit) per adults de sexes diferents. 

14. El descans generalment es realitza a l'interior dels nius però també es realitza a les 

branques (o > 7 cm) dels arbres a l'estiu (migdia en llocs frescos i ombrívols) i a l'hivern 

(primeres hores del matí per rebre la radiació solar). 

15. Els nius d'hivern que no són de part són ubicats amb preferència (d-d- i ? ?) en arbres 

perennifolis: P. halepensis, P. pinea, C. sempervirens i Q. Hex. 

16. No hi ha diferències entre sexes en cap hàbitat en les variables de l'arbre i de la 

situació del niu a l'arbre en relació als nius utilitzats per domiir de nit o descansar de dia 

situats en P. halepensis i 0. ilex. 

17. Hi ha diferències entre hàbitats en la distància del niu al tronc (P. halepensis) amb 

valors superiors al parc urbà. S'associa a avantatges en termes de termoregulació, que 

permet que el sol escalfi el niu en dos moments biològicament importants pera l'esquirol: 

abans de fer-se de nit i especialment després de pasar la nit. La manca de depredadors aeris 

hauria de permetre una ubicació òptima del niu en aquest sentit a les branques exteriors 

dels pins. 

18. Hi ha diferències entre individus (adults, parc urbà) en les variables de l'arbre 

(perímetre del tron^ alçada i distància del terra a la primera branca) i de la situació del niu 

a l'arbre (alçada i distància al tronc) en relació als nius utilitzats per dormir de nit o 

descansar de dia situats en P. halepensis. S'associa amb la selecció d'arbres que realitza 

cada esquirol d'entre els que té disponibles en la seva àrea d'activitat. 

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

urbà): relació directa entre alçada de l'arbre i alçada del niu, relació directa entre 

perímetre del tronc i distància niu-tronc, tendència de relació directa (P = 0.0827) entre 

l'alçada on situen el niu i distància niu-tronc. 

20. No hi ha diferències entre individus en relació a les variables que defineixen els nius de 

part. 
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21. Eis nius de trasllat (arbres perennifoiis) de les cries sòn nius que poden haver estat 

(període prepart) nius principals o nius secundaris (utilització de nit o de nit i de dia). 

22. Hi ha una orientació significativa («f «f i 9 $) dels nius de dormir de nit i de descans de dia 

(quadrant SE) ubicats en P. halepensis (parc urbà i ambdós hàbitats conjuntament). 

23. No hi ha variacions entre individus (parc urbà) en l'orientació del niu (de dormir de nit i 

de descans de dia) respecte del tronc de l'arbre on està situat, però sí que hi ha una 

orientació significativa en adults (quadrant SE). Com més edat té l'esquirol més concentrats 

situa els nius de dormir de nit i de descans diürn en la direcció SE. 

^ Hi ha una orientació significativa (diferents espècies d'arbres) del niu de part (quadrant 

SE) respecte del tronc (parc urbà i ambdós hàbitats conjuntament). 
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CAPITOL 5 

Cicle d'activitat i comportament 
alimentari en un hàbitat 

d'alta abundància d'aliment i 
predictibilitat alimentària contínua 





CAPÍTOL 5. CICLE D'ACTIVITAT I COMPORTAMENT ALIMENTARI EN UN HÀBITAT 

D'ALTA ABUNDÀNCIA D'ALIMENT I PREDICTIBILITAT ALIMENTÀRIA 

CONTÍNUA 

1. INTRODUCCIÓ 

Els canvis estacionals en els patrons d'activitat dels esquirols arboricoles holàrtics 

són conseqüència d'un balanç 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;Gumell, 1987;Wauters & Dhondt, 1987;Wauters & Dhondt, 1990b; Wauters 

et al., 1992), i d'una altra banda dormir i descansar per conservar energia (Smith, 1968). El 

ritme d'activitat de 24 hores té una base endògena (Aschoff, 1963,1966) en què els factors 

ambientals (disponibilitat d'aliment) i meteorològics (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). Això fa que, en latituds septentrionals (> 

46° N), S. vulgaris tingui descrit un patró d'activitat bimodal que és força extens durant 

l'estiu, un patró unimodal curt a l'hivern i un patró intermedi durant la primavera i la tardor 

(Zwahien, 1975; Tonkin, 1983; Wauters & Dhondt 1987; Wautere et al., 1992). 

Les preferències alimentàries deS. vulgaris, conegudes a partir d'observacions al 

camp (Shorten,1962, citat perTonkin, 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'anàlisis dels continguts 

estomacals d'animals^abatuts (Degn, 1974; Purroy & Rey, 1974; Tittensor, 1977; Grönwall, 

1982), mostren que seleccionen l'aliment que conté un elevat poder energètic, 

principalmentllavorsd'arbres.Nomésquan les llavors esdevenenescassespodenseleccionar 

altres aliments alternatius. 

La variació (cicle anyal) dels patrons d'activitat i del comportament alimentari i la 

relació amb els factors ambientals han estat estudiats en poblacions en llibertat, mitjançant 

la tècnica de radioseguiment, en latituds superiors als 50° N, en hàbitats continus de 

caducifolis: Quercus robur i Q. petraea, i Corylus avellana (Tonkin, 1983), 0- robur, Fagus 

sylvatica i Betula sp. (Wauters et al., 1992) i de coníferes: Pinus sylvestris i P. nigra 

(Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) i de P. sylvestris (Moller, 1986), però són 

desconeguts en latituds ubicades al terç sud de l'àrea de distribució europea (< 44° N) en 

hàbitats dominats per P. halepensis (Taula 1 del Cap. 0), que en termes d'aliment (d'alt 

poder energètic) es caracteritzen per tenir una abundància alta i predictibilitat contínua 

(Cap.O). 
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El present estudi té com a objectius descriure en l'hàbitat de parc urbà (amb la 

tècnica de radioseguiment): (I) patrons d'activitat mensuals diürns (amb els tipus de 
comportaments i,especialment,elcomportamentalimentari:alimentprincipalipreferència 

alimentària), (II) variació entre sexes en el patró d'activitat diari diürn (matinal i de tarda), 

(III) índex d'energia ingerida per dia, i (IV) confirmar l'existència d'activitat alimentària 

nocturna. També s'examina la incidència de les variables ambientals i meteorològiques 

sobre els patrons i comportaments citats. 

2. MATERIAL I MÈTODES 

2.1. Manejament i marcatge individual 

La població d'esquirols era capturada {CMR) trimestralment (Cap. 0) i es marcaven 

individualment amb una grapa numerada fixada a cada orella que en pemietia el 

reconeixement visual individual. S'anotava el pes corporal, les mesures corporals, l'estat 

d'activitat sexual i la morfometria de les glàndules associades a la reproducció (Material i 

mètodes generals). 

2.1.1. Sexe i grup d'edat 

S'ha detemiinat el sexe per observació directa dels genitals extems de l'animal. El 

grup d'edat es coneixia per les captures realitzades amb anterioritat (Material i mètodes 

generals) i únicament s'han utilitzat esquirols adults residents (edat S 12 mesos). 

2.2. Període d'estudi i seguiment d'esquirols (amb collar 

amb radioemissor) 

Es varen col·locar collars amb radioemissors iSR-1, de Biotralc, Regne Unit) a 22 

esquirols adults residents (10 <f(f\ 12 9 $), entre juny91-novembre93.Cada mes eren seguits 

una mitjana de 10 esquirols (5 i 5 i 9) que representaven (mitjana residents edat > 8 

mesos, hivern 92 i 93) ei 59% de la població adulta resident (50% <f<f i 70% $ 9). Com a 

norma general es van seguir al llarg de tot l'estudi els mateixos individus seleccionats 

inicialment canviant-los periòdicament el collar amb radioemissor cada vegada que 

s'esgotava la pila. Si un animal moria o desapareixia de l'àrea d'estudi es col·locava un 

collar amb radioemissor a un altre esquirol del mateix sexe i grup d'edat. 
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Complementàriament, pera l'estudi detallat del patró d'activitat diürna hivernal i 

del comportament alimentari diürn s'ha fet el seguiment continu durant un dia (23-1-97) 

d'un esquirol, d'entre els citats anteriorment (? núm, 26). 

Les observacions detallades dels comportaments s'han fet amb prismàtics 12 x 50 

(Super Zenith). 

2.3. Localització dels animals i registre d'informació 

S'ha utilitzat la tècnica de localització per punts fixos (Tonkin, 1983; Möller, 1986; 

Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) que consisteix en localitzar la situació dels 

animals (amb collar amb radioemissor) i anotar el tipus de comportament que realitzen. 

Cada localització s'ha associat a un minut de mostratge. 

Complementàriament, s'ha utilitzat la tècnica de seguiment continu (Tonkin, 1983; 

Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) durant un dia (23-1-93) amb un esquirol (9 

núm. 26) per anotar especialment el patró d'activitat diürn hivernal i l'energia ingerida per 

dia. 

S'ha anotat: 

1. Lloc on busca l'aliment: terra o arbre (spp.). 

2. Grandària (perímetre del tronc a 1.3 m de terra) de l'arbre (petit: < 40 cm, mitjà: 40 a < 

80 cm, gran: ̂  80 cm), i alçada de l'arbre (baix: < 5 m, mitjà: 5 a < 10 m, alt: 10 a < 15 m, 

molt alt: ̂  15 m). 

3. Alçada (< 5 m; 5 a < 10 m; 10 a < 15 m;¿ 15 m) ¡substrat (0 lloc on està ubicat l'animal: 

branca prima: < 10 cm, branca mitjana: 10 a < 20 cm, branca gruixuda: ̂  20 cm) del punt on 

està situat l'esquirol. 

4. Comportament. S'han assignat els diferents tipus de comportaments a les categories 

següents: 1. Alimentar-se, que inclou buscar, agafar i recuperar menjar emmagatzemat; 2. 

Comportament d'amagar aliment; 3. Desplaçament no relacionat directament amb 

l'alimentació; 4. Interaccions amb altres esquirols, excloent les referides al ritual 

d'aparellament; 5. Autocondfcla (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 conrjportament observat, especialment per a les 

categories 1 ,4 ,7 i 8. 

6. Situació espacial. Les localitzacions eren situades en un mapa a escala amb coordenades 

(X i Y) que delimiten quadrícules equivalents a 10 x 10 m. 

7. Hora solar. 

2.4. Patró d'activitat 

Ei patró d'activitat diària (mensual) al llarg del cicle anyal s'ha obtingut agrupant les 

dades per mesos i hores. 

Pera l'estudi de l'activitat diürna (cicle anyal) es va realitzar un mostratge a l'atzar 

en totes les franjes (1 h) horàries (>? = 10 localitzacions per hora) des d'l h abans de la 

sortida del sol fins 1 h després de la posta del sol. També es va mostrejar un animal amb la 

tècnica de seguiment continu durant un dia (hivem). 

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 període horari comprès entre 2 h 

després de la posta del sol (48 min després d'haver finalitzat el crepuscle astronòmic) i les 

24 h, a partir dels resultats d'altres autors que suggerien que incrementen l'activitat diària 

a la tardor (Zwahien, 1975) per dedicar-se a menjar (Degn, 1974; Purroy & Rey, 1974; 

Tonkin, 1983). En les referències a les fases del cicle llunar, s'entén que cada fase (lluna 

plena, quart minvant, lluna nova i quart creixent) està compresa entre 3.5 dies abans i 3.5 

dies després respecte del dia central. 

S'ha calculat: 

1 .Activitat per hora {Ah). Percentatge (%) de localitzacions (loc.) d'esquirols actius per hora 

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

núm. loc. en actiu x 100 

Ah m  

núm. loc. en actiu -f núm. loc. ai niu 
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2. Activitat diària per mes. S'estableix en percentatges ÇAdm) i en minuts (Admm): 

•(Adm) percentatge (%} de localitzacions d'esquirols actius perdia respecte del 

nombre total de localitzacions (actius i inactius) per dia, 

núm. loc. en actiu x 10 

Adm  

núm. loc. en actiu + núm. loc. al niu 

ÇAdmm) nombre de minuts d'activitat {Admm). Cada localització amb observació 

s'associa a un minut i permet calcular el nombre de minuts diaris (sortida sol-posta 

sol de cada mes) d'activitat, 

núm. loc. en actiu x núm. minuts sortida sol-posta sol 

Admm  

núm. loc. en actiu + núm. loc. al niu 

3. (Am) Distribució mensual (%) d'activitats diürnes. Cada categoria comportamental (c) 

s'expressa com un percentatge sobre el total de temps mensual que inverteixen en estar 

actius. 

núm. loc. en actiu x 100 

Am{c)=  

núm. loc. en actiu + núm. loc. al niu 

2.5. Ús de l'hàbitat en relació al comportament d'activitat 

S'expressa com el percentatge de temps que inverteixen en estar actius (a terra o en 

cada espècie d'arbre) respecte de totes les localitzacions que inverteixen en estar actius. 
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2.6. Comportament alimentari i preferència d'aliment 

S'expressa com el percentatge (%) de localitzacions emprades per buscar-agafar un 

determinat aliment en relació a totes les localitzacions de comportament alimentari. 

S'han establert estacionalment (hivern = gener-març, primavera = abril-juny, estiu: 

juliol-setembre, tandor = octubre-desembre) les espècies d'arbres (cd 1-3) que en termes 

allmentarissónpreferidesodefugidesmensualmentambl'índex(f;)d'elecciód'lvlev (Krebs, 

1989) (per cada espècie d'arbre / en la qual consumeix aliment d'aquest arbre) i s'expressa 

de la manera següent: 

n-n¡ 

sent, 

r¡-tn¡ 

r/s proporció de l'espècie d'arbre / en la qual l'esquirol s'alimenta (de llavors o de qualsevol 

altre ítem) respecte de les diferents espècies d'arbres en les quals l'esquirol s'alimenta, i 

n; = proporció de l'espècie d'arbre / respecte del total d'espècies d'arbres diferents de 

l'hàbitat. 

Els valors positius indiquen preferència i els negatius indiquen que l'espècie d'arbre 

és defugida o evitada. 

2.7. Ús del substrat i grandària-alçada de l'arbre en relació al comportament 

alimentari 

S'Indica 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 alçades dels d'arbres, 

- en arbres de mides (perímetre tronc) diferents, i 

- en arbres d'alçades diferents. 

228 



S'expressa com un percentatge (%) sobre el total de localitzacions observades 

mensualment amb comportament actiu. 

2.8. índex d'energia ingerida per dia 

S'ha basat en el seguiment (? adulta gestant de 20 mesos d'edat, núm. 26) d'un dia 

hivernal (23-1-93) en el qual únicament va consumir pinyes de P. halepensis. Prèviament a 

l'estudi de l'energia ingerida per dia, es va calcular en relació a les pinyes de P. halepen-

sis: 

1. Nombre mitjà de pinyons viables per pinya. Es van assecar les pinyes (n = 30, amb 

representació de tot el rang de mides) en una estufa {P. Selecta) per tal que s'obrissin les 

bràctees (2 h a 60* C) i poder extraure tots els pinyons viables (Taula 1), que representen ei 

94.58% de tots el pinyons d'una pinya. 

Taula L Mi^ana (S) i desviació estàndard (s) de pinyons viables menjats p « pinya consumida de pi blanc, P. 
halqjensis. S'obté de la diferència entre el nombre mi^à de pinyons viables per pinya i el nombre mitjà de pinyons 
viables no menjats per pinya consumida, (n s mida mostral). 

Núm. pinyons viables per Núm. pinyons viables no menjats Num. pinyons viables menjats 
pinya (n = 30) per pinya consumida (n = 40) per pinya consumida (NLV) 

51.67 15.82 1.45 1.78 50.22 

2, Nombre de pinyons viables no menjats per pinya consumida per l'esquirol (n = 40, amb 

representació 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. (A/¿V) nombre mitjà de pinyons viables menjats per pinya consumida per l'esquirol. És la 

diferència entre les variables descrites en els apartats anteriors (>< = 50.22; Taula 1). 
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4. (PFMU) pes fresc mitjà del material nutritiu per pinyó viable (sense coberta). Es van 

assecaren una estufa (Reelecta) 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) mi^ana de pes fresc del material nutritiu d'una llavor (ipinyó) viable de pi blanc, P. halepensis, 
sense cdieita (extret de Taula 2 del C^.O): (NLV) mi^ana del nombre de llavors viables menjades per pinya 
consumida (extret de Taula 1); (PFMT) mi^ana de pes fresc del material nutritiu de les llavors dWa pinya consumida 
per esquirol; (ELPF) mi^'ana d'energia ingerida ^ fresc) per gram de llavor consumida (extret de Taula 2 del Cap. 
0); (EP) miQ'ana d'energia ingerida per pinya consumida; (EL) mitjana d'energja ingerida per llavor consumida; (TC) 
mitjana (s) & tem{» i desviadó estàndard (s) de consum d'una pinya; i Çil) mi^ana d'aliment i n ^ t per unitat de 
temi», (n = mostial). 

PFMU(g) NLV PFMT(£) ELPF (kJ/g) EPÇsJ) EL (kJ) TC (s) ^ ( k J / m i n ) 

0.025 50.22 1.255 29.03 36.43 0.725 7 1050^> 222® 2.08 

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

PFMU (extret à : Taula 2 del Cap. 0); NLV (extret de Taula 1); PFMT - PFMU x NLV; ELPF (extret de Taula 
2 del Cap. 0); £ P = PFMTxELPF; EL = EP/NLV-, AI = EP/TC 

5. (EL) valor energètic d'un pinyó viable (Taula 2). El = (PFMU) pes fresc mitjà del material 

nutritiu d'un pinyó viable (sense coberta) x (fiFP) valor energètic d'l g de pinyó (Grodzinski 

& Sawicka-Kapusta, 1970). 

En referència al temps requerit perconsumir una pinya de P. halepensis i a l'ingesta 

d'aliment per unitat de temps, es va calcular a partir del temps mitjà de consum de pinyes 

de P. halepensis de l'esquirol citat anteríonnent, que únicament va ingerir pinyes de P. 

halepensis: 

6. ( f O temps mitjà 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 

referència el nombre de pinyons consumits, comptabilitzats a partir de les pinyes consumides 

núm. 26) totalment o parcialment durant un dia (n = 10, equivalent a 7.9 pinyes 

consumides totalment) que deixava caure a terra. 

2.9. Meteorologia 

Les referències (Taules 6 i 7 del Cap. 0) es van prendre de l'estació meteorològica 

del Instituto Nacional de Meteorologia (INM) (Material i mètodes generals) que dista 4.25 

km del parc urbà. 

S'han anotat les següents variables perdia d'observació: proporció de cel cobert a 

les 13 h (escala de 0/8 a 8/8); tipus de pluja, classificada segons la mida de la gota 

(absència, fina, normal, gran, pedra, neu); direcció i força del vent a les 13 h; i temperatura 

a les 13 h. També es va anotar la mitjana mensual de temperatures màximes, la mitjana 

mensual de temperatures mínimes i la durada del dia. Aquesta informació s'ha emprat de 

manera complementària per explicar aspectes comportamentals del cicle d'activitat. 

S'han tingut en compte les observacions realitzades en diferents condicions 

meteorològiques, ja que els dies amb condicions extremes que poden incidir en l'activitat 

dels esquirols (velocitat vent > 30 km/h, mida gran de les gotes de precipitació, pedregada o 

nevada) només representen un 6.25% dels dies mostrejats (n = 288). 

3. RESULTATS 

3.1. Ritme d'activitat 

Els esquirols tenen activitat diürna durant tot l'any i tenen activitat nocturna 

almenys durant el novembre-desembre. 

3.1.1. Activitat diürna 

El ritme d'activitat varia considerablement al llarg de l'any. L'inici de l'activitat 

diürna està força sincronitzada en relació a la sortida del sol (Fig. 1). 

231 



& 
J > 
s 
I 
s 

J 

Fîg. L Pateó d'activitat diûma mmsuai (hora solar) (jmy 91-aovembre 93). S'iadica l'hora ás sortida i de p<»ta del 
soi amb una lúiia discontûnia i s'han mostrejat totes les hores diürnes compreses en aquest període des d'l h abans 
de la sortida del sol fins 1 h després (z localitzacions per hora s 10). S'assenyala (*) l'hora amb activitat nocturna 
detectada dues nits (*1 s 22-23 h amb un esquirol d'entre sis, amb activitat alimentària el 19-11-91; *2 s 19-20 
h asüj ck» esquirols d'entre dos, and} activitat de desplaçament ei 21-12-91; *3 * 20-21 h amb quatre esquirols 
d'entre quatre en actiu, dos alimentant-se i dos en desplaçament el 21-12-91) a partir d'un mostratge nocturn (2 h 
després de ia pos£a del sol-24 h) realitzat dnc nits (una al juliol, tres al novembre i una al desembre). 
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Pot considerar-se que ei crepuscle matutf (avaiuat des de 1 h abans de ia sortida del 

sol fins la sortida del sol; aprox. crepuscle astronòmic) és utilitzat al llarg de tot l'any, 

mentre que el crepuscle vespertí (posta sol fins 1 h després posta del sol; aprox. crepuscle 

astronòmic) només és utilitzat intensivament el setembre i el novembre (la resta de l'any 

finalitza 1-3 h abans de la posta del sol)(Fig. 1). 

Poblacionalment, presenten activitatdiàriaunimodaKdesembre-febrer; Fig. Dquan 

la durada del dia és menor (Taula 3), tot i que el seguiment diari hivernal d'un animal indica 

que també pot ser bimodal, amb un període de descans ai migdia (Fig. 2), i suggereix que hi 

ha asincronia entre els individus d'una població, cosa que provoca que poblacionalment es 

detecti com a activitat diària diürna unimodal. Progressivament es va transformant en 

bimodal de març a novembre (Fig. 1), assolint la bimodalitat màxima al juny (Fig. 1), 

coincidint amb la màxima durada del dia (Taula 3). 

Taula 3. Activitat mensual diürna (sortida sol-posta sol) diària (%) ai llarg de l'any, en relació a la durada del dia 
(sortida sol-posta sol) i a la temperatura mitjana mmima (T. mit mm.) mensual (jimy 91-novembre 93). (N. loc. = 
nombre de localitzacions). (Veure patró d'activitat diürna mensual a Fig. 1, i variació entre sexes de l'activitat de matí 
i de tarda a Fig. 3). 

ACTIVITAT DIÜRNA DIÀRIA 

Mes Durada del T. mit. N. loc. N. loc. Temps actiu Temps 
dia min. CC) totals actiu actiu (%) 

Gener 9 h 33 min 5.9 97 68 6 h 42 min 70.10 

Febrer 10 h 36 min 6.5 94 43 4 h 51 min 45.74 

Març 11 II 57 min 8.0 186 77 4 h 57 min 41.40 

Abrü 13 h 20 min 9.4 164 102 8 h 17 min 62.19 

Maig 14 h 33 min 13.7 156 91 8 h 29 min 58.33 

Juny 15 h 08 min 16.3 210 134 9 h 39 min 63.81 

JuUol 14 h 51 min 19.6 152 75 7 h 20 min 49.34 

Agcffit 13 h 50 min 21.0 135 100 10 à 15 min 74.07 

Setembre 12 h 29 min 17.7 97 90 11 h 35 min 92.78 

Octubre 11 h 07 min 1Z3 132 103 8 h 40 min 78.03 

Novembre 9 h 53 min 9.8 74 62 8 h 17 min 83.78 

Desembre 9 h 13 min 7.8 55 41 6 h 52 min 74.54 
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Sortida sol Posta sol 

1 1 "1 \ 1 1 \ I r 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Temps (h) 

f ig . 2. Patró d'activitat diürna d'un dia hivernal (23-1-93) d'una femella (num. 26) adulta (edat = 20 mesos) gestant 
(aprox. 25 dies) que 13 dies després va tenir el segon part de la seva vida (segona estació reproductora viscuda 
d'adulta) amb tres cries. Les àrees amb trama de punts indiquen períodes actius. S'indica també l'hora de sortida i de 
posta del sol (hora solar) amb una línia discontínua. 

Durant l'agost-octubre hi ha un increment d'activitat (2 h 54 m) respecte de la resta 

de l'any (3 mesos, = 10 h 10 min; 9 mesos, x = 7 h 16 min) (Taula 3), que s'associa amb la 

màxima disponibilitat d'aliment (d'alt poder energètic). 

Hi ha diferències entre sexes en l'activitat diürna mensual matinal (cicle anyal. Fig 

3a) amb valors superiors en els mascles (<f d" x = 87.50%; ? 9 x = 73.74%; prova de Wllcoxon, 

Z = 2.353, n = 12, P = 0.0186), que es mantenen durant els tres mesos de màxima 

disponibilitat d'aliment predictible (agost-octubre, d-cC x = 97.94%; 9 î 5< = 85.28%; prova í 

de percentatges, P= 0.0015) i durant els nou mesos amb disponibilitat d'aliment moderada 

(novembre-juliol, <fer 5? = 83.92%; 9 9 5« = 69.82%; prova t de percentatges, P = 0.0000). 

Durant l'època de parts (febrer-juliol, Fig. 2 del Cap. 2) hi ha diferències entre sexes en 

l'activitat, amb valors superiors en mascles (efef 5? s 81.92%; 9 9 5? » 58.59%; prova de 

Wilcoxon, Z = 2.201, n = 6, P = 0.028), que no es produeixen fora d'aquesta època (agost-

gener) (d-cr x » 93.08%; 9 9 5? = 88.90%; prova de Wilcoxon, Z x 0.524, n = 6, P = 0.600). 

Només durant els mesos de novembre i desembre les femelles inverteixen més temps que els 

mascles allmentant-^e durant el matí (Flg. 3a). Els valors més baixos de l'abril ((frf) són 

causats (Flg. 3a) per plujes matinals (1 h abans sortida sol-2 h després sortida sol) i els valors 

més (»ixos (9 9) al febrer i ai juliol (Fig. 3a) són causats pels parts (i la cura i l'alletament de 

les cri^) que es produeixen en la majoria de femelles. Aquests valors més baixos d'activitat 

matinal s'associen amb la lactància i alletament de les cries, que provoca que les femelles 

restin al niu durant les primeres hores del matí, quan les temperatures encara són baixes, 

per eidtar un refredament de les cries, quan aquestes encara no tenen capacitat 

ttrmoreguiadora (Flg. 3a). 
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mascles n - 30 20 27 52 57 72 35 28 31 36 13 17 
femelles n - 39 24 32 90 65 109 75 54 48 55 38 20 

1 0 0 -

( b ) 

masclesn= 9 20 46 9 11 11 11 
femelles n» 19 30 81 13 23 18 31 

13 11 11 11 8 
40 7 22 12 10 

Flg. 3. Activitat diürna mensual (a) matinal (sortida del sol-12 h) i de (b) tarda (12 h-posta d d sol) en (p) mascles 
i en ( • ) femelles (expressat pel percentatge del nombre de localitzacions diürnes amb activitat de matí i de tarda 
respecte del total de localitzacions diürnes en actiu de matí i de tarda). (Fet a partir del mostratge sortida-posta sol, 
expresat a la Fig. 1). Els valors matinals baixos de febrer i juliol (99) són 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 (ââ i 99) estan ocasionats per un mostratge 
esbiaixat (afecta per igual ambdós 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 diferències entre sexes en l'activitat de tarda (cicle anyal, Fig afaKd-d- x = 

40.93%; ? Î 32 = 39.28%; prova de Wilcoxon, Z = 0.549. n = 12, P = 0.583), però gairebé n'hi 

ha durant elstres mesos de màxima disponibilitat d'aliment predictible(agost-octubre, (fcf ^ 

= 68.57%; ? 9 5? = 50.72%; prova t de percentatges, P = 0.0856), però no durant els nou 

mesos amb disponibilitat d'aliment moderada (novembre-juliol, cTct >< = 31.88%; $9 x = 

31.90%; prova t d e percentatges, P = 0.997). Durant les estacions de cria (febrer-juliol) 

gairebé hi ha diferències entre sexes en l'activrtat, amb valors superiors en mascles {cf<f x = 

29.11%; 9 9 5? = 2526%; prova de Wilcoxon, Z = 1.782, n = 6, P = 0.0747), que no es 

produeixen fora d'aquesta època (agost-gener) (d"d- >? = 52.74%; 9 9 x = 53.71 %; prova de 

Wilcoxon, Z = 0.105, n = 6, P = 0.916). Els valors més baixos (Fig. 3b) del maig (d-d- i 9 9) són 

causats per l'esbiaixament del mostratge, que va sersuperiora la segona meitat de la tarda 

quan la majoria d'esquirols ja estaven domnint 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 (Flg. 3b) cosa que també succeeix al matf (Fig. 3a). 

L'activitat alimentària diürna mensual (cicle anyal, Fig. 4) no és diferent entre sexes 

(d-d- 5? = 41.89%; 9 9 5? s 44.76%; prova de Wilcoxon. Z = 0.549, n = 12, P= 0.583), però 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 energètics són superiors (maig-juliol, 

quan pareixen la majoria de femelles, Fig. 2 del Cap. 2) a causa de la lactació, mentre que 

d'octubre aabril són els mascles els que assoleixen valors superiors (prova f de percentatges, 

P = 0.0382), i s'associa amb l'alimentació i el desgast enèrgetic a causa de la recerca de 

femelles en estre durant el zel. 

La majorproporció de temps matinal que dediquen els mascles a estar actius al llarg 

de l'any (Fig. 3a) està ocasionada perquè inicien l'activitat matinal abans que les femelles 

(cicle anyal. Flg. 5)(d·d· 5< = 76.78%; 9 9 5< = 62.04%; prova de Wilcoxon, Z = 2.432, n « 12, P 

s 0.0150). Aquestes diferències estan ocasionades per les que es produeixen durant els sis 

mesos de parts (febrer-jullol) (d-d- s? =s 72.08%; 9 9 x = 44.95;% prova de Wilcoxon, Z =2.201, 

n 3 6, P s 0.028), però no durant els mesos no reproductors (agost-gener) (d'd* x = 81.48%; 

9 9 5? = 79.14%; prova de Wilcoxon, Z = 0.524, n = 6, P = 0.600), i això 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 ambdós sexes es produeix una 

tendència a incrementar l'activitat a primeres hores del matf al setembre-desembre 

coincidint amb la màxima abundància d'aliment i amb l'escurçament de la durada del dia. 

Els valors baixos de l'abril (d'd*) són deguts a dies de pluja, a primera hora del matf, que 

impedia la sortida dels nius ais mascles, i els valors baixos del juliol (9 9) són causats pels 

parts (cura i alletament de les cries) que tenen la majoria de femelles (Flg. 2 del Cap. 2). 
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mascles n= 31 22 

femelles n= 38 22 

70 

37 42 48 59 34 38 38 45 18 1 7 

40 60 43 75 41 63 52 73 44 24 

A Mg J Jl A S 

Mesos 

Fig. 4. Activitat alimentària diürna mensual en ( • ) mascles i en (O) femelles (expressat pel percentatge del nombre 
de localitzacions amb activitat alimentària des de la sortida del sol a la posta del sol, respecte del total de 
localitzacions en el mateix període amb comportament actiu), (n = mida mostral). 

mascles n= 36 17 21 36 

femelles n« 38 24 30 60 

45 47 37 22 24 28 15 15 

43 52 64 36 34 47 29 19 

Fig. 5. Activitat diürna mensual a l'inici del dia, en relació a la sortida del sol (1 Ii ^ a n s - 2 h després) en (|i) mascles 
i en ( • ) femelles (expressat pel percentatge del nombre de localitzacions diürnes amb activitat en el període citat, 
respecte dei total de localitzacions en el mateix període). Els baixos valors d'abril (<?<?) són causats per plujes que 
es produeixen a primera hora del matí i impedeixen la sortida dels nius dels mascles, però no la de les femelles, que 
encara estan ai niu dedicades a la cura de les cries, i els baixos valors del juliol (9$) són causats pel segon període 
de parts (amb dedicació intensiva a la cura i alletament de les a ies els dies posteriors) de l'estació que inclou la 
majoria de femelles, (n s mida mostral). 
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Durant el dia eis esquirols no estan actius més temps quan la durada del dia és més 

llarga (d-d- r = 0.115, n = 12, P = 0.721; ? 9 r = -0.385, n = 12, P = 0.217) sinó que dediquen 

les hores restants a descansar (Fig. 1), i els mascles estan més actius quan la temperatura 

mínima augmenta (d'<í· r=0.603, n = 12, P = 0.038), mentre que en les femelles l'activitat és 

independent de la temperatura mínima (? 9 r = 0.099, n = 12, P = 0.759). 

3.1.2. Activitat nocturna 

S'ha detectat activitat nocturna (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, són els 

que tenen una durada del dia menor (Taula 3), i tambe són nits incloses en la fase més 

lluminosa del cicle liunar (gibosa creixent-gibosa minvant que s'anomenarà de lluna plena) 

de les quatre que es produeixen, i en tots dos dies la lluna estava situada per sobre de 

l'horitzó en aquestes hores. No s'ha detectat activitat noctuma la resta de dies mostrejats 

(28-7-92,8-11-91,16-11-91), tot i que els dos últims dies citats tenen curta durada del dia, 

però a diferència dels dies amb activitat noctuma cap dels tres últims dies citats estan 

inclosos en la fase del cicle liunar més lluminosa (estaven en les lases llunars de quart 

minvant, lluna nova i quart creixent, respectivament). 

El 19-11-91 es varen localitzar i descriure l'activitat de deu esquirols diferents entre 

les 22.20 h i les 23.22 h (*i, 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 activ'rtat realitzaven (potser 

dormien a un niu de nit ?). Els 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 desplaçament)(*2 i *3, 

Fig. 1). 

En ei conjunt d'aquests dos dies va detectar-se activitat noctuma 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 desplaçant-se. Es pot confirmar el 

comportament alimentari perquè després de localitzar la seva ubicació (amb el collar amb 

radioemissor) en una àrea amb pins blancs, P. halepensis, molt madurs i alts i sense sotabosc, 

es va sentir el so característic que produeixen en tallar les bràctees de les pinyes. L'àrea on 

es varen localitzar els tres esquirols menjant és una zona d'alimentació. Les quatre 

localitzacions d'activitat de comportament de desplaçament varen ser detectades en la 

foscor després de seguir et movínnent de l'esquirol, que possiblement va ser destorbat per 

l'observador quan estava alimentant-se. En tots els casos, però, pot assegurar-se que els 

esquirols no estaven ai niu (es coneixien el niu principal 1 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 ei dia, perquè 

produeixen més pinyes (Taula 4 del Cap. 0) i és un aliment (d'alt poder energètic) preferit 

(Taula 7). 

No hi ha diferències significatives de pes corporal dels esquirols amb activitat 

nocturna a la tardor (cinc capturats i pesats de sis amb activitat nocturna) respecte dels que 

no s'ha detectat que presentin activitat nocturna (prova t de Student, t = 038, df = 6, P = 

0.720). Amb tot, els que estan actius de nit pesen menys ( x = 283.20 g, n = 5, 3 cí-cT i 2 9 ?) 

que els que no ho estan (>? = 288.33 g, n = 3,2 cfc? i 1 ?), i això suggereix que els animals 

que s'alimenten de nit poden tenir un balanç energètic desfavorable que pot ser la causa 

de la necessitat de l'activitat d'alimentació nocturna. 

Dels esquirols pesats que presentaven activitat nocturna (n = 5) s'ha detectat que en 

cinc ei pes havia incrementat = 266.33 g) des de la primavera o l'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 (5; = 254 g). Oes del febrer següent a la localització nocturna fins a l'abril, quan 

encara no havien iniciat el cicle reproductor, els pesos varen decréixer en tres casos (2 d-d- i 

1 ?) mentre que en els altres tres varen augmentar (1 d- i 2 9 ?). En el període en què 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 població (Fig. 4a i b del Cap. 1). 

Les variables astronòmiques i meteorològiques que poden afavorir aquest 

comportament nocturn són: 

a) la menor durada del dia perquè es redueix el temps útil il·luminat per alimentar-

se. El desembre, en què el 100% (sis esquirols d'entre sis) dels esquirols amb activitat 

coneguda van mostrar activitat noctuma, es caracteritza per ser el mes de l'any en què els 

dies són més curts (9 h 13 min), i el novembre, en què el 10% (un esquirol d'entre deu) dels 

esquirols van mostrar activitat noctuma, 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 l'horitzó), 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 noctuma) 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 esquirt}ls d'entre sis, 100% d'activitat nocturna) hi havia lluna plena, era el primer 

dia en què s'Iniciava la fase entre la lluna 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 què 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. Ambdós, dies en el moment en què es va detectar activitat nocturna, la lluna 

estava situada per sobre de la franja de l'horitzó (sortida de la lluna: 19-11-91 a les 15.42 h, 

121-12-91 a les 17.40 h), i només hi havia boira (8/8) a baixa alçada (18 h, 19-11-91) o bé hi 

havia formacions nuvoloses(6/8)transparents(18h,21-12-91)sltuadesa una alçada mitjana 

(altostratus. As) i alta (cumulostratus, Q) que permetien una bona il·luminació llunar. 

c) les variables meteorològiques. El dia 19-11-91 (10% activitat nocturna) va ploure 

(7-24 h=4.5 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 precipitació màxima a les 14 h 40 min (14.4 mm/h), 

però no va ploure el 21-12-91 (100% d'activitat nocturna). Aquest últim dia va haver-hi 

bona visibilitat (visibilitat mínima a les 18 h » 20 km) respecte de la mitjana mensual (21 

km), mes nuvolositat (?? dia, a les 7,13 i 18 h = 6/8) que la mitjana mensual (>? = 4.1/8) i 

menys hores de sol (0 h 2 min) que la mitjana mensual (4 h 0 min). Tot i això, 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 temperatura a les 18 h (11.6 "C) 

respecte de la mitjana mensual (9.5 'C). D'altra banda, aquell dia nova ploure (podria haver 

dificultat l'activitat alimentària diürna) i la velocitat del vent durant ei dia (anotacions a les 

0, 7,13 i 18 h) va ser menor (x = 19.2 km/h) que la mitjana mensual (5< = 37.0 km/h). 

No hi ha evidències que les variables meteorològiques que es produeixen durant el 

dia i la nit en què es detecta activitat nocturna provoquin aquest comportament. 

3.2. Distribució d'activitats i ús de l'hàbitat 

La major proporció de temps actiu diürn (n = 30 mesos) s'inverteix en (Taula 4 i Fig. 

6) buscar aliment o menjar (5̂  = 44.82% del total del temps actiu mensual) o en 

desplaçaments (sí = 47.19% del total de temps actiu mensual) i ambdós comportaments 

representen el 92.01 % del total del temps que està actiu. La resta del temps s'inverteix en 

altres comportaments en proporcions més baixes (interaccions x = 2.75%; aparellament x 

227%; autocondfcia (groom/ng) 5< = 1.19%;amagaraliment )? = 0.10%;descansarfora del 

niu ^ s 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 58.8 31.4 2.0 7.8 

Juliol 34 35.3 53.0 2.9 2.9 5.9 

Agost 34 263 73.5 

Setembre 19 52.6 36.9 10.5 

Octubre 26 38.5 57.7 3.8 

Octubre 26 50.0 46.2 3.8 

Novembre 16 31.3 62.5 6.2 

Setembre 71 21.1 62.0 7.0 7.0 2.9 

Octubre 41 51.2 39.0 2 J 7.3 

Novembre 22 45.5 54.5 

Desembre 19 36.8 63.2 

1992 Gener 27 48.2 40.7 7.4 3.7 

Febrer 21 38.1 523 4.8 4.8 

Març 45 48.9 48.9 2.2 

Abrü 28 46.4 50.0 3.6 

Maig 50 34.0 50.0 4.0 8.0 4.0 

Juny 63 36J 46.0 3.2 11.1 3.2 

Juüol 17 23.5 76.5 

Agost 34 70.6 26J 2.9 

Novembre 31 54.9 41.9 3.2 

Desembre 36 55.5 38.9 2.8 2.8 

1993 Gaier 47 44.7 38.3 6.4 2.1 2.1 4.3 2.1 

Febrer 22 50.0 45.5 4.5 

Març 32 46.9 3.1 37.4 6.3 6.3 

Abril 65 49.2 30.8 9.2 10.8 

Maig 29 51.7 31.0 10.4 6.9 

Juny 21 23.8 71.4 4.8 

Juüol 24 68.0 16.0 12.0 4.0 

Agost 32 56.3 43.7 

Setenüwe 8 50.0 50.0 

Taula 4. Hpus de comportaments difiías (%). La mida mestral (n) indica el nombre total d'observacions 
comportamentals mensuals. Els percentatges de les dassra de comportament estan referits al total de l'activitat 
mensual observada. Oasses de comportament: i = buscar o recuperar aliment, menjar i beure; 2 = amagar aliment; 
3 3 despl^ar-se; 4 a interaccions (agressives i no s^essives, exceptúan les típiques del ritual d'aparellament); 5 = 
autocondída (grooming); 6 s descansar fora del niu; 7 s ritual d'aparellament; 8 = altres tipus de comportament 
(marcar, olorar, construir nius). (Fig. 6). 
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ï ïg. 6. Comportaments diürns 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 = alimentació; Desplaç. = desplaçament; 
Interacc. = interacció que només exclou les relacionades amb el ritual d'aparellament; Autocondícia = grooming; 
Aparell. = aparellament; Amagar aL = amagar aliment; Descans = descans fora del niu). (Taula 4). (n = mida mostrai). 

No hi ha diferències en eitemps dedicat ais comportaments d'aiimentació, de desplaçament 

I d'autocondfcia, entre ei període de primavera-estiu (abrii-setembre) i el període de tardor-

hivem (octubre-març)(prova Ude Mann-Whitney; Taula 5). 
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Taula S. Mi^ana (Si), desviació estàndard (s) i prova U de Mann-Whithney de tres tipus de comportament diürn, entre 
l'estació hivonal (octubre-març)-e8tivai (abril-setembre). Realitzat a partir de la proporció (%) de temps invertit en 
cada tipus de comportament r e c e t e del total (abril 92-març 93). (n s mida mostral). 

Hpus 
comportament 

Activitat hivernal (%) 
n s 

Activitat estival (%) 
n s 

Prova U Mann-Whithney 
Z P 

Alimentació 12 4638 6.23 12 46.88 15.13 0.318 0.751 
Desplaçament 12 46J3 8.68 12 44.07 17.59 0.636 0.525 
Autocondícia 4 3.85 1.78 3' 3.90 0.95 0.354 0.724 

(#) inclou un valor del juny 93. 

Quant més temps inverteixen en desplaçaments (mesos precedents a la maduració de 

les pinyes) menys temps dediquen a aiimentar-se (correlació de Pearson, r=-0.8845, n = 30, 

P = 0.000, Fig. 7), i s'associa especialment a la mancança d'aliment que es repeteix 

periòdicament a finals de primavera-principis d'estiu (Fig. 8) a causa dei cicle de 

fructificació de P. halepensis. L'any 91 la inflexió en el percentatge més alt de temps 

dedicat a alimentar-se es produeix ai juny (58.8%), l'any 92 es produeix a l'agost (70.6%), i 

l'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 

això s'associa a la manca de pinyes de pi blanc madures. 

111111111111111111II 
25 35 

111111111111111111II11111111111 
45 55 65 75 

Temps diüm invertit en desplaçaments (%) 

Fig. 7. Associació s any 91; • s any 92; 0 any 93) entre el temps mensual diürn (%) que inverteixen en 
alimentar-se i cl que inverteixen en desplaçaments (r = -0.8845, n = 30, P = 0.000). 
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Fig. 8. Interrelaäo temporal entre el temps diürn mensual (%) invertit en ^ alimentar-se i en (O) desplaçar-se. 
Experimenta inflexions periòdiques anyals, a finals primavera-principis estiu (jimy-agost) raincidint 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 s mida mostral). 

El comportament d'autocondícia ha estat observat (Taula 4 , Flg. 6) al matí 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 obsen^ats durant determinades 

estacions. El comportament d'amagar llavors només s'ha detectat (una observació) el març-

93 I comprèn un 3.1% del total de l'activitat d'aquest mes. Els rituals d'aparellament es 

detecten especialment durant abril-juilol (Taula 4 I Fig. 6), quan totes les femelles 

esdevenen en estre (Fig. 2 del Cap. 2), mentre que es detecten menys al gener perquè 

només 1/3 de les femelles novelles I totes les femelles adultes asssolelxen l'estre (Taules 1 i 
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2 del Cap. 2). Les interaccions entre esquirols tenen lloc al llarg de tot l'any i són nombroses, 

especialment en les àrees d'alimentació (obs. pers.). 

Altres categories de comportament com la construcció del niu, el comportament 

d'identificació i marcatge de l'àrea d'activitat, i altres reaccions causades per 

l'experimentador, sumen un 7.3% del total del temps en actiu (Taula 4 i Fig. 6). 

L'espècie d'arbre on passa més temps actiu (n = 30 mesos, Fig. 9) és el pi blanc, P. 

halepensis (s = 53.01) (I és també on passa més temps alimentant-se; x a 77.24%, n = 30 

mesos. Taula 6), i el segueixen en ordre decreixent (Fig. 9), P. pinea (20.81%), C. 

sempervirens(5.08%),Q. ilex(8.00%),Q.xcerrioides(0.93%),R.pseudoacàcia (0.78%), P. 

X híbrida (0.41%), C atlantica (0.20%) i altres arbres (7.66%). A terra hi passa un 2.93% 

del temps. 
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• Q. ilex OD Q. X cerrioides ^ R . pseudoacacia n R X hispanica 

Q c . atlantica Q Altres artsres 

Fig. 9. Ús diürn mensual de l'hàbitat (quan estan actius i tenint en compte tots els comportaments) que inverteixen 
estant a terra o a diferents espècies d'arbres (pi blanc, P. halepensis, pi pinyer, P. pinea, xiprer, C sempervirens, 
alzina, Q. ilex, roure, Q. x cerrioides, robmia, R pseudoacada, plàtan d'ombra, Platanus x hispánico, cedre de 
l'Aties, Cedrus atlantica i altres arbres) expressat pel percentatge de temps que inverteixen estant actius a terra o en 
cada espède d'arbre respecte del temps total que inverteixen en estar actius. Les categories d'ús diürn (activitat) de 
l'hàbitat es detallen al requadre de la part inferior, (n = mida mostral). 
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Fig. 10« (a) compraiameflt alimentari diürn mensual que inverteixen alimentant-se a terra o en les (liferents espècies 
(faibies ö» blanc, P. halepatsis, pi pinyer, P. pinea, xiprer, C sempervirens, alzina, Q. Hex, roure, Q. x cerrioides 
i altres arbres qœ es detallen a Taula 6) expressat pel percentatge de temps que i n v ^ i x e n alimentant-se de cada 
tipus d'aiinuat le^jecte del total & teaqs que inverteixen en comportament alimentarL Les categories de 
omiportament alimenten diOm es detallen al le^iadre de la part inferior. És indicatiu del temps (%) que dediquen 
a menjar llavors a tena i a les Oferents e ^ c i e s d'arbres (veure tipus d'aliments consumits a Taula 6). (b) 
c(Hiq)ortament alimentari (als arbres) diûm mensual (%) que invoteixen en menjar llavors predictibles (d'alt poder 
energètic) d'arbres de ( • ) -P- haJepaisis, P. pinea i C sempervirens (F. Pinaceae i F, Cupressaceae). Es detalla cl 
mateix con^rtament només en (•) P. halepensis (F. Pinaceae) que segueix un patró molt semblant al de la Hg. 10a. 
(n s mida mostral). 
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3.3. Comportament alimentari i preferències d'aliment 

Durant el cicle anyal (n = 30 mesos) la major part de temps dedicat a buscar aliment 

o 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 això suposa el 90.54% del temps 

dedicat a cercar aliment. La resta d'espècies d'arbres són menys utilitzades en termes 

d'aliment: xiprer, C sempervirens (3.75%), alzina, Q. ilex (1.17%), roure, Q. xcerrioides 

(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 l'any 1991 i 1992 (Fig. 10a), que és el moment en què 

els esquirols han menjat totes o una gran part de les pinyes de l'any disponibles i quan 

encara són inmadures (verdes) les noves pinyes de l'any. En certes estacions (tardor-91 I 

prímavera-92) els gàlbuls de xiprer poden arribara tenir importància en la dieta (assolint un 

màxim 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 l'aliment principal (pinya de pi blanc, P. halepensis). 

Els esquirols consumeixen ítemsd'alimentdiversos (Taula 6) però només són preferits 

els d'algunes espècies d'arbres (Taula 7). Els ítems de pi blanc, P. halepensis (pinyes), són 

preferits en totes les estacions, excepte la primavera 92, i aleshores és preferit el xiprer, C 

sempervirens (gàlbuls), el teix, T. baccata (brots), i en menor mesura el pi pinyer, P. pinea 

(pinyons i flors). Els ítems de pi pinyer, P. pinea (pinyons i flors), són els segons preferits, i a 

continuació i només en determinades estacions són preferits els ítems (Taula 7) de xiprer 

blau, C arizonica (brots), d'om, U. minor, de teix, T. baccata (brots), i de robinia, R. 

pseudoacacia (escorça). Mai són preferits els ítems d'alzina, Q. ilex i de roure, Q. x 

cerrioides. 
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3.4. Ús del substrat i alçada I grandària de l 'arbre quan es realitza el 

compor tament al imentari 

El substrat més utilitzat (n s 30 mesos) pels esquirols peralimentar-se (Fig. 11) són les 

branques mitjanes (52.08%) 1 les branques primes (32.37%) I en menor mesura 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 ei lloc més proper I estable 

respecte del punt d'inserció de l'aliment principal (pinyes de P. halepensis), que està situat 

en les bràYiques primes. 
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J J A S O N D G F M A M J J A S O N D . G F M A M J J A S O N 

1991 ! 1992 1 1993 

E3 Terra D Branca gruixuda I Branca mitjana 0 Branca prima 

Fig. I L Ús diOm mensual dd substrat (veure requadre part inferior) sobre el quai realitzen el comportament 
alimentari (expressat pel percentatge de temps gastat aUmentant-se en cada substrat respecte del temps en què 
realitzen el comportament alimentari). La mida de les branques s'ha establert en funció del perûnetre de la zona on 
estava situat l'esquirol alimentant-se: branca gruixuda í 20 cm; branca mitjana 10 a < 20 cm; branca prima < 10 cm), 
(a * mida mostral). 
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Les alçades a les quals se situen (Fig. 12) quan mengen (n = 30 mesos) són, en valors 

mitjos decreixents: > 15 m (22.89%), 10-15 m (59.65%), 5-10 m (13.53%), 0-5 m (0.89'%) i a 

ten-a (3.07%). En el 82.54% del casos se situen a més de deu metres d'alçada, en una àrea 

en la qual estan fixades les pinyes de què s'alimenten. 

na a <1 r 19 M • a • « 10 la 13 a a a 9 i< ta la 11 ta 0 la a ia la 4 ta s 

20-^ 
J J A S O N D G F M A M J J A S O N D . G F M A M J J A S O N 

1991 ; 1992 . 1993 

• Terra 0 0 - 5 m • > 5 - 1 0 m > > 1 0 - 1 5 m S >15 m 

Fig. 12. Ús diüm mensual de l'alçada en què se situen els esquirols per alimentar-se (expressat pel perœntatge de 
temps gastat alimentant-se a cada alçada, respecte del temps que gasten alimentant-se a totes les alçades), que es 
produeix a terra o als arbres, a les diferents alçades que es detallen al requadre de la part inferior, (n = mida mostral). 

S'ha determinat la mida (Fig. 13) i l'alçada d'arbre (Fig. 14) més utilitzades 

estacionalment per alimentar-se com a indicador de preferència de maduresa dels arbres. 

La majoria d'arbres en els quals s'alimenten (n s 30 mesos) són de mida (amplada 

tronc) mitjana o gran (98.67%); els de mida gran són 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 quais s'alimenten (n s 30 mesos) són aits o molt aits 

(96.68%); els molt alts són emprats un 43.66%, eis alts un 53.02%, els d'alçada mitjana un 

3.09% i els baixos un 0.23%. 
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Fig. 13. Ús diürn mensual dd mida dds arbres en els quals s'alimenten (expressat pel percentatge de temps gastat 
alimentant-se en arbres de mides diferents respecte del total de temps que gasten estant actius a tots els arbres). La 
mida dels arbres s'ha establert en funció del perímetre del tronc (1.3 m de terra): petit < 40 cm (^ < 12.7 cm, aprox. 
cd 1); mitjà 40 a < 80 cm (^ 12.7 a < 25 J cm, aprox. cd 2); gran i: 80 cm (^ > 253 cm, aprox. cd 3). (n = mida 
mostral). 
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Fig. 14. Ús diürn mensual de l'alçada de l'arbre on s'aliäienten (expressat pel percentatge de temps gastat als arbres 
de diferents alçades aUmentant-se, re^ecte del temps que gasten estant actius als arbres). L'alçada dels arbres s'ha 
establert a partir de la longitud del tronc (des del nivell de terra): baix < 5 m; mitjà 5 a < 10 m; ¿ t 10 a < 15 m; molt 
alt 15 m. (n s mida mostral). 252 



3.5. índex d'energia ingerida per dia 

Al llarg 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 17 min 30 s 

(Taula 2). 

L'energia ingerida per dia (hivern) és de 288 kJ, amb una ingestió de 72 kJ per hora 

d'activitat (Taula 8). 

Taula 8. Energia ingerida (activitat diürna) per dia i per hora d'activitat d'un esquirol adult (núm. 26 9). Fet (23-1-
93) a partir del temps per dia invertit en estar actiu, que inclou els desplaçaments ais llocs d'alimentació i la dedicació 
a l'aliïnentació (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 totalment). (Paüró d'activitat diari diürn a Rg. 2). 

Teoq» Temps comportament alimentari/dia Núm. pinyons viables Energia ingerida 
actiu/dia Desplaçaments Alimentació Total consumits^dia kJ/dia kJ/hora actiu 

4 h I h l ö m i n 21 i21min 3 1 i 3 7 m i n 396.74 288 72 

4. DISCUSSIÓ 

4.1. Patró diari i estacional d'activitat 

Hi ha un mateix patró diari d'activitat diürna en les espècies arboricoles holàrtiques, 

amb variacions estacionals (Zwahien. 1975; Bland, 1977; Thompson, 1977b; Tonkin. 1983; 

Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) i variacions entre hàbitats que depenen de 

la dispersió d'aliment en l'espai i de la mida dels ítems d'aliment (Wauters et aU 1992). El 

present estudi permet confirmar variacions en 5. vulgaris causades per les variables 

ambientals i meteorològiques característiques de latituds meridionals. En l'hàbitat estudiat, 

dominat (Taula 1 del Cap. 0, per a cd 2 i 3) per pinàcies (54%) i fagàcies (24%), tenen un 

patró d'activitat unimodal (desembre-febrer, Fig. 1) durant l'hivern (tot i que estrictament és 
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un patró bimodal asimètric amb la segona fase d'activitat molt curta a causa de la curta 

durada del dia. Flg. 2), i un patró bimodal durant la primavera-estiu-tardor (març-novembre) 

que inclou una pausa completa d'activitat al juny (10-14 h), que s'associa amb ei fet que és 

el mes amb la màxima durada del dia (15 h 8 min). 

El patró diari diürn d'activitat de S. vulgaris de latituds més septentrionals 

d'hàbitats dominats per roures, Quercusfoòurl Q.petraea, i freixes, Fraxinus excelsior,amb 

sotabosc d'avellaners, Corylus avellana (Lat. 54» N, Anglaterra), té també (Tonkin, 1983) un 

patró unimodal al gener (en realitat és bimodal asimètric, amb molt poca activitat en la 

segona meitat del dia). Aquest es diferencia de l'hàbitat estudiat (Ut . 41" N) en què 

gairebé no hi ha ni la bimodalitat de la primavera-tardor, ni la d'estiu amb pausa completa 

d'activitat Quny) a les hores centrals del dia. En hàbitats dominats per pinàcies, pi roig P. 

sylvestris i pinassa, P. nigra (Lat. 52' N, Bèlgica), 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 hàbitats 

dominats per caducifolis, roure, Q. robur. faig. Fagus sylvatica i bedoll, Betula sp. (Lat. 52" 

N, Bèlgica), es diferencien (Wauters et al., 1992) en què mantenen la bimodalitat tot l'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 Quny). s'associa a hàbitats de meteorologia moderada (que ocasiona 

temperatures no excessivament elevades entre les 12 i les 14 h) i amb la necessitat de 

cercar aliment poc abundant, dispers i de baix poder energètic (boscos caducifolis). 

b) hi ha bimodalitat asimètrica hivernal. Fins i tot durant els dies més curts de l'hivern 

(desembre-gener) moltes poblacions d'esquirols (exceptuant les d'hàbitat de coníferes 

descrites per Wauters et al , 1992) mantenen un ritme d'activitat bimodal asimètric (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 l'hàbitat (Zwahien, 1975; Tonkin, 1983; Wauters & 

Dhondt 1987; Wauters et al., 1992), que s'associa amb la base endògena del patró 

d'activitat diari (Aschoff, 1963,1966). Aquesta bimodalitat asimètrica del patró d'activitat 

es manifestaria de manera diferent en funció de la latitud i del tipus d'hàbitat: 

1. En hàbitats temperats amb l'aliment agrupat, encara que sigui costós d'extraure 

les llawrs (confferes), o amb l'aliment dispers amb ftems d'aliment grans (caducifolis), 

i'esquiroi sortiria del niu per alimentar-se quan encara hi ha llum diürna i les temperatures 

hivernals de tarda són moderades, cosa que es faria evident pel segon pic d'activitat del 
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dia. D'aquesta manera obtindrà un balanç energètic positiu. 

2. En hàbitats septentrionals de meteorologia més extrema, amb l'aliment en les 

mateixes condicions que les citades en el punt anterior, l'esquirol podria sortir del niu per 

alimentar-se quan encara hi ha llum diürna, encara que les temperatures hivernals de tarda 

siguin baixes, ja que se suposa que l'agrupació de l'aliment o la mida gran dels ítems 

permeten obtenir un balanç energètic positiu. Si, al contrari, en aquests hàbitats de 

meteorologia més extrema i baixes temperatures hivemals de tarda, l'aliment està dispers i 

els ítems són petits i costa d'extraure les llavors, el balanç energètic de la sortida del niu 

seria negatiu i l'esquirol restaria a l'interior, i es produiria activitat no detectada o 

bimodalitat asimètrica. 

En latituds septentrionals la durada del dia és menor que en latituds meridionals i 

lestemperaturesdetarda d'hivern són més baixes, i en hàbitats de coníferes (s'alimenten de 

pinyes de les quals costa extraure les llavors), quan els esquirols tenen el segon pic 

d'activitat a la tarda, pràcticament ja és fosc, cosa que impossibilita la sortida del niu per 

alimentar-se. 

La bimodalitat hivernal diürna asimètrica s'explicaria pels factors endògens i perles 

necessitats energètiques diàries, que no podrien ser satisfetes només durant el matí (present 

estudi a 41° N, dediquen 3 h 37 min perdia d'hivern a comportament alimentari, que inclou 

2 h 18 min d'ingestió dels ítems 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 energètiques durant el matí no seria 

perquè l'estómac assoleix la seva capacitat volumètrica d'aliment màxima (hivern, >c = 14.83 

ml de 15-17 h, n = 1422; estiu, = 22.91 ml de 17-19 h, n = 157 en hàbitats de P. abies lP. 

sylvestris a 59'' N; Grönwall, 1982) que impediria a l'esquirol de continuar ingerint aliment 

(Tonkin, 1983), ja que l'estómac de l'esquirol a l'hivern encara podria encabir un 35.27% 

més d'aliment, sinó al ritme endogen i a la necessitat fisiològica de fer un descans, durant el 

qual s'iniciaria la digestió. El fet d'haver de satisfer la resta de les necessitats energètiques 

diàries provocaria un segon període d'activitat, que inclouria la sortida del niu per cercar 

aliment si hi ha bones condicions de llum i temperatures moderades que permetin obtenir un 

balanç energètic positiu. 

La sortida del niu a les tardes d'hivern, quan s'espera obtenir un balanç energètic 

positiu, podria estar afóvorida per la durada de temps amb llum que possibilitaria millors 

condicions de visibilitat I d'accés a l'aliment, per les elevades densitats d'esquirols que 

incrementarien la competència intraespecífica per l'aliment durant ei dia, i perla manca de 

depredadors de l'hàbitat. 
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La manca d'hores diàries de llum durant l'hivern hauria d'afectar més els animals 

amb baixa condició física, i més específicament 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) i d'ús 

de l'espai (Wauters & Dhondt, 1992; Cap. 6) que separen els grups citats. Això fa que en els 

darrers grups citats es produeixi més fàcilment activitat bimodal asimètrica o activitat 

nocturna durant les nits més il·luminades, que podria ser més acusada en aquest hàbitat 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 competència intraespecffica per l'aliment. Una 

manera d'evitar aquesta competència intraespecffica hivernal per l'aliment seria continuar 

alimentant-se a última hora de la tarda quan la majoria de la població ja està al niu (Ftg. 1), 

o fins i tot durant la nit. 

En els tres hàbitats 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 l'any amb màxima activitat (h) 

durantel dia s'assemblen més entre Anglaterra (hàbitat caducifolis,al'agost-setembre,amb 

11 h 30 min) i Espanya (hàbitat de pinàcies, al setembre, amb 11 h 35 min) i es diferencien 

respecte de Bèlgica (hàbitat de coníferes, al maig i juny amb 10 h 6 min i 10 h 54 min, 

respectivament; hàbitat de caducifolis, al juny amb 9 h 58 min - 1 1 h). Els mesos de l'any 

amb mínima activ'rtat(h) durant ei dia s'assemblen més entre Anglaterra (hàbitat caducifolis, 

al gener-març, amb 4 h 30 min) i Espanya (hàbitat de pinàcies, al febrer-març, amb 4 h 55 

min) i es diferencien respecte de Bèlgica (hàbitat de coníferes, al gener o desembre amb 4 h 

43 min i 5 h, respectivament; hàbitat de caducifolis, al desembre i gener amb 4 h 41 min i 3 

h 56 min respectivament). 

A Anglaterra i Espanya dediquen el màxim d'hores d'activitat el setembre (present 

estudi: increment d'activitat diürna diària de 2 h 54 min d'agost-octubre, respecte dels nou 

mesos restants). En el present estudi això es produeix en ambdós sexes al matí i a la tarda 

durant novembre i desembre (Fig. 3a i b) i s'associa amb l'abundància d'aliment (d'alt poder 

energètic) del medi i amb la menor durada del dia, que possibilita que els animals recuperin 

el pes perdut (Fig. 4a i b del Cap. 1) durant la reproducció anterior i es preparin per a la 

següent assolint un pes corporal òptim que permetrà en ambdós sexes iniciar el cicle de 

maduració sexual (Cap. 2) (l'espermatogènesl en els mascles i l'estre en les femelles). A 

Bèlgica es produeix el maig-juny, justament quan menys aliment disponible d'alt poder 

energètic hi ha al medi (Wauters et al., 1992). Aixó suggereix que en els hàbitats estudiats 

d'Anglaterra i Bpanya no hi ha un veritable periode de mancança d'aliment que provoqui 

que els esquirols incrementin l'activitat a finals de primavera o principis d'estiu. 
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A Anglaterra I Espanya dediquen el mínim d'hores d'activitat ei gener-març i a 

Bèlgica el desembre i gener, cosa que s'associa amb la menor durada del dia i amb 

l'abundància d'aliment (d'alt poder energètic) durant aquests mesos. Això suggereix que ei 

valor mínim d'hores d'activitat per dia és independent de la latitud i de l'hàbitat. 

A Anglaten-a i Espanya dediquen el màxim de temps actiu per dia el setembre i el 

mínim el març i això s'associa amb les raons exposades anteriorment. 

La major activitat (cicle anyal) dels mascles que es manifesta especialment al matí 

(Fig. 3) s'associa amb una estratègia sexual diferent. Les femelles es dediquen a la 

reproducció i per aquesta causa tenen uns requeriments energètics superiors en l'època de 

gestació (Kaczmarski, 1966; Havera & Smith, 1979) i d'alletament (Kaczmarski, 1966; 

Humpries & Boutin, 1996) i, com a conseqüència, quan la majoria de femelles de la població 

assoleixen (maig-setembre) els estadis sexuals citats anteriomnent estan actives durant més 

temps que els mascles (Thompson, 1977b) per alimentar-se (Flg. 4), molt possiblement d'una 

manera més eficient. Aquesta major eficiència s'evidencia si tenim en compte que el volum 

d'aliment dels estómacs de les femelles lactants és superior al dels mascles (Grónwall, 1982), 

tot i que aquestes surten més tard del niu ai matí durant l'època reproductora (febrer-agost) 

(Fig. 5), a causa de l'endan-eriment 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 matí, quan la temperatura ambiental és relativament baixa. La major eficiència de 

les femelles en l'alimentació ha d'estar causada: a igualtat de pes corporal, per la 

dominància sobre els mascles (Wauters & Dhondt, 1989b); per la defensa d'àrees nuclears 

exclusives intrasexualment que els ha de permetre dedicar-se de manera intensiva a la 

ingestió d'aliment quan estan fora del niu (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994; 

Fig. 10 i Taula 12 del Cap. 6), i, complementàriament, perquè quan hi ha densitats 

moderades escullen àrees amb abundant aliment (Wauters & Lens, 1995) o bé acaben anant 

a àrees més riques alimentàriament (Wauters et al.,1995). Només durant els mesos de 

novembre i desembre les femelles dediquen méstemps que els mascles a alimentar-se durant 

el matí i la tarda (Fig. 3a i b), i això s'associa al major desgast energètic reproductor i a la 

finalització posterior del zel masculí (les femelles finalitzen la lactància a finals de 

setembre-mitjan octubre, mentre que els mascles finalitzen les còpules que tenen èxit 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 matí i inicis de la tarda (Tonkin, 1983; obs. per.) per 

evitar la competència amb adults (Tonkin, 1983); probablement també per evitar les 

temperatures més baixes que es produeixen fins a mig matí, a les quals són sensibles en un 

període de creixement en què la termoregulació encara no funciona amb plenitud i no 

tenen excessives reserves de greixos acumulats, i potser també per evitar els depredadors 

diürns (queja han hagut de caçar durant el matO i els nocturns (que encara no han sortit a 
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caçar). Seria una estratègia adaptativa per evitar la competència intraespecífica, la 

depredació i la manca de capacitat de termoreguiació plena, amb la finalitat d'incrementar 

la supervivència 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'estrès social que afecta 

especialment els animals subdominants i juvenils (Cap. 1), que no poden dedicartot el temps 

necessari a l'alimentació i no ingereixen els requeriments òptims eneigètics 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 Zwahien, 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 ingestió d'aliment també estaria relacionada amb la necessitat de 

recuperar-se del pes corporal perdut durant la reproducció anterior, i a la vegada de 

preparar-se peral proper període reproductor, i causaria una major asincronia en l'hora de 

tomada al niu de nit en funció de la condició física de cada animal (Michener, 1979). Un 

pes corporal elevat ha de permetre els mascles i les femelles iniciar el cicle de maduració de 

les glàndules reproductores i estar en condicions de reproduir-se abans (Cap. 2) i per tant 

aquest període d'abundància d'aliment hauria de ser aprofitat pertots els animals pertenir 

un pes corporal òptim que els permeti assolir amb garanties d'èxit el següent període 

reproductor. 

És possible que el grau de dominància, que afecta l'estat físic de l'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'alimentació a la tardor (obs. pers.) pertal d'assolir els requeriments energètics vitals, que, 

perquè les interaccions amb altres animals dominants o a causa de que ocupen àrees més 

pobres en aliment (Wauters & Lens, 1995; Wauters et aU 1995), no poden assolir durant el 

temps de durada del dia en l'època de l'any que aquest té una durada menor (novembre, 

desembre i gener). Seria una manera d'evitar la competència per l'aliment amb els veïns 

dominants, quan aquests ja resten al niu. A partir de les interaccions intraespecífiques 

diOm^ ol»ervades en els animals que estaven actius de nit, es constata que es produeix 

una relació de 12 entre els dominants de rang I (pesos corporals > 290 g, tardor-91) i els 

subdominants de rang il o HI (pesos corporals ^ 290 g, tardor-91), cosa que podria indicar 
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que aquest segon grup faria, en una proporció més elevada, aquest comportament 

d'alimentació nocturna per tal de preparar-se per a la reproducció i assolir un pes òptim, 

que la majoria d'animals dominants de rang I ja han assolit en aquesta època de l'any. 

Els resultats suggereixen que el comportament nocturn d'activitat alimentària està 

causat primariàment 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 energètic i es veuen obligats a augmentar ei període de temps que 

dediquen a alimentar-se fins unes hores més enllà de la posta del sol. És possible que aquest 

comportament es produeixi més especialment en animals subdominants, perquè assoleixen 

pesos inferiors als dominants i, en conseqüència tenen pitjor condició física. En aquesta 

època al parc urbà, l'aliment preferit són les pinyes de pi blanc, que estan disponibles en 

grans quantitats i que els han de permetre d'assolir un pes òptim a l'inici de l'hivern, 

condició imprescindible per iniciarel període reproductor en les millors condicions físiques. 

En efecte, els mascles amb un pes corporal més elevat tenen més desenvolupats els òrgans 

associats a la reproducció (Fig. 4 del Cap. 2), mentre que a les femelles un pes corporal 

òptim els permet assolir l'estat d'estre (Taula 3 del Cap. 2). 

Per una altra banda, cal suposar que un animal arborícola diürn que necessiti 

continuaralimentant-sedurantia nit, a mésd'utilitzardeterminats camins coneguts entre el 

brancatge dels arbres, escollirà les nits amb més lium (fase llunar de lluna plena), ja que són 

un avantatge per desplaçar-se amb seguretat fins a les fonts d'aliment, per cercar-lo i per 

retornar ai niu. Fins l'actualitat mai s'havia citat activitat nocturna en aquesta espècie. 

El comportament d'activitat nocturna pot estar potenciat per les elevades densitats 

d'esquirols de l'hàbitat (5; » 2.02 esquirols per ha a la tardor; Taula 3 dei Cap. 3), la 

il·luminació artificial del nucli urbà de Barcelona, que provoca l'existència de llum difosa 

nocturna (a causa de la refracció amb els núvols i les partícules), les temperatures nocturnes 

hivernals moderades, i per la manca de depredadors nocturns que puguin atrapar els 

esquirols en el substrat arbori del parc urbà (Cap. 1). 

4.2. Distribució de les activitats i ús de I'iiài3itat 

A tots els hàbitats de qualsevol latitud d'Europa occidental (41-57® N) S. vulgaris 

(Tonkin, 1983; Moller, 1986;Wauters ÄDhondt, 1987;Wautersetal., 1992) dedica la major 

part del temps diari d'activitat a menjar (incloent cercar aliment o amagar-lo) i als 

desplaçaments (Bcòcia, 1979-82, en hàbitat de P. sylvestris de 50 anys, sí = 79.6%; 

Anglaterra, 1980, en hàbitat de caducifolis x = 91.05%; Bèlgica, 1986 i 1987: hàbitat de 

coníferes, x = 88.70%; hàbitat de caducifolis, 5? = 86,75%: present estudi, juny 91-maig 93, 
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hàbitat de coníferes 5« = 91.26%). En l'hàbitat estudiat hi ha una alta proporció 

d'Interaccions (x = 2.68%), tot I que no assoleix les enregistrades a Escòcia {x = 13.6%), 

respecte dels altres hàbitats citats (Anglatenra >? = 0.78%; Bèlgica, hàbitat de coníferes 5? = 

1.00%, hàbitat de caducifolis si = 1.61%). Això podria associar-se a les elevades densitats 

d'esquirols per ha de l'hàbitat (Escòcia 5? = 0.33; Anglaterra, 5< = 0.5-0.82; Bèlgica, hàbitat 

de coníferes a = 1.01-1.41, hàbitat de caducifolis 5< = 0.84-1.16; present estudi 5< = 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 (Grönwald, 1982; Moller, 1986). 

Com també succeeix a Bèlgica (Wauters & Dhondt. 1987), hi ha una relació inversa 

entre el temps invertit en desplaçaments i el temps invertit en cercar aliment i alimentar-

se. 

El comportament d'amagar aliment, que, en contraposició a altres hàbitats, 

gairebé no es produeix, s'analitza en el següent apartat. 

Podria explicar-se (cicle anyal) que al parc urbà i a Bcòcia els esquirols dediquin més 

temps als desplaçaments que en els altres hàbitats (relació temps dedicat a alimentar-se-

temps dedicat a desplaçar-se, Escòcia hàbitat de coníferes 1:1.31; Anglaten'a, hàbitat de 

caducifolis 1:0.09; Bèlgica, hàbitat de coníferes 1:0.18, hàbitat de caducifolis 1:0.21; 

present estudi 0.96:1 segons Taula 3 del Capítol 3) per la distribució espacial dels P. 

halepensis, preferits que proporcionen l'aliment (d'alt poder energètic) de predictibilitat 

contínua, per l'elevada abundància d'aliment i probablement, perla metodologia emprada 

de localitzacions fixes, que també s'ha utilitzat a Escòcia (Moller, 1986). 

Les interaccions es mantenen relativament constants ai llarg del cicle anyal en tots 

el hàbitats (Tonkin, 1983; Moller, 1986; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992; 

present estudi), de ta mateixa manera que l'autocondícla (Tonkin, 1983; Wauters & Dhondt, 

1987; Wauters et aU 1992; present estudi), que generalment es realitza després dels 

períodes de descans (Tonkin, 1983; present estudi). Aquests períodes de descans quan es 

realitzen fora del niu es produeixen més freqüentment a l'estiu, però també en sortir del niu 

per escalfer-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'ús de l'hàbitat dlQm, quan l'esquirol està actiu, és producte especialment del lloc 

on obtenen l'aliment I del substrat que utilitzen durant els desplaçaments 0/Vauters & 

Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992). 5. vulgaris passa la major part del temps als arbres 

(Hotm, 1987; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992). En hàbitats de coníferes 

d'aHment (d'alt poder energètic) predictible continu (14 mesos) l'ús de terra és menor (57 s 

2.93%) que en els hàbitats * 10-15%; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) en 
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