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què l'aliment és menys predictible en el temps (10 mesos; Wauters & Dhondt, 1992). 

4.3. Aiimttntació. Preferències, diversitat, inversió de temps, substrats, 

comportament d'amagar llavors i selecció de pins. 

4.3.1. Preferències 

Quan a la primavera-estiu els esquirols del parc han menjat totes o una gran part de 

les pinyes de l'any disponibles i quan encara són immadures (verdes) les noves pinyes de 

l'any, cerquen altres fonts d'alimentació (escasses), i en aquesta època adults en males 

condicions físiques (pes corporal d'adult, >? = 211 g, ? núm. 25) poden consumir restes 

deixades per l'home (ex. poma, obs. pers.). 

Els gàlbuls de xiprer tenen importància en la dieta en determinades estacions 

(tardor-91 i primavera-92). quan l'aliment principal (pinya de pi blanc, P. halepensis) ja s'ha 

exhaurit a causa de la pressió alimentària ocasionada per les elevades densitats d'esquirols 

(Taula 19 del Cap. 1) i quan encara no estan madures les noves pinyes de l'any (Fig. 1 del 

Cap. 0; Taula 6 i Fig. 10). Tenen una dieta d'alt valor calòric al llarg de tot l'any formada 

per llavors de P. halepensis que, quan manquen, són substituïdes per les de P. pinea i C 

sempervirens (Fig. 10b). 

La preferència per les llavors de pinàcies s'explica pel seu elevat valor calòric (Taula 

2 del Cap. 0), i la menor preferència pels ítems de pi pinyer respecte dels de pi blanc 

s'explica perquè els esquirols no poden accedir als pinyons de pi pinyer si abans no s'ha 

produït l'obertura natural de les bràctees de la pinya, que els permeti accedir als pinyons 

(Cap. 0). Quan falten són substituïdes per les llavors de xiprer amb valor calòric menor 

(Taula 2 del Cap. 0). Les glans d'alzina i roure mai són preferides, probablement perquè 

quan estan disponibles a la tardor, coincideixen amb la màxima abundància de pinyes (Fig. 1 

del Cap. 0) i a causa dels tanins que contenen (Steele & Smaiwood, 1994), que poden ser 

tòxics en concentracions elevades. 

4.3.2. ftems d'aliment 

Els esquirols aitorícoles holàrtics com T. hudsonicus (Smith, 1968) 5. niger i 5. 

carolinensis (Korschgen, 1981), S. vulgaris (Punroy & Rey, 1974; Grönwall, 1982; Tonkin, 

1983; Moller, 1983,1986; Puliiainen & Jussila, 1995; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et 

al., 1992) i fins i tot els voladors com Petaurista leucogenys (Kawamichi, 1997) prefereixen 
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llavors d'alt poder energètic d'arbres de la F. Pinaceae 1F. Fagaceae, i d'alta dlgestibllltat 

(Havera & Smith, 1979) i baix contingut en tanins (Steele & Smaiwood, 1994), que poden ser 

tòxics en concentracions elevades, però també mengen aliments d'origen animal com 

insectes i larves, cargols i ous d'ocells (Korschgen, 1981; Grönwald, 1982; Wauters & 

Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992), bolets (Keith, 1965; Pun-oy & Rey, 1974; Grönwald, 

1982; Moller, 1983,1986; Pulliainen & Jussila, 1995; Suikava & Nyholm, 1987; Wauters & 

Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) i líquens (Purroy & Rey, 1974; Grönwald, 1982). 

En la seva distribució per Europa occidental S. vulgaris prefereix llavors d'alt poder 

energètic, independentment de la latitud. 

En latituds septentrionals (67" N) s'alimenten principalment de llavors de coníferes 

(P. abies \ P. sylvestris) (98.6%) (Pulliainen & Jussila, 1995), a 66" N, de llavors de coníferes i 

bolets (Suikava & Nyholm, 1987), i a 59" N, de llavors de P. abies, P. sylvestris, bolets i brots 

i, temporalment, avellanes (79%), i es produeix una marcada variació estacional: a la 

primavera la dieta bàsica està formada per bolets a diferència de la tardor-hivern que 

ingereixen llavors de coníferes i bolets (Grönwall, 1982). Els bolets són força importants en 

la seva dieta, especialment quan manquen les llavors de coníferes, i han desenvolupat 

l'estratègia d'emmagatzemar-los en les branques d'arbres a 1 -2 m del terra, per conservar-

los i tenir-los disponibles (Suikava & Nyholm, 1987). 

En latituds centrals i meridionals s'alimenten principalment de llavors de coníferes, i 

a la tardor, de fagàcies. La dieta bàsica és de llavors de P. sylvestris (57' N; Moller, 1986; 

52* N; Wauters & Dhondt 1987; Wauters et al., 1992; A3' N amb un 65.5 %; Purroy & Rey, 

1974) o de llavors de P. halepensis (41 " N, amb un 77.24%; present estudi). Quan manquen 

les llavors deconíferes, generalment a finals de prímavera-principis d'estiu, diversifiquen en 

totes les latituds i hàbitats les fonts d'alimentació. En hàbitats de caducifolis, a 54' N, 

s'alimenten durant l'any de llavors de fagàcies i d'avellanes (C avellanas) als arbres i a 

terra, juntament amb fruits de teix (7. baccata) (Tonkin, 1983), i a 52' N, d'inflorescències i 

brots de caducifolis (Wauters et al., 1992) i a 43° N, d'avellanes i glans (Pun'oy & Rey, 

1974). 

Quan manca l'aliment d'alt poder energètic consumeixen bolets, líquens i altre 

aliment d'origen vegetal i animal disponible a l'hàbitat. D'entre els bolets en consumeixen 

de diferents espècies (Purroy & Rey, 1974; Grönwald, 1982; Moller, 1983,1986; Pulliainen & 

Jussila, 1995; Suikava & Nyholm, 1987; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992), però 

mai ei pet de Itop, Lycoperdum perlatum, ni Hydnum imbricatum que no són tòxics per a 

l'home, ni ia Crinera borda, Amanita phalloïdes (Grönwald, 1982), amb principis tòxio 

mortals pera l'honrte (Llimona et al., 1991), tot i que consumeixen espècies que contenen 

atropina i muscarína (relg bord, A. muscaria) que són al·lucinògenes i tòxiques per a l'home 
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(Llimona et al., 1991) sense cap efecte tòxic aparent en ells (Grönwald, 1982). També 

consumeixen Inflorescències, gemmes i brots (Pun-oy & Rey, 1974; Grönwald, 1982; Tonkin, 

1983; Moller, 1983,1986; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992), alguns d'ells {T. 

baccatta, present estudi) amb un alt contingut de taxina i molt tòxics, fins arribar a ser 

mortals, per a l'home (Font i Quer, 1981), i líquens de diferents espècies (Purroy & Rey, 

1974; Grönwald, 1982; Moller, 1983). Entre els aliments d'origen vegetal consumeixen fruits 

de baix valor calòric com l'aril carnós que envolta parcialment el fruit del teix, T. baccata, 

el fruit del nabiu, Vaccinium myrtillus, maduixes, Fragaria vesca, i mores i gerds, Rubus spp. 

(Pun^oy & Rey, 1974; Grönwald, 1982; Tonkin, 1983; Pulliainen & Jussila, 1995; Wauters & 

Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992). Entre els d'origen animal consumeixen insectes i les 

seves larves (Pun-oy & Rey, 1974; Grönwald, 1982; Wauters & Dhondt, 1987), cargols (Purroy 

& Rey, 1974) i ous i pollets (Grönwald, 1982), que en el present estudi (animals no marcats) 

eren ous de gafarró, Serinus serinus i pollets de merla. Tardus inerula (obs. pers.) i de 

papamosques gris. Muscícapa striata (Batllori, com. pers.), que ingerien totalment o 

parcialment després de foragitar la mare del niu (obs. pers.). 

Es pot concloure que la dieta de l'esquirol esta constituida en totes les latituds 

d'Europa occidental per aliment d'alt poder energètic i quan manca, a finals de primavera-

principis d'estiu, és substituït per aliment de baix valor energètic, que en les latituds 

septentrionals està representat principalment pels bolets (alguns, com Amanita muscaria, 

amb principis al·lucinògens i tòxics pera l'home que podria evitar si no ingerís la pell, on es 

localitzen els principis actius; Font i Quer, 1981) i en les latituds meridionals per brots 

(alguns amb principis tòxics mortals per a l'home, com el teix, T. baccata). inflorescències i 

aliment d'origen animal. La toxicitat dels principis actius dels brots de teix afecta de manera 

diferent els diferents grups de mamífers i el grup dels rosegadors n'estaria, juntament amb 

els remugants, menys afectat (Font i Quer, 1981). 

4.3.3. Temps invertit 

El temps dedicat a diferents activitats per part dels esquirols arboricoles holàrctics 

varia estacionalment (Tonkin, 1983; Moller, 1986; Wauters et al., 1987; Wauters et al., 

1992; Jodice & Humprey, 1992), i també varia el temps que inverteixen en comportament 

alimentari, ja que quan l'aliment és escàs el busquen amb més freqüència però menys 

eficientment (Koprowski, 1991). Quan hi ha poc aliment o és molt dispers i de baix valor 

calòric, cap a finals de primavera-principis d'estiu (Thompson & Thompson, 1980; Wauters et 

al., 1987; Koprowski, 1991; Wauters et al., 1992), inverteixen molt de temps alimentant-se 

(Tonkin, 1983; Moller, 1983,1986), I quan hi ha molt aliment molt concentrat i d'alt valor 

calòric (setembre-desembre), contràriament al que és esperable també hi dediquen molt de 

temps (Degn, 1974; Purroy & Rey, 1974; Zwahien, 1975; Thompson & Thompson, 1980; 
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Tonkin, 1983; present estudi), que pot allargar-se fins la nit (present estudi). Els resultats 

suggereixen que aquesta dedicació Intensiva a alimentar-se, en un període de màxima 

abundància d'aliment d'alt valor calòric, constitueix una estratègia adaptativa per 

recuperar-se del desgast energèticcausat pel període reproductor anterior i preparar-se per 

al següent amb un increment de pes corporal, que indirectament provoca l'inici de la 

maduració de les glàndules sexuals (Cap. 2). 

4.3.4. Substrat d'alimentació aeri o terrestre 

En hàbitats de caducifolis d'Anglaterra, S. vulgaris (cicle anyal) dedica menys temps 

a allmentar-se a ten^ (5? = 33%) que l'esquirol gris, S. carolinensis (5? = 86%) (Kenward & 

Tonkin, 1986), i en hàbitats de coníferes i de caducifolis, S. vulgaris resta menys temps a 

terra en els primers hàbitats, i això suggereix que dedica menys temps a alimentar-se en 

aquest substrat quant més predictible és l'hàbitat, aiimentàriament (Wauters et al., 1992). 

En hàbitats de coníferes a Escòcia, a dedica un 60% del temps buscar aliment a terra del 

maig al juliol, quan manca l'aliment d'alt valor calòric (Moller, 1986), i inverteix més temps 

en alimentar-se a terra (cicle anyal) en aquest tipus d'hàbitat (ïí = 12.49%; Wauters & 

Dhondt, 1987) que en els de caducifolis (5; > 20%; Wauters et al., 1992). Hi ha una 

dependència molt alta de la pinya de P. halepensis, que només deixa de ser consumida 

quan, a causa de les altes densitats d'esquirols (Cap. 3), s'exhaureixen a finals de primavera-

principis d'estiu. 

Es pot concloure que aquest comportament de recerca d'aliment a terra, nómes es 

produeix quan manca l'aliment al substrat arbori, especialment en els hàbitats de 

caducifolis. 

4.3.5. Substrats d'alimentació als arbres 

Està determinat pel tipus d'aliment, ja que l'esquirol generalment el cerca als 

extrems de les branques on està ubicat, que són branques primes (s'hi està més del 60% del 

temps d'alimentació; Wauters & Dhondt, 1987). Després de tallar la pinya retrocedeix i 

busca un lloc proper I segur per extraure les llavors (Moller, 1986; obs. pers.). Aquest lloc és 

una branca del mateix arbre amb diàmetre inferior a 20 cm, I a alçades superiors als 10 m, i 

sempre són rebutjats els arbres petits I baixos (pins), probablement a causa de la seva baixa 

producth^tat (Els et ai., 1965; Cap. 0). 

Aquest comportament suggereix que no es produeix una veritable selecció del lloc 

que uti l i té per ingerir l'afiment, sinó que se situa en ei lloc estable més proper respecte on 

ha trobat Iftem d'ailment. 
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4.3.6. Comportament d'amagar llavors 

El comportament d'amagar aliment gairebé no es produeixen el present estudi Quny 

91-maig 93, parc urbà, hàbitat de coníferes x = 0.13%), en contraposició a altres hàbitats 

(Bèlgica, 1986 f 1987: hàbitat de coníferes, x = 1.18%; hàbitat de caducifolis, 5? =r 1.12%) 

(Wauters et al., 1992; Wauters et af., 1995; Wauters & Casale, 1996), í s'associa a la 

predlctlbUitatcontinuad'alimentCd'altpoderenergètic) ia l'elevada abundància d'aliment 

de l'hàbitat del parc urbà (Cap. 0). 

En l'hàbitat estudiat s'han localitzat magatzems amb avellanes (en caixes niu 

d'ocells) de les que s'utilitzaven per encebar les trampes, però aquest comportament 

d'emmagatzemar es comú a diferents espècies d'esquirols arboricoles neàrtics, com 5. 

carolinensis I T. hudsonicus (Thompson & Thompson, 1980; Hurly & Robertson, 1987), i 

paleàrtics. En 5. vulgaris s'ha observat en diferents hàbitats def centre Î nord de l'àrea de 

distribució d'Europa occidental (Tonkin, 1983; Moller, 1986; Wauters & Dhondt, 1987; 

Wauters et al., 1992; Wauters et al., 1995; Wauters & Casale, 1996) i és una estratègia 

adaptativa que possibilita que els animals que més amaguen I recuperen tinguin majors 

possibilitats de supervivència I reproducció (Wauters et al., 1995). Presenta una notable 

estacionailtat que s'inicia quan l'alimentés més abundant i és recuperat quan l'aliment és 

escàs al medi (Thompson & Thompson, 1980; Wauters & Casale, 1996). Aquest comportament 

i el d'emmagatzemar bolets a les branques dels arbres, descrit en l'apartat d'ítems 

d'aliment, respondrien a una estratègia adaptativa per disposar d'aliment en les estacions 

amb poc aliment i incrementar les possibilitats de supervivència i reproducció. 

Se suggereix que aquesta estratègia adaptativa no es produeix en hàbitats 

d'elevada abundància d'aliment predictlble al llarg de tot l'any (excepte si les elevades 

densitats d'alguns anys, exhaureixen les pinyes disponibles). 

4.3.7. Selecddde pins i pinyes 

Els esquirols poden selecclonardetermlnatsarbresa causa de la qualitat de material 

nutritiu (Grönwald, 1982) o de la quantitat del material nutritiu de les llavors, expressat per 

un major nombre de llavors viables o per altres factors, com la duresa de la coberta o la 

talla i simetria de les pinyes (Smith, 1968,1»70; Elliot, 1974; Moller, 1986). 
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4.4. índex d'energia ingerida 

La ingesta energètica perunitat de temps és constant enS. vulgaris en hàbitats amb 

ítems d'aliment semblants (pinyes de Pinus spp.), ja que en hàbitats de coníferes d'Europa 

central és de 64-77 kJ per hora d'activitat (Wauters et al., 1992) i en el present estudi, on 

les coníferes també predominen (54% de cd 2 i 3), és de 72 Id per hora d'activitat. 

Òbviament, varia el nombre de pinyes ingerides per dia, fins i tot d'una mateixa 

espècie de llavors, depenent de la qualitat (Grônwaid, 1982) i de la quantitat del material 

nutritiu (Grônwaid, 1982; Moller, 1986), que pot ser diferent entre arbres. Les necessitats 

energètiques diàries d'esquirols que viuen en una mateixa latitud poden variar entre 

estacions, entre edate (Grônwaid, 1982) i entre animals amb diferent estat d'activitat sexual 

(Smith, 1968). 5. vulgaris consumeix en valors mitjans i seguint una relació decreixent 

latitudinalment: 59· N, 30 pinyes per dia de P. abies, amb un temps mitjà de consum per 

pinya de 6.3 min (Grônwaid, 1982); a 58* N, 100-150 pinyes de P. sylvestris (Tittensor, 1975, 

citat per Grônwaid, 1982); a 43" N, 33 pinyes de P. sylvestris (a partir del pes estomacal 

mitjà de 50 esquirols caçats; Purroy & Rey, 1974), I a 41" N, 7.9 pinyes de P. halepensis 

menjades completament (10 pinyes menjades totalment o parcialment), en les quals 

inverteix una mitjana de 17 min 30 s en el consum de cada pinya, en el present estudi. 

El valor calòric mitjà de l'aliment ingerit per dia és relativament semblant i es 

produeix un cert decreixement latitudinal. A 59" N en hàbitats de coníferes el rang és de 

333 kJ per dia (Danllov, 1938, citat per Grônwaid, 1982) a 392 kJ per dia (Grônwaid, 1982); 

a 58" N en hàbitats de coníferes és de 354 kJ perdia (Tittensor, 1975); a 52* N en hàbitats 

de coníferes és de 338 kJ per dia, i en hàbitats de caducifolis és de 419 kJ per dia (Wauters 

et al., 1992); a 43" N és de 280 kJ per dia (extret a partir del pes fresc mitjà del contingut 

estomacal de 50 esquirols caçats; Pun-oy & Rey, 1974), i a 41' N en hàbitats de coníferes 

(present estudi) és de 288 kJ per dia. 

Es pot concloure que la ingesta energètica per unitat de temps és constant en 

hàbitats amb ítems d'aliment semblants (pinyes de coníferes), i que la ingesta energètica 

diària pot variara causa de la despesa energètica ocasionada en cercareis ítems d'aliment i 

ingerir-los (Wauters & Dhondt, 1992), i també segons l'estació, entre edats (Grônwaid, 

1982), entre animais amb diferent estat d'activitat sexual (Smith, 1968), i entre latituds 

quan s'associen a condicions meteorològiques diferents. 
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5. SUMARI 

1. Durant tot l'any els esquirols tenen activitat diürna. Poden tenir activitat d'alimentació 

nocturna almenys durant novembre i desembre. 

2. HI ha un ritme d'activitat diürn diari bimodal asimètric (desembre-febrer) que 

progressivament es va transformant fins a ser bimodal perfecte (març-novembre). La 

bimodaiitat màxima s'assoleix el juny, coincidint amb la màxima durada del dia. 

3. Durant el matf (cicle anyal) els mascles estan actius més temps que les femelles, perquè 

aquestes es dediquen durant el període reproductor a la cura i alletament de les cries. 

4. Es produeix un increment (en ambdós sexes) del temps d'activitat (associat a alimentació i 

desplaçaments) dedicat a alimentar-se (matí i tarda) durant agost-desembre (màxima 

abundància d'aliment). S'associa al fet que el cicle reproductor de l'esquirol s'ha 

sincronitzat amb el cicle de fructificació del pi blanc per recuperar-se del període 

reproductor anterior i preparar-se per al següent. 

5. L'activitat alimentària nocturna està causada per la menor durada del dia i per les altes 

densitats d'esquirols de l'hàbitat, que incrementen la competència intraespecífica per 

l'aliment i provoquen una baixa condició física, que s'estableix a partir del pes corporal. 

Afectaria especialment els animals de baix estatus social (subadults i població flotant) i els 

mascles (subdominants enfront de les femelles del mateix pes corporal ja que, a diferència 

de les femelles, no defensen àrees nuclears). 

Permetria que aquests esquirols assolissin un pes corporal òptim, semblant al de la 

resta de la població, i possibilitaria l'inici simultani o amb poc endarreriment de la 

maduració sexual, que els ha de permetre estar en bones condicions reproductores en el 

següent període reproductor. 

Està potenciada per la lluminositat de les fases llunars, per la llum difosa nocturna 

típica d'una gran ciutat, i pel baix índex de depredadors nocturns. 

6. El temps dedicat als comportaments d'alimentació, desplaçament i autocondícia no varia 

estacionalment (tardor-hivem enfront de prímavera-estiu). La major part del temps (x = 

92.01%) el dediquen a alimentar-se (5< = 44.82%) i als desplaçaments (x = 47.19%). 

7. El temps que dediquen a alimentar-se i desplaçar-se experimenta una alteració periòdica 

anyal cap a finals de primavera-estiu (juny-agost), coincidint amb ei cicle de fructificació del 

pi blanc. En aquesta època, a causa del consum de pinyes que s'ha produït des de l'agost 

anterior, gairebé no queden pinyes í això fa que ei temps dedicat als desplaçaments 

assoleixi els valors més elevats. 
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8. La pinya de pi blanc (excepte quan s'esgota a causa de! consum provocat per altes 

densitats d'esquirols, primavera 92) és l'aliment seleccionat i més consumit (s? = 77.24%) al 

llarg del cicle anyal. Només quan les pinyes escassegen són seleccionats els pinyons de pi 

pinyer i els gàlbuls de xiprer. 

9. ingereixen 396.74 pinyons (7.9 pinyes consumides totalment) de pi blanc perdia hivernal, 

que són obtinguts de 10 pinyes consumides totalment (n = 7) o parcialment (n = 3), i suposen 

una ingesta energètica de 288 IcJ perdia. El temps mitjà de consum total d'una pinya (n = 7) 

és de 17 min 30 s. 

10. El comportament d'alimentació a ten-a és inapreciable (5? = 2.73%) i s'associa a 

l'elevada abundància d'aliment predictible situat als arbres. El comportament d'amagar 

llavors és inapreciable {x - 0.10%) i s'associa a l'elevada abundància d'aliment predicti-

ble. 

11. Durant el temps d'activitat diürn diari estan molt poc a terra (x = 2.93%) i molt als 

arbres (s? = 97.07%). Del temps que estan actius als arbres, on estan més temps és al pi 

blanc = 53.01 %), i això s'associa ai fet que té una elevada abundància relativa d'aliment 

(46.46%) i proporciona gairebé la totalitat de l'aliment predictible (períodes 92-94 = 

89.87%; Taula 3 del Cap. 0). 

12. El substrat més utilitzat per alimentar-se són les branques primes i mitjanes (x = 

84.45%). En les primes és on està situat l'aliment, i les branques mitjanes constitueixen el 

lloc més estable pròxim a l'aliment que li permet manipular-lo per menjar-se'l. Tenint en 

compte les variables de substrat estudiades, el terra és molt poc utilitzat {sí = 3.49%). 

13. L'alçada a la qual se situen per alimentar-se és sempre superior a 10 m (>? = 82.54%), 

cosa que s'associa amb la ubicació de l'aliment (pinyes). Tenint en compte les alçades 

estudiades, el terra és molt poc utilitzat {si = 3.07%). 

14. La mida dels arbres en els quals s'alimenten presa segons el perímetre del tronc (> 40 

cm), permet determinar que realitzen aquest comportament en arbres mitjans o grans (x = 

98.68%). La mida s'associa amb la producció de pinyes. 

15. La mida dels arbres en els quals s'alimenten supera els 10 m d'alçada (5; 3 96.68%), i 

s'associa amb la producció de pinyes. 
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CAPITOL 6 

Efecte de rabundància d'aliment 
en el comportament espacial 





CAPfTOL 6. EFECTE DE L'ABUNDÀNCIA D'ALIMENT EN EL COMPORTAMENT 
ESPACIAL 

1. INTRODUCCIÓ 

El comportament espacial dels mamífers al llarg del dele anyal i, per extensió, de S. 

vulgaris, està en relació ai tipus d'hàbitat i al sexe (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et 

al., 1994; Andrén & Delin, 1994). 

En relació al tipus d'hàbitat, depèn de la predictibilitat en el temps i en l'espai de 

les llavors d'arbres de les quals s'alimenta (Wauters & Dhondt, 1992), que subministren els 

recursos energètics vitals que li han de permetre subsistir al llarg del cicle anyal (McNab, 

1963;Hixon, 1980;Gumell. 1984; Otsfeld, 1985).Aquestcomportament pot ser alterat per 

la pressió de depredació (CIutton-Brock & Harvey, 1977), la intensitat i la tipologia de 

competició intraespecífica (Smith, 1968; Hubenstein & Wrangham, 1986) i, en alguns casos, 

per la competició interespecífica (Smith, 1968). Es pot predir estabilitat ten-itorial quan hi 

ha una predictibilitat moderada-alta dels recursos alimentaris i de la densitat dels mateixos 

(Gumell, 1987). Si la predictibilitat dels recursos alimentaris es manté alta, però la seva 

densitat és baixa, es pot predir l'existència d'àrea d'activitat (Gurnell, 1987), ja que la seva 

rendibilitat no justifica que sigui defensada. La variació intraespecífica del comportament 

espacial de S. vulgaris en diferents hàbitats ha estat estudiada en boscos de pícees madures 

disperses (Andrén & Delin, 1994), en boscos fragmentats de caducifolis i mixtos de 

caducifolis-coníferes (Wauters et al., 1994) i en boscos continus de coníferes i de caducifolis 

CTonIcin, 1984; Wauters & Dhondt, 1992). En els boscos continus les àrees d'activitat 

fluctuen estacionalment a causa de la manca d'aliment (primavera-estiu), que provoca dues 

estratègies diferents: reducció de l'àrea d'activitat per buscar aliments alternatius més 

minuciosament (Tonkin, 1984), o bé augment de la mateixa per cercar ítems d'aliment 

alternatius (Wauters & Dhondt, 1992). La predictibilitat dels recursos alimentaris (d'alt 

poder energètic) al llarg del cicle anyal (10 mesos) causa diferències en el comportament 

espacial (Wauters & Dhondt, 1992). No s'ha estudiat, però, com queda afectat el 

comportament espacial quan la predictibilitat dels recursos alimentaris (d'alt poder 

energètic) al llarg del cicle anyal és màxima (14 mesos) en hàbitats que difereixen en la 

quantitat d'aliment disponible en l'espai (x períodes 92-93, relació parcrbosc, 1:0.69; Taula 

8 del Cap. 0) i en l'índex d'agregació dels pins blancs madurs cd 3 (relació parc:bosc, 1:0.68; 

Taula 8 del Cap. 0), que proporcionen pinyes que són l'aliment preferit (Taula 7 del Cap. 5), 

disponibles al llarg de tot l'any (Fig. 1 del Cap. 0). 

Pel que fa al sexe, el comportament espacial s'associa al sistema d'aparellament 

(Wauters & Dhondt, 1992). Els mamífers promiscus o poligínics com 5. vu/gar/s (Wauters et 

al., 1990) utilitzen els recursos diferencialment per incrementar el seu èxit reproductor 

(CIutton-Brock et al., 1982; Wauters & Dhondt, 1992). La variació entre sexes del 
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comportament espacial ha estat estudiada en relació a l'àrea d'activitat al llarg del cicle 

anyal en diferents hàbitats i s'han establert diferències en l'àrea d'activitat entre sexes 

(Tonkin, 1984; Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et ai., 1994; Andrén & Delin, 1994), que 

no es produeixen en relació a l'àrea nuclear (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 

1994). D'una banda, s'ha estudiat en els esciúrids en quin període del cicle reproductor 

concret (Michener,1979; Festa-Bianchet, 1981) i per quines causes (Festa-Bianchet & Boag, 

1982) es produeixen les diferències entre sexes, i d'una altra s'ha estudiat si durant els 

perfodes d'inactivitat sexual es mantenen les diferències espacials entre sexes en relació a 

l'àrea d'activitat (assegurarien un potencial reproductor òptim) o bé es relaxen a causa de 

la manca de reproducció. 

La hipòtesi és que en hàbitats amb predictilitat d'aliment (d'alt poder energètic) 

contínua (14 mesos), l'abundància espacial d'aliment (parc urbà; Taula 3 del Cap. 0) deu 

ser un factor clau que determina l'ús diferencial de l'espai entre hàbitats, i que en aquests 

hàbitats (I) no deu haver-hi diferències entre sexes en el comportament espacial en l'estació 

d'inactivitat sexual. 

Es pot predirque com que són hàbitats amb predictibilitat d'aliment continu (Cap. 0) 

(II) no hi deu haver variacions estacionals en l'ús de l'espai, i com que difereixen en 

l'abundància d'alimenten l'espai i en l'índex d'agregació espacial dels pins madurs cd 3 

(Cap. 0) que proporcionen l'aliment preferit (Cap. 5) deuen diferiren (III) la mida de l'àrea 

d'activitat i de l'àrea nuclear (Tamura et al., 1989; Boutin, 1990; Wauters & Dhont, 1992). 

Això es pot predir (IV) especialment en les femelles, a causa de la defensa entre elles 

d'àrees nuclears exclusives (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994), (V) que ha de 

mantenir-se durant la reproducció, i (VI) ser menys acusat en els mascles a causa de 

l'absència de defensa d'àrees nuclears exclusives (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 

1994). A més, a causa de les elevades densitats del parc urbà (>? períodes 92-93, relació 

parc:bosc, 1K).56; Taula 3 del Cap. 3), provocades per l'abundància d'aliment en l'espai, hi 

ha menor disponibilitat d'aliment predictible per esquirol (x períodes 92-93, relació 

parcrbosc, 1:120; Taula 19 del Cap. 1), cosa que podria causar, en les femelles durant 

l'estació de cria, (VII) una interacció més gran entre les residents indicada pel grau de 

solapament de les àrees nuclears. 
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2. MATERIAL I MÈTODES 

2.1. Manejament i marcatge individual 

Els esquirols vansermanipuiats sense anestèsia i vansermarcatsindividualmentamb 

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

individual per el mètode de CMR (Material i mètodes generals). Cada vegada que era 

capturat un animal se n'anotava el pes corporal, la morfometria i l'estatus reproductor 

(Material i mètodes generals). 

2.1.1. Sexe i grup d'edat 

Es determinava el sexe perobservació directa dels genitals externs de l'animal, i se'n 

coneixia el grup d'edat per les captures realitzades amb anterioritat (Material i mètodes 

generals). 

Els estudis de la mida de l'àrea d'activitat i de l'ús de l'espai al llarg de les estacions 

(en ambdós sexes), i en els diferents estadis reproductors de les femelles, (inclòs el 

solapament de les àrees nuclears durant la reproducció) es van fer amb animals adults (edat 

¿ 12 mesos). L'estudi de l'ús de l'espai durant la dispersió es va fer amb femelles subadultes 

(edat s 5-10 mesos) i femelles adultes residents (edat > 18 mesos). L'estudi de les 

fluctuacions d'aquestes variables en incrementar l'edat dels animals i l'estudi de la fidelitat 

a una àrea es van fer amb animals que la tardor de 1991 eren adults (edat > 8 mesos). 

2.2. Trampeig 

Des de l'estiu de 1991 a l'hivern de 1994 ambdues poblacions han estattrampejades 

simultàniament (es va fer un període de proves des de l'hivern de 1991) (Material i mètodes 

generals). Aquesttrampeig intensiu va permetre marcartots els esquirols residents i teniren 

cada sessió un alt percentatge de recaptures dels animals presents (Fig. 1 i 2 del Cap. 3). Al 

llarg de l'estudi es coneixia la densitat d'esquirols (Fig. 3 í Taula 3 del Cap. 3), ja que a més 

dels residents es capturaven i marcaven els esquirols que s'Incorporaven a la població per la 

reproducció o la immigració. 
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2.3. Seguiment d'esquirols amb collar amb radioemissor 

En el període maig 91 a desembre 93 van portar collar amb radioemissor 54 

esquirols. 22 al parc urbà (10 i 12 ? 9) i 32 al bosc mediterrani (12 <f<f, i 20 î 9), però no 

tots van ser ser seguits durant el mateix període de temps. Com a norma general, es van 

seguirels mateixos individus seleccionats inicialmental llarg de tot l'estudi, fins la seva mort 

0 desaparició, 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 el 

collar amb radioemissor a un altre esquirol del mateix sexe i grup d'edat. Durant cada 

estació (trimestral), es va intentar que en cada hàbitat portessin collar amb radioemissor 

com a mínim cinc animals adults residents de cada sexe, per tenir representat un 

percentatge constant de la població d'adults residents. El percentatge d'aquests animals 

adults residents, a l'inici de cada període estudiat, que també tenien, almenys, una part 

important de la seva àrea d'activitat dins l'àrea d'estudi i que van viure al llarg tot el 

període estudiat, és variable. Durant el període 92 (d-d-) i el període primavera 92-hivern 93 

(? $). s'assoleix un valor mitjà d'animals estudiats, respecte del total de la població, d'un 

75.00% al parc i d'un 52.22% al bosc (Taula 1). 

Taula 1. Nombre (n) i pacentatge (%) per sexes, d'esquirol residents adults (edat > 12 mesos), a l'inici de cada 
període, i que van viure al llarg de tot el període estudiat i que també tenien, com a minim, més de la meitat de la 
seva àrea d'activitat dins l'àiea d'estudi. C^ les femelles el període estudiat difereix dd dels mascles per causa de la 
mortalitat de les femelles controlades inicialment). 

( PARC UKBÀ BOSC MESITERRMII 

n % n « 

8« 
Parioda 92 
(tardor 91-aat:lu 92) 

3/6 50.00 4/9 44.44 

99 
Pariod« 
(prlMT.92-hlTam 93) 

3/3 100.00 3/5 60.00 

ii-99 
Total 6/9 75.00 7/14 52.22 

ii 
Parlada 93 
(tardor 92-a8tlu 93) 

2/3 66.67 2/10 20.00 
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Compiernentàriament,endeterminadesestacions,esvancol.locarenaitresindividus 

collars amb radioemissor per augmentar la mida mostral, especialment per: 

a) l'estudi de la mida i ús que s'ha fet de l'espai durant l'estació d'inactivitat sexual (tar-

dor). 

b) l'estudi de la competició intraespecífica espacial durant la reproducció (9 9} (primavera 

92). En cada hàbitat es van col·locar collars amb radioemissor a totes les femelles residents 

totalment o parcialment en una subàrea delimitada per una línia de trampes (subàrea parc 

= 1.88 ha; subàrea bosc = 6.65 ha). Pel calendari de captures es coneixen tots els animals 

(d'ambdós sexes) que resideixen en aquestes subàrees OTaula 2), i en varen ser exclosos els 

que només eren capturats en alguna de les trampes de la línia exterior, ja que no se'ls 

considerva residents. 

Taula 2. Nombre (a) i percentatge (%) per sexes, d'esquirols residents adults (edat > 12 mesos), amb coUar amb 
radioemissor respecte de la població de residents adults. STia determinat durant l'época reproductora (primavera 92) 
P« estudiar el solapament de l'àrea nudear en les femelles residents adultes. B número expressat entre parèntesis 
mdica el nombre de femelles (incloses en la mostra) que eren lactants durant aquesta estació. (Fig. 10 i Taula 12) 

PÄHC URBÀ BOSC MEDITERRANI 

" 7/7(2) 100.00 7/7(7) 100.00 

^^ 5/13 38.46 8/15 53.33 

c) localitzar els nius de part de les femelles amb activitat sexual per estudiar l'ús de l'espai 

que fan les mateixes en els períodes: (I) anterior al part (prepart), (II) des del moment del 

part i durant el període de dos mesos d'alletament intensiu (lactància), i (III) posterior a la 

criança intensiva (postpart). 

Es varen utilitzar collars amb radioemissor SÄ-7 (Bíotrack, Regne Unit), d'ona curta 

d'uns 151 MHz, que ñjnclonen amb una pila de liti (10-12 mesos de durada). El pes mitjà és 

de 17.15 g (n s 28) equivalent al 6.03% del pes corporal mitjà dels esquirols d'ambdos sexes 

(55 = 284.36 g). Aquesta mitjana s'ha obtingut amb el pes corporal dels mateixos individus (n 

= 21) capturats durant totes les estacions d'un cicle anual (període 92: tardor 91-estiu 92) 
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en ambdós hàbitats. S'ha utilitzat un receptor C£-f2 (Custom Electronics of Urbana, EUA) i 

una antena direcional Yagi de tres elements, plegable i portàtil. 

2.4. Recol·lecció de punts de localització I determinació del nombre de 

punts que defineixen l'espai que utilitzen 

Els esquirols eren localitzats cada tres o quatre dies, en dos moments diferents del 

dia amb una separació mínima de 2 h. La tècnica habitual de localització consistia a 

detectar per aproximació el punt exacte on estava l'animal, I se situava en ún mapa a escala 

amb coordenades (X i Y) que delimiten quadrícules equivalents a 10 x 10 m. 

Les dades es van analitzaragrupades per estacions trimestrals (hivern s gener-març, 

primavera = abril-Juny, estiu=juliol-setembre, tardor = octubre-desembre), i per a aquesta 

agrupació es va tenir en compte l'abundància d'aliment, calculada a partir de les llavors 

recollides setmanalment, que van servirperferuna estimació de l'abundància d'aliment per 

hàbitat (Taula 3 del Cap. 0). En l'estudi de la mida i ús de l'espai que fan de les femelles 

durant el cicle reproductor (períodes I, II i III) i en l'estudi comparatiu amb els mascles 

(períodes II i lli), les dades es van analitzaragrupades en períodes bimensuals, prenent com 

a referència el dia del part (Cap. 2), a causa dels canvis comportamentals en l'ús de l'espai 

que pot causar aquest fet. 

El mostratge de punts de localització (loc.) es va fertrimestralment {d'd-. 33-56 loc; 

? ?: 33-73 loc.). Es va prendre com a referència el nombre mínim que s'estableix en 30 loc. 

de S. vulgaris en boscos continus a Europa central (Wauters et al, 1994) i de l'esquirol gris 

S. carolinensis (Kenward, 1982), i, es va suposar que no es produeixen canvis en l'ús de 

l'espai en períodes amb una abundància d'aliment semblant (Kenward, 1982; Wauters & 

Dhondt, 1992). Posteriorment, es va calcular amb el programa informàtic RANGES V 

(Kenward & Hodder, 1996) el nombre mínim de punts de localització necessaris per calcular 

el 100% de l'àrea d'activitat de S. vulgaris als hàbitats estudiats (Kenward, 1982; White & 

Gan'ot, 1990). L'àrea d'activitat s'estabilitzava amb un nombre semblant de punts de 

localització (parc urbà, efec: 28-36 loc., 9 9:31-34 loc.; bosc mediterrani, efer: 31-36 loc., 9 9: 

33-36 toc), i per fer les descri{x:lons i les anàlisis de l'ús de l'espai es va utilitzar ei mateix 

nombre de punts de localització per a ambdós sexes i hàbitats: 33 (repartits al llarg de 

l'estació sí s'havia realitzat un supermostratge, i seleccionant els punts a l'atzar en ei cas de 

supermostratge en un curt període de temps) (Kenward, 1982; White & Gan^t, 1990; 

Aebischer ét aU 1993; Kenward & Hodder, 1996). 

En l'estudi de la mida de l'espai i l'ús que en fan les femelles durant el cicle 

reproductor (períodes I, II I III) I en l'estudi comparatiu amb els mascles (períodes li i III) es 

van utiiftzar ei mateix nombre de localitzacions (9 9:33 loc. durant dos mesos; dd: 33 loc. 
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durant 3 mesos) després de comprovar que la corba de creixement de l'àrea d'activitat 

s'estabilitzava amb aquest nombre de punts. 

Es va establir ei percentatge de punts de localització a partir del qual la mida de 

l'àrea utilitzada incrementava sobtadament, cosa que indica que hl ha un percentatge de 

punts de localització que determina el percentatge d'àrea que l'animal utilitza més 

uniformement respecte de la resta {RANGES V). La resta d'aquests punts, produeix un 

notable augment de l'àrea, perquè són punts més exteriors del centre d'activitat de 

l'animal, que són utilitzats més aleatòriament en el temps. 

2.5. Anàlisi de les dades 

S'ha emprat el programa RANGES V (Kenward & Hodder, 1996), citat anteriorment, 

per determinar per a cada esquirol i estació les següents dades: 

a) mida de l'àrea d'activitat (100% loc.). La calcula emprant el mètode del polígon convex i 

utilitza com a centre de l'àrea la mitjana aritmètica recalculada (100% loc.). 

Primerament, amb una anàlisi clúster (Kenward, 1987; White & Garrot, 1990; 

Kenward & Hodder, 1996), es va definir el nombre de nuclis de l'àrea d'activitat estacional 

de cada animal. Els esquirols que residien a l'interior del parc urbà o en una àrea annexa 

amb bosc continu (coníferes i algunes alzines) ($ núm. 1) tenien en totes les estacions àrees 

d'activitat mononuclears. Alguns esquirols, que de manera temporal o permanent 

compartien la seva àrea d'activitat del parc amb una àrea annexa forestal fragmentada, 

tenien (depenent de l'estació) l'àrea binuclear o trinuclear (rf núm. 17). Els esquirols que 

residien al bosc mediterrani tenien àrees d'activitat mononuclears. 

Només s'han fet les anàlisis d'individus amb àrees d'activitat mononuclears. L'àrea 

d'activitat d'un mascle (núm. 17) de l'àrea annexa al parc urbà (d'hàbitat forestal 

fragmentat), que tenia àrees d'activitat binuclears o trinuclears, (s'expressa a les figures), 

s'ha calculat amb el mètode clúster, però no s'ha inclòs en les anàlisis. 

b) ubicació del punt mitjà de les localitzacions estacionals de tardor a partir de la mitjana 

aritmètica recalculada (100% loc.) (Kenward & Hodder, 1996) per calcular la fidelitat a 

l'àrea. 

0 
Cl) mida de l'àrea nuclear (70% loc.). Gairebé en tots els casos analitzats es produïa 

un augment sobtat de l'àrea d'activitat a partir del 70% dels punts de localització, i es va 

establir que aquest percentatge detemninava l'àrea que els animals utilitzaven més 
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uniformement. Per fer l'estudi de l'ús de l'espai es va calcular l'àrea nuclear (agrupa zones 

de punts de localització amb densitats més elevades) al 70% (White & Garrot, 1990; 

Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994). 

C2) competició intraespecífica espacial durant el part i la lactància (9 ?). Aquesta 

anàlisi es va fer la primavera de 1992 doncs en aquesta estació la defensa de l'àrea 

nuclear hauria de ser més estricta, perquè en Spermophilus columbianus el comportament 

territorial assoleix el valor màxim durant la lactància (Festa-Bianchet & Boag, 1982). 

S'expressa pel nombre de femelles residents adultes amb les que se solapa l'àrea nuclearde 

cada una d'elles i pel percentatge de solapament de les seves àrees nuclears amb les de 

femelles veïnes. 

En els esquirols es produeix un solapament de l'àrea d'activitat, i les femelles tenen 

una estratègia diferent dels mascles: defensen àrees nuclears exclusives respecte de les 

altres femelles en l'estació d'inactivitat sexual (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 

1994). Com que només utilitzen una part de la seva àrea d'activitat intensivament el 

solapament de l'àrea nuclear es pot utilitzar com un indicador de la competició 

intraespecífica per l'espai i permet fer comparacions entre hàbitats (Wauters & Dhondt, 

1992). 

d) índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea d'activitat, que expressa el percentatge (%) de 

l'àrea nuclear que fornia part de l'àrea d'activitat. S'obté de multiplicar l'àrea nuclear (ha) 

per 100 i dividir-la pel valor de l'àrea d'activitat (ha). Els valors més alts suggereixen que 

l'àrea d'activitat és utilitzada més homogèniament. 

S'han tingut en compte els factors ambientals descrits a la Taula 8 del Cap. 0, les 

densitats d'esquirols dels hàbitats (Taula 3 del Cap. 3) i les variables meteorològiques 

CTaules 6 i 7 del Cap. 0). 

2.6. P«fod«s i Mtacions estudiades 

L'estudi de ies variacions estacionals de la mida de l'àrea d'activitat i de l'ús de 

l'espai s'ha fet a partir del seguiment dels mateixos esquirols durant cicles anyals (períodes), 

agrupats per estacions (trimestrals), establertes segons els cicles de producció i abundància 

d'aliment del medi (Taula 3 del Cap. 0). Els mascles adults s'han agrupat en períodes de 

tardor-estiu (92 i 93). Les femelles adultes amb cicle reproductor s'han agrupat en el 

període primavera 92-hÍ\»m 93. 
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Les comparacions entre hàbitats I entre sexes s'han fet a la tanáor, perquè és l'única 

estació de l'any en què el comportament espacial no està afectat per la reproducció. 

L'estudi de la mida de l'espai i l'ús que en fan les femelles adultes durant el cicle 

reproductor (períodes I, II i III) s'ha establert a partir del dia del part (totes les femelles 

analitzades van parir entre el gener i el març de 1993 ambdós inclosos). Al parc urbà els 

valors corresponen als mateixos animals. 

L'estudi comparatiu de la mida de l'espai i l'ús que en fan les femelles adultes 

durant el cicle reproductor (períodes II i III) amb els mascles adults es va fer durant l'hivern i 

la primavera del 93. 

L'estudi de la competició intraespecífica perl'espai durant la reproducció (primavera 

92) s'ha fet amb les femelles adultes residents d'ambdós hàbitats. 

L'estudi comparatiu dels valors de la mida de l'àrea d'activitat i de l'ús de l'espai 

entre femelles subadultes en dispersió i adultes residents (el grup d'edat es detemiinava 

amb flabilitat a partir de l'estat de la vulva no perforada i de les glàndules mamàries) al 

bosc mediterrani. S'han fet les comparacions a la tardor i s'han agrupat en subadultes en 

procés de dispersió durant ia primera tardor de la seva vida, i adultes residents. 

L'estudi de la variació de la mida de l'àrea d'activitat i de l'ús de l'espai quan 

incrementa l'edat de l'animal, i l'estudi de la fidelitat a una àrea es va fer durant tardors 

d'anys successius (91-92-93), utilitzant els mateixos animals. 

2.7. Proves estadístiques 

Les dades de l'ús de l'espai segueixen una distribució normal, i s'ha utilitzat 

l'estadística paramètrica. Quan es van utilitzar altres dades que tenien una distribució no 

normal o bé que eren percentatges, es va utilitzar l'estadística no paramètrica. 

A causa de l'elevada variabilitat intraindividual de les poblacions d'esquirols 

estudiats (Material I mètodes generals), sempre que ha estat possible les anàlisis s'han fet 

amb mesures repetides dels mateixos animals. L'esmentat procediment, però, provoca la 

utilització d'un nombre de dades més reduït, perquè només es poden utilitzar els animals 

seguits en tots els punts de mostratge (estacions). Per aquesta raó, quan aquestes anàlisis 

confirmaven la hipòtesi suggerida, es realitzaven anàlisis en punts particulars del mostratge 

amb mesures independents (amb la mateixa mida mostral ), pertal de confirmar la hipòtesi 

a nivell poblacional. 
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3. RESULTATS 

A causa de les diferències de producció de llavors entre els hàbitats (Taula 3 del 

Cap. 0) i els canvis estacionals en l'abundància dels recursos alimentaris (d'alt poder 

energètic) en cada un d'ells, s'han fet les anàlisis de la mida de l'àrea d'activitat i de l'àrea 

nuclear per hàbitats, per estacions i per sexes. 

3.1. Mida d * i'àraa d'activitat 

3.1.1. ¡Mascles 

Els mascles adults residents d'ambdós hàbitats en el període 92 (Fig. la) (s'ha exclòs 

l'anàlisi del període 93, Fig. Id, a causa de la reduïda mida mostral disponible a ambdós 

hàbitats) tenen àrees d'activitat diferents amb valors superiors en els del bosc mediterrani 

(Taula 3), que es mantenen constants al llarg de totes les estacions en cada hàbitat (Taula 

3). L'estabilitat en la mida de l'àrea d'activitat s'associa en ambdós hàbitats, a l'elevada 

abundància d'aliment predictible. 

Taula 3. ANOVA bifactorial i uiii£u:torial de mesures repetides entre hàbitats i entre estacions, de la mida de l'àrea 
d'activitat (ha) i de l'àrea nuclear (ha) en els mateixos mascles adults (amb collar amb radioemissor) en totes les 
estadons del període 92 (tardor 91-estiu 92). (Hg. la i b). 

Mida da l'àrea d'activitat Mida da l'àrea nuclear 
F df P P df P 

Hàbitat 30.992 l . S 0.0026»* 386.282 1 . 5 o.oooo*«« 
SatMiiA 1.479 3 .15 0.2604 2.760 3 .15 0 .0786 
Hàbitat-KatMló 0 .591 3 .15 0.6305 1.349 3 .15 0 .2961 

Pare u«M 1.878 3 . 6 0.2342 3.769 3 , 6 0 .0783 
Boao Mdltarranl 1.129 3 . 9 0.3356 2.535 3 .9 0 .1223 

(••) F < O.OX; (•••) p < o.ooi. 
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Baixa disponibilitat llavors d'arbres l··· ··.·.· 
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2.5 
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1 r L (3) 

tardor 91 hivern 92 primav. 92 

Periode 92 

estiu 92 tardor 92 hivern 93 primav. 93 estiu 93 

Periode 93 

tardor 91 hivern 92 primav. 92 

Periode 92 

estiu 92 tardor 92 hivern 93 primav. 93 

Periode 93 

estiu 93 

f lg . L Canvis estacionals milans de (a i d) l'àiea d'activitat, de (b i e) l'àrea nudear i de (c i Q l'mdex d'homogeneïtat 
d'ús de i'èrea d'activitat, amb ia desviació estàndard, dels mascles adults de ( • ) el parc urbà, de ( v) l'àrea annexa del 
parc urbà (àrea d'activitat polinuclear) i de ( • ) el bosc mediterrani, durant els períodes 92 i 93. S'ha fet amb els 
mateixos animals capturats a cada estació i els números situats entre parèntesis indiquen la mida mostraL Els 
requadres de la part superior indiquen les èpoques de zel masculina i les de baixa di^onibilitat de llavors (f arbres 
i tenen significat temporal discret (primav. = primavera). (ANOVA bifactorial i unifactorial de mesures repetides de 
Fig. la i b, a Taula 3). 



La figura la permet destacar el lleugeraugmentde mida que es produeix en ambdós 

hàbitats des de la tardor, en què assoleix valors mínims, fins l'hivem I la primavera, en què 

assoleix valors màxims. L'Increment mitjà màxim en el període 92 es produeix al parc urbà 

entre tardor-primavera (relació 1:2.26) I al bosc medlten-ani entre tardor-hivem (relació 

1:1.80). Durant l'hivem (1992) alguns mascles Incrementen notòriament la seva àrea 

d'activitat respecte de l'estació anterior: ai parc urbà el núm. 8 la duplica (relació 1:2.4). Al 

bosc meditenrani el mascle núm. 54 la triplica (relació 1:3.3) I el mascle núm. 55 gairebé la 

duplica (relació 1:1.8), perquè realitzen excursions a àrees bastant allunyades del nucli 

d'activitat, que s'associen al període de zel. En el període de 1993 s'observa (Flg. Id) una 

tendència similar a la del període anterior. 

Cal destacar el mascle núm. 17 (V en la Fig. la) (exclòs de les anàlisis), que té àrees 

d'activitat trinudears durant totes les estacions, excepte a l'estiu que és binuclear. Les 

seves àrees d'actMtat estan compartides entre una zona annexa al parc urbà (hàbitat 

forestal fragmentat format principalment per coníferes madures: pi blanc I pi pinyer) I el 

propi parc, I en totes les estacions l'àrea d'activitat de major mida està situada dins el parc 

urbà. La multinuclearitat de l'àrea d'activitat s'associa a la fragmentació forestal d'una part 

de l'àrea on resideix. Les mides estacionals de l'àrea d'activitat són molt similars a les dels 

mascles del parc urbà. 

3.1.1.1. Variació en funció de les bones anyades de llavors 

La variació de la producció entre anys (tardor) no té Influència en la mida de l'àrea 

d'activitat (Rg. 2a, Taula 4), però la interacció gairebé significativa permet destacar que hi 

ha una diferència entre hàbitats (valors superiors al bosc) la tardor 91, en què va haver-hi 

una alta producció de llavors. Els mascles del parc Incrementen l'àrea d'activitat (Flg. 

2a)(mateixos animals seguits les dues tardors) quan es redueix la producció del medi (tres 

esquirols d'entre tres), però no succeeix Igual al bosc (un esquirol d'entre quatre). 

Tania 4. ANOVA bifactorial de mesures repetides i prova í de Student, de la mida de l'àiea d'activitat (ha) i de l'àrea 
ffiodeai es els mateixos masdes « M ä (amb colla; amb r»üoemissor) a les tardors 91 ^soducció alta d'aliment 
(fait valor energètic) i 92 (producció moderada d'aliment d'alt valor energètic) en ambdós hàbitats (Hg. 2a i b). 

Hida da 
F 

l'àrea d'activitat 
df P 

Hida da 
r 

I'iraa nuelaar 
di P 

lUbitat 
Any 
Hibltat-anr 

14.378 
0.634 
4.542 

1.5 
1.5 
1.5 

0.0127* 
0.4618 
0.0863 

22.444 
0.813 
8.101 

1.5 
1,5 
1.5 

0.0052«* 
0.4084 
0.0356* 

t df P t df P 

BifacAmdaa 
antra hAbltata 
(tarter 91) 

3.192 5 O.OOOl««* 7.324 5 0.0007*** 

(«) 9 < O.OS; (••) p < o.Oi: P < O.OOX. a^ 1« condeció da OsanáXar coapaxweiona aaitipla 
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tardor 1991 tardor 1992 
(producció llavors alta) {producció llavors moderada) 

Any 

(b) 

-0.5 

tardor 1991 terdor 1992 
(producció llavors alta) (producció llavors moderada) 

Any 

(c) 

tardor 1991 
(producció llavors alta) 

tardor 1992 
(producció llavors moderada) 

Any 
Fig. 2. Canvis anyals mitjans de (a) l'àiea d'activitat, de (b) l'àrea nuclear i de (c) l'índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea 
d'activitat, amb la desviació estàndard Fet amb esquirols adults (d'ambdós sexes) entre tardors (91 i 92) amb 
producdó (te llavors (d'alt poder energètic) alta i moderada, re^ctivament, en mascles de (|i) el parc urbà i de ( • ) 
el bosc meditenani, i en femelles de ( • ) el parc urbà i de (O) el bosc mediterrani. S'ha fet amb els mateixos animals 
capturats cada tardor, excepte les femelles del bosc mediteirani, que s'ha fet amb animals diferents. Els números 
situats entre parèntesis indiquen la mida mostraL (ANOVA bifactorial de mesures repetides i prova t de Student a 
Taula 4). 281 



S'associa a l'abundància relativa d'espècies d'arbres (plnàcles I cupressàcies) que 

proporcionen llavors |)tedictlbles menjades pels esquirols (s'exclou P. radiata), que és major 

al parc que al bosc (59.38% versus 34.02%). Tampoc es detecten canvis entre anys en la 

resta d'estacions (Taules 5 I 6). 

Taula 5. Mitjaaa (5?) i desviació estàndard (s) de la mida de l'àiea d'activitat (ha) d'esquirols adults, en estadons 
d'anys diferents. Reialitzat amb mesures repetides dels mateixos individus, exceptuant les femelles del bosc mediterrani 
a les estadons de tardor, hivern i estiu, de qui s'ha fet amb mesures independents, (n s mida mostral). 

IStfiitat Sexe Taniois Hiverns Mnmveres Istñis 

PMC UKU 

91 92 92 93 92 93 91 92 93 

n 3 3 3 3 3 3 2 2 2 
ââ s 0.95 2.07 IM 2.16 Z15 i 0 7 3.41 1.64 2.28 

s 0.14 0.95 0.94 1.41 1.29 1.32 4.15 0J5 0.67 

n 3 3 3 3 5 5 3 3 3 
n Ä 1.01 2.01 1.67 I J l 1.83 2.09 1.26 1.41 1.17 

s 033 2.09 1.21 1.27 0.70 1.05 0.60 0.80 0.33 

BOSC 
mCDITEHRMII 

n 4 4 3 3 4 4 2 2 2 
ââ X 3.15 2.64 539 4.99 6.23 5.48 3.82 4.19 3.62 

s 033 0.93 4.11 0.77 2.13 1.13 2.21 1.03 0.69 

n 3 6 4 5 3 3 5 6 4 
95 s 6.02 433 7.89 3.17 8.56 3.42 3.27 3.24 3.01 

s 1.69 2.00 0.93 1.49 234 0.95 1.45 255 1.64 
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Tailla 6. ANOVA de mesures repetides i prova t de mesures repetides de la mida de l'àrea d'activitat (ha) d'esquirols 
adults, en estacions d'anys diferents (realitzat amb mesures repetides dels mateixos individus), i ANOVA i prova t 
de Student en les femelles del bosc mediterrani a les estacions de tardor, hivern i estiu. 

Hàbitat Sexe Tardors 91-92 
t df P 

Hiv»ns 92-93 
t df P 

Primaveres 92-93 
t df P 

Estius 91-92-93 
F df P 

PAHC 
tniBÀ 

ââ 2.042 2 0.178 1.229 2 0.344 0.347 2 0.762 0.290 2,2 0.775 

99 0.952 2 0.442 2.990 2 0.960 1.218 4 0.290 0.172 2,4 0.848 

BOSC 
MEDITERRANI 

<î<î 0.987 3 0.396 0.146 2 0.897 0.671 3 0.550 0.052 2,2 0.950 

5$ 1.250 7 0.252 5.490 7 0 .001" 3.604 2 0.069 0.023 2,12 0.978 

(**) P < 0.01, amb la correcció <3e Chandler en comparaclona sMlltiplea. 

3.1.2. Femelles 

L'evolució anyal de l'àrea d'activitat de les femelles adultes amb cicle reproductor 

es mostra a la Flg. 3a. Totes les femelles representades (Flg. 3) van parir la primavera 92 

(excepte dos 9 ? del parc), l'estiu 92 i l'hivern 93. Això permet estudiar les diferències entre 

hàbitats, però les comparacions detallades de les oscil·lacions de la mida de l'àrea 

d'activitat i l'ús de l'espai durant la reproducció s'estudien en un apartat posterior, tenint 

en compte la data dels parts. 
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RÑX^ K V \ \ 1 Èpoques de parts K \ \ \ X 1 

Baixa disponibilitat llavors d'arbres 

(a) 

prkiwK 92 «Mbt 92 tardor a Mvarn 93 
Parioda primavera 92-hivarn 93 

(b) 

primnr. 92 wtiu 92 tardor 92 hivarn 93 
Parfoda primavara 92-hivam 93 

estiu 92 tardor 92 hívam 93 
Parioda primavara 924ilvam 83 

ï îg . 3, Canvis estadoaiOs milans de (a) l'àrea d'activitat, de (b) l'àrea nudear i de (c) Viaàtx d'homogeneïtat d'ús de 
l'àiea d'activitat, amb la desviació estàndard, de les femelles adultes amb dcle reproductor de (D) d parc urbà, de (A) 
l'àrea a m a » M ç a c urbà 1 de (O) d bosc mediterrani, to de la primavera 92 a l'hivern 93. S'ha fet amb ds 
mflteixff» capturats a cada estadó, i ds números situats entre parèntesis indiquen la mida mostraL Exceptuant 
la primavera dd 92 en què dues femelles dd parc urbà no van parir, totes les femelles de tots ds hàbitats dtats, 
representades al gràfic, van parir a la primavera i a l'estiu dd 92 i a l'hivern dd 93. Els requadres de la part superior 
ii)<1i<pifn les ^)oques de parts i de baixa disponibilitat de llavors d'arbres i tenen significat temporal discret (^rimav. 
• ¡»imavera). (ANOVAbifectorid i unifactorial de mesures repetides i provade Scheffé a Taula 7). 
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Taula 7. ANOVA bifactorial i unifactorial de mesures repetides i prova de Scheffé de la mida de l'àrea d'activitat 
(ha) i de l'àrea nuclear (ha) en les mateixes femelles adultes amb cicle reproductor (amb collar amb radioemissor), 
en totes les estacions dd període primavera 92-hivem 93, entre hàbitats i entre estacions. (Fig- 3a i b) (prim. = 
primavera, est = estiu, tard. = tardor, hiv. s hivern). 

Mida de l'àrea d'activitat Mida de l'àrea nuclear 
r df P T it P 

HAbitat 35.981 1.4 0.0039** 5.397 1.4 0.0808 
Eatació 12.791 3.12 0.0005*** 6.231 3.12 0.0085** 
Hàbitat-Eatacló 9.793 3.12 0.0015** 3.119 3,12 0.0663 

Parc urbà 2.373 3,6 0.1693 7.610 3.6 0.0181* 

Diferènciea entre eataciona (P) 
pria. -eat. pria.-hiv. 

0.0737 0.0224« 

Bosc aaditarrani 11.7U 3.6 0.0064«« 

Dlferènclea entre eataclona (P) 
pria.-tard. pria.-hiv. eat.-tard. eat.-hiv. 

0.0162* 0.0205* 0.0684 0.0894 

4.580 3,6 0,0539 

(•) P < 0.05; (••) P < 0.01; (•**) P < 0.001, amb la correcció de Chandler en eonparaciona múltiplea. 

Durant ei cicle anyal hi lia diferències entre hàbitats amb valors superiors al bosc 

(Taula 7). Al parc urbà es mantenen valors estables al llarg de l'any (Taula 7), mentre que al 

bosc mediterrani (Fig. 3a i Taula 7) es produeixen valors més elevats a la primavera respecte 

de la tardor i de l'hivern (Taula 7). Els valors superiors primaverals-estivals s'associen ai 

període de lactància i postcriança, mentre que els valors menors de tardor-hivern s'associen 

a l'absència de parts (a la tardor no es produeixen parts; a l'hivern de 1993 els parts van 

produir-se a finals de l'estació). 
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Cal destacarla femella núm. 1 (A en la Fíg. 3a) que en el període estudiat, vivia en 

una àrea annexa ai parc urbà, d'hàbitat forestal continu, format principalment per 

coníferes (pi blanc) amb algunes alzines. Era un bosc menys madur que el del parc urbà. Va 

parir en totes les estacions excepte a la tardor 92. Durant la primavera i l'estiu presenta 

valors lleugerament superiors als de la resta de les femelles del parc urbà (Fig. 3a) i les 

variacions de tardor-hivem s'associen al comportament espacial durant el període de 

postcriança (III) (es produeix un lleuger Increment) perquè el part estival de 1992 es va 

produir més tard (aproximadament 21 dies desprès) que els parts de les femelles del bosc. 

Aquests resultats permeten conèixer el comportament espacial anyal de les femelles 

amb cicle reproductor però, com que el moment en què es produeixen els parts varia en 

cada estació i animal, no permeten fer una comparació acurada de la mida de l'àrea 

d'activitat ni de l'ús de l'espai. Per conèixer com queda afectat el comportament espacial 

de la femella durant l'alletament I la cura de les cries, s'ha fet un estudi utilitzant el part 

com a element separador dels períodes de temps anteriors i posteriors. 

3.1.2.1. Variació en funció de les bones anyades de llavors 

La variació de la producció entre anys (tardor) no té influència en la mida de l'àrea 

d'activitat a la tardor (Fig. 2a, Taula 6), però hi ha una diferència entre hàbitats la tardor 

91 (alta producció de llavors)(prova tde Student, t = 5.03, df=4, P = 0.007), que segueix la 

mateixa tendència que en els mascles. S'associa a la diferència entre hàbitats en 

l'abundància relativa d'arisres que proporcionen aliment predictible (descrit en l'apartat 

3.1.1.1.). No es detecten canvis entre anys en la resta d'estacions (Taules 5 i 6). 

3.1.2.2. Variació durant la reproducció (períodes i, II i III) 

S'analitza el comportament espacial de les femelles adultes en els períodes I 

(prepart), II (lactància) i III (postcriança) (Fig.4a). Els mesos de desembre-gener (generalment 

període I), es caracteritzen per una elevada abundància d'aliment (d'alt poder energètic), i 

pot considerar-se com un periode de referència per interpretar els canvis que succeeixen en 

els altres dos períodes. 
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1 -

• 
S 

Prepait (I) Lactància O') Postcriança (III) 

Periods* bimansuala 

(b) 

< ' (2) 

<>(3) 

21(2) 

Prapart (I) Lactància (II) Postcriança (III) 

Pafiodas bimensuals 

Prepart (I) Lactància (II) Postcriança (III) 

Períodes bimensuals 

í ïg . 4. Canvis mî 'ans de (a) l'àrea d'activitat, de (b) l'àrea nuclear i de (c) l'índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea 
d'activitat, amb la desviació estàndard, en femelles adultes de (d) el parc urbà i de (O) el bosc mediterrani, en els 
períodes bimensuals: de (I) prepart, (II) lactància i (HI) postcriança. Els números situats entre parèntesis indiquen la 
mida mostraL AI parc urbà els valors obtinguts corresponen ais mateixos esquirols capturats en cada període descrit 
anteriorment i al bosc mediterrani s'ha fet amb animals diferents en cada període, psxà no necessàriament entre 
períodes. Realitzat durant el període desembre 92-maig 93. (ANOVA unifactorial de mesures repetides i prova t de 
Student al text). 
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Al parc urbà no hi ha diferències entre els tres períodes estudiats (ANOVA de 

mesures repetides: F = 2.289, df = 2,4, P = 0.2174). 

Al bosc mediten-ani el comportament espacial segueix una tendència semblant. No 

s'han fet anàlisis estadístiques a causa de la reduïda mida mostral que, a més, en algun dels 

períodes correspon al mateix animal. 

Hi ha diferències significatives entre hàbitats en la mida de l'àrea d'activitat (Fig. 

4a) en els tres períodes estudiats, i en tots els casos els valors més elevats es produeixen al 

bosc mediterrani (prova t de Student; període de prepart, I: t = 3.50, df = 3, P = 0.039; 

període de lactància, II: t = 2.52, df = 3, P = 0.086; període de postcriança. III: t = 3.11, df = 

4, P = 0.036). 

3.1.2.3. Comparació entre sexes en els períodes li i III 

Es comparen en cada hàbitat els valors de l'àrea d'activitat de les femelles adultes 

en els períodes II (hivemal, 9 9 lactants) i III (primaveral, $ 9 en postcriança), respecte dels 

mascles adults en la mateixa estació (Fig. 5a i d). 
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Pare urbà Bosc mediterrani 

Periode iactància hivernal (li) en femelles 

Parc urbà Bosc mediterrani 

Pertode postcriança primaveral (III) en «amelles 

(b) (e) 

Parc urbà Bosc mediterrani 

Periode lactància hivernai (II) en femelles 

Parc urbà Bosc mediterrani 

Periode postcriança primaveral (lli) en femelles 

(C) (f) 

Parc urbà Bosc mediterrani 

Periode iactància hivernal (II) en «amelles 

Parc urbà Bosc mediterrani 

Periode postcriança primaveral OH) en femelles 

Flg. 5. Canvis miq'ans de (a i d) l'àrea d'artivitat, de (b i e) l'àrea nudear i de (c i f) l'índex d'homogeneïtat d'ús de 
l'àxea d'activitat, amb la desviació estàndard, entre adults ( • ) mascles i (0) femelles, en ambdós hàbitats, en els 
períodes en què es produeix en les femelles (II) la lactància hivernal i (m) la postcriança primaveral (a partir dels 
dos mesos d'edat de les cries). Els números situats entre parèntesis indiquen la mida mostraL (Prova t de Student al 
text). 
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No hi ha diferències entre sexes en el període II (Fig. 5a) al pare urbà, però sí que 

n'hi ha ai bosc mediterrani amb valors superiors en els mascles (prova í de Student, parc 

urbà: t = 0.69, df = 4, P = 0.531; bosc mediterrani: t = 4.10, df = 5, P » 0.009). 

No hi ha diferències entre sexes en el període lli (Fig. 5d) al parc urbà, però sí que 

n'hi ha al bosc mediterrani amb valors superiors en els mascles (prova t de Student, parc 

urbà: t = 0.64, df = 4. P = 0.555; bosc mediterrani: t = 2.51, df = 5, P = 0.054). En ambdós 

sexes al bosc mediterrani es produeix un lleuger augment respecte del període anterior. 

Aquestes diferències entre hàbitatss'assodena l'elevada producciód'aliment(d'alt 

poder energètic) predictible, i a les limitacions espacials del parc urbà (Taula 8 del Cap. 0) 

que no pemíieten incrementar fàcilment l'àrea d'activitat, a causa de la manca de 

continuïtat d'hàbitat idoni. 

3.1.3. Variació entre hàbitats i entre sexes durant l'estació 

d'inactivitat sexual 

La comparació entre hàbitats i entre sexes únicament s'ha fet a la tardor (Fig. 6a), 

quan cap mascle i gairebé cap femella estan afectats pel cicle reproductor (excloent les 

femelles sexualment actives). 

Hi ha diferències entre hàbitats (valors superiors al bosc), però no hi ha diferències 

entre sexes (Taula 8). S'han unit els valors, utilitzant amb preferència els obtinguts a la 

tardor de 1992, ja que no hi ha diferències significatives entre anys (Taula 6) en la mida de 

l'àrea d'activitat (Taula 5) de les femelles de cada hàbitat. 

Taala 8. ANOVA bifactorial de la mida de l'àrea d'activitat (ha) i de l'àrea nuclear (ha) de mascles i femelles adults 
(amb collar amb radioemissor) de cada hàbitat, durant la tardor (Hg. 6a i b). 

Mida d* l'àru d'activitat 
r df P 

Mida da l'iraa nuelaar 
r d£ P 

Ubltat 
Sasa 
aabitat-Sasa 

25.646 
0 .035 
0 .468 

1.24 
1,24 
1 ,24 

O.OOO««« 
0.835 
0 .501 

16.780 1,24 
2 .861 1,24 
0 .228 1.24 

0.000*** 
0.106 
0.637 

(••*) P < O.OOl. 
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Fig. 6. Canvis anuals milans de (a) l'àrea d'activitat, de (b) l'àrea nuclear i de (c) l'índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea 
d'activitat, amb la desviació estàndard, d'adults ( • ) mascles i femelles de cada hMíitat, durant l'estació d'inactivitat 
sexual (tardor). Hs números situats entre parèntesis indiquen la mida mostral. (ANOVA bifactorial a Taula 8). 
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3.1.4. Variació durant la dispersió 

S'analitzen (bosc mediterrani) les variacions en la mida de l'àrea d'activitat entre 

subadults (? 9) en dispersió (primera tardor de la seva vida) i adults (9 9) residents 

(tardor)(Fig. 7a). 

Hi ha diferències gairebé significatives (prova t de Student: t = 2.02, df = 7, P = 

0.083) en la mida de l'àrea d'activitat, que és superior en les femelles en dispersió (Fig. 7a). 

Cal ténir present que no hi ha diferències de pes corporal entre aquests dos grups d'edat a 

l'hàbitat estudiat (Fig. 2 i Taula 5 del Cap. 1). Perfer les anàlisis es van agrupar les dades de 

la mida de l'àrea d'activitat obtingudes les tardors dels anys 1992 i 1993 (no hi ha 

diferències significatives entre tardors d'anys diferents en femelles adultes; tardor 91-92, 

Taula 6; tardor 92-93, prova t de Student: t = 1.19, df = 7, P = 0.273). 
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Fig. 7. Variació miq'ana de (a) l'àrea d'activitat, de (b) l'àrea nuclear i de (c) l'índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea 
d'activitat, amb la desviació estàndard, en (A) femelles subadultes (subad.) en fase de dispersió (5-10 mesos d'edat) 
i en (O) femelles adultes residents (>18 mesos d'edat), al bosc mediterrani, durant la tardor. Els números situats entre 
parèntesis indiquen la mida mostral. (Prova t de Student al text). 
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3.1.5. Variació entra anys 

S'analitzen les variacions en la mida de l'àrea d'activitat en anys successius (tardor) 

amb els mateixos animals (Fig. 8a). 

No hi ha diferències significatives en la mida de l'àrea d'activitat a mesura que 

incrementa l'edat de l'änimal ni entre hàbitats ni entre anys (Taula 9). S'han agrupat els 

valors obtinguts durant les tardors, ja que no hi ha diferències significatives entre anys 

(Taula 6), i s'han unit els valors dels dos sexes perquè no hi ha diferències entre sexes 

durant les tardors a cap hàbitat (Taula 8 i Fig. 6a). 

Taula 9. ANOVA bifactoriai de mesures repetides de la mida de l'àrea d'activitat (ha) i de l'àrea nuclear (ba) en els 
mateixos mascles adults (amb collar amb radioemissor) a les tardors 91, 92 i 93 en ambdós hàbitats (Fig. 8a i b). 

Mida da l'&rea d'activitat Mida da l'àraa nuclear 
F df P r df P 

Hàbitat 4.587 2,4 0.1655 6.819 2.4 0.1207 
ÄUT 0.309 2.4 0.7504 0.062 2,4 0.9408 
Hàbitat-Rny 1.82S 2.4 0.2733 1.703 2,4 0.2917 
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(c) 

Fig. 8. Canvis anuals milans en anys successius, de (a) l'àrea d'activitat, de (b) l'àrea nuclear i de (c) l'index 
d'homogeneïtat d'ús de l'àrea d'activitat, amb la desviació estàndard, en augmentar l'edat dels animals ( • ) al parc urbà 
i (0) al bosc meditenani. S'ha fet amb els mateixos animals adults (edat tardor 91 > 8 mesos) capturats a la tardor 
de cada any i els números situats entre parèntesis indiquen la mida mostral. (ANOVA bifactorial de mesures repetides 
a Taula 9). 
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3.2. Ús de l'àrea d'activitat 

En ambdós hàbitats eis esquirols utilitzen una part de la seva àrea d'activitat més 

intensivament en detriment de detenninades àrees-frontera, que només són visitades 

ocasionalment. Aquesta àrea utilitzada més intensivament s'anomena àrea nuclear. 

3.2.1. Mascles 

En el període 92 (s'ha exclòs l'anàlisi del període 93, Fig. If, a causa de la reduïda 

mida mostral disponible d'ambdós hàbitats) la mitjana de l'àrea nuclear deis mascles 

d'ambdós hàbitats és molt menor que l'àrea d'activitat (relació àrea d'activitat:àrea 

nuclear, parc 1:0.28 o 72.15% menor; bosc 1:0.37 o 63.33% menor; Fig. la i b). i segueix 

una tendència relativament similar en el període 93 (Fig. Id le ) . L'índex d'homogeneïtat 

d'ús de l'àrea d'activitat en el període 92 (Fig. 1c) permet assumir que hi ha lleugeres 

diferències entre hàbitats amb un valor lleugerament superior en els individus del bosc 

mediterrani (5? = 38.50%) respecte dels del parc urbà (>? = 30.04%). 

La major homogeneïtat en l'ús de l'espai al bosc es pot associar al major diàmetre 

dels pins blancs de classe diamètrica 2 (per cd 2, t = 2.45, df = 110, P = 0.016; Taula 5 del 

Cap. 0), que s'associa a una major producció de pinyes i suggereix que són més explotats 

tròficament que al parc. Segueix una tendència relativament similar al període 93 (Flg. 

If). 

Els mascles adults d'ambdós hàbitats en el període 92 (Fig. 1 b) (s'ha exclòs el període 

93, Fig. 1e, a causa de la reduïda mida mostral disponible d'ambdós hàbitats) tenen àrees 

nuclears significativament diferents (Taula 3) que es mantenen constants al llarg de totes 

les estacions en cada hàbitat (Taula 3). En el període 92 (Fig. 1b) es produeix un augment 

mitjà de mida (no significatiu) des de la tardor a la primavera al parc urbà (relació 1:2.44) i 

des de la tardor a l'hivem al bosc mediterrani (relació 1:1.72). En ei període 93 (Flg. le), la 

variació de la mida de l'àrea nuclear permet assumir que en ambdós hàbitats segueix una 

tendència similar a la del període anterior. 

Cal destacar ei mascle núm. 17 (Ven la Fig. 1 b) (que no s'ha inclòs a les anàlisis) que 

té àrees nuclears trínuclears durant totes les estacions, excepte a l'estiu que és binuclear. 

Les seves àrees nuclears estan compartides entre una zona annexa al parc urbà (hàbitat 

forestal fragmentat, format principalment per coníferes madures: pi blanc i pi pinyer) i el 

propi parc, i en totes les estacions, l'àrea nuclear de major mida està situada dins el parc 

urbà. La muitinuclearitat s'associa a la fragmentació forestal d'una part de l'àrea on 

resideix, com sumeeix en l'àrea d'activitat (descrit en l'apartat 3.1.1.). Les mides estacionals 

de l'àrea nuclear són molt similars a les dels mascles del parc urbà. 
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3.2.1.1. Variació en funció de les bones anyades de llavors 

La variació de la producció entre anys (tardor) influeix en la mida de l'àrea nuclear 

(Fig. 2b, Taula 4). Aquesta diferència entre hàbitats és deguda especialment (Taula 4) a la 

tardorSI (alta producció de llavors). Els mascles del parc incrementen l'àrea d'activitat (Fig. 

2b; mateixos esquirols seguits dues tardors) quan es redueix la producció del medi (tres 

esquirols d'entre tres), però no succeeix el mateix al bosc (cap esquirol d'entre quatre). 

S'associa a la diferència entre hàbitats en l'abundància relativa d'arbres que proporcionen 

aliment predictible (descrit en l'apartat 3.1.1.1.). Tampoc es detecten canvis entre anys en 

la resta d'estacions (Taules 10 i 11). No es detecten diferències entre hàbitats en l'índex 

d'homogeneïtatd'úsdel'àread'activitatentardorsambdiferentabundànciad'aliment(Fig. 

2c). 

Taula 10. Mi^ana (><) i desviació estàndard (s) de la mida de i'àrea nudear (ha) d'esquirols adults, en estacions d'anys 
diferents, fet amb mesures repetides dels mateixos individus, exceptuant les femelles del bosc mediterrani a les 
estacions de tardor, hivern i estiu, de qui s'ha fet amb mesures independents, (n = mida mostral). 

Hàbitat Sexe Tardors Hiveras Primaveres Estius 

91 92 92 93 92 93 91 92 93 

PARC URBÀ 
n 3 3 3 3 3 3 2 2 2 

ââ X 0.25 0.65 0.33 0J6 0.63 0,77 0.37 0.69 0.82 
s 0.07 0.26 0.06 0.10 0.16 0.30 0.27 0.20 0.64 

n 3 3 3 3 5 5 3 3 3 
99 X 036 1.17 0.97 0.41 0.74 0.87 0.40 0J52 0.51 

s 0.09 1.44 0.97 0.26 0.14 0.65 0.13 0.27 0.23 

BOSC 
HEOITERRMil 

n 4 4 3 3 4 4 2 2 2 
dâ X 1.13 0.92 1.97 1.12 2.08 2.05 1.48 1.84 1.53 

s 0.20 0.25 0.62 0.60 0.60 0.20 0.45 0.61 0 J 9 

n 3 6 4 5 3 3 5 6 4 
99 X 1.07 1.12 2.23 1.10 258 1.17 0.93 0.77 1.20 

s 0.26 0.75 1.02 0.60 1.61 0.48 0.25 0.15 0.64 
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Taula IL ANOVA de mesures repetides i prova t de mesures repetides de la mida de l'àrea nuclear (ha) d'esquirols 
adults, en estacions d'anys diferents, fet amb mesures repetides dels mateixos individus, i ANOVA i prova t de 
Student en les femelles del bosc mediterrani a les estadons (te tardor, hivern i estiu. 

Hàbitat Sexe Tardors 91-92 
t df P 

Hiverns 92-93 
t df P 

Primaveres 92-93 
t df P 

Estius 91-92-93 
F df P 

PARC 
URBÀ 

<Î<Î 2.221 2 0.156 3.091 2 0.091 0.955 2 0.440 1.946 2,2 0339 

9? 0.976 2 0.432 1.330 2 0.315 0.495 4 0.647 0.430 2,4 0.677 

BOSC 
MEDITERRANI 

ââ 1.624 3 0.203 1.318 2 0.318 1.254 3 0.908 0.232 2,2 0.811 

99 0.100 7 0.919 2.100 7 0.074 2.136 2 0.166 1.665 2,12 0.230 

3.2^. Femella 

En el cicie anyal (període primavera 93-hlvem 93) les mitjanes de les àrees nuclears 

en les femelles d'ambdós hàbitats són molt més petites que l'àrea d'activitat (relació àrea 

d'activitatràrea nuclear, parc 1:0.40 o 60.00% menon bosc 1:0.30 o 70.35% menor; Flg. 3a i 

b). L'índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea d'activitat (Flg. 3c) perniet suposar que hi ha 

lleugeres diferències entre hàbitats, amb valors mitjans superiors en les femelles del parc 

urbà iü a 42.18%) respecte a les del bosc mediterrani « 29.12%), i assoleix valors 

superiors en ambdós hàbitats durant la reproducció (primavera-estiu) (Fig. 3c). La major 

homogeneïtat en l'ús de l'espai del parc es pot associar a la major densitat de femelles, que 

provoca un major nombre d'interaccions intraespecíflques, que causen una major 

delimitació de les àrees nuclears. 
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No hi ha diferències entre hàbitats en la mida de les àrees nuclears de les femelles 

adultes (Taula 7), tot i que s'ha de considerar que es produeixen tenint en compte el valor 

de la probabilitat i els resultats dels següents apartats. Al parc urbà es produeixen 

diferències entre les estacions primavera-hivern (no haurien de produir-se si la primavera 92 

haguessin criat les tres femelles representades en lloc d'una sola), i al bosc mediterrani es 

mantenen constants al llarg de totes les estacions (Taula 7). La Fig. 3b mostra un 

decreixement de mida (parc: 66.20% significatiu per la raó exposada anteriomnent; bosc: 

69.38% no significatiu) des de la primavera, quan estan alletant i l'aliment prediaible pot 

començar a disminuir, fins l'hivern, quan els parts es van produir a finals de l'estació i hi ha 

força abundància d'aliment predictible. 

Cal destacar la femella núm. 1 ^ en la Fig. 3a) que en el període estudiat 

vivia en una àrea annexa al parc urbà, d'hàbitat forestal continu, format principalment per 

coníferes (pi blanc) amb algunes alzines. Era un bosc menys madur que el del parc urbà. Va 

parir en totes les estacions excepte la tardor 92. Considerant tot el període estudiat, 

assoleix uns valors d'àrea nuclear similars als del parc a la primavera, estiu i hivern, i més 

grans a la tardor (Fig. 3b). A la tardor té valors superiors respecte de les femelles del bosc 

mediterrani perquè el part estival de 1992 es va produir més tard (aproximadament 21 dies 

més tard), i a causa d'aquest retard queda afectat el comportament espacial durant el 

període de postcríança (III), si tenim en compte els resultats que es detallen en un apartat 

posterior. 

Aquests resultats permeten conèixerel comportament espacial anyal de les femelles 

amb cicle reproductor però, com que el moment en què es produeixen els parts varia en 

cada estació i animal, no permeten fer una comparació acurada de la mida de l'àrea 

nuclear ni de l'ús de l'espai. Per conèixer com queda afectat el comportament espacial de 

la femella durant l'alletament i la cura de les cries, s'ha fet un estudi utilitzant el part com 

a element separador del diferents períodes de temps. 

3.2.2.1. Variació en funció de les bones anyades de llavors 

La variació de la producció entre anys (tardor) no té influència en la mida de l'àrea 

nuclear (Fig. 2b i Taula 11), però hi ha una diferència entre hàbitats (prova tde Student, t= 

4.51, df s 4, P = 0.011) la tardor 91 (alta producció). Les causes que ho provoquen són les 

mateixes que actuen en els mascles. No es detecten diferències entre hàbitats (tardors amb 

diferent abundància d'aliment) en l'índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea d'activitat (Fig. 

2c). 
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3.2.2.2. Variació durant la raproducció períodes I, I I I III) 

S'analitza ei comportament espaciai de ies femelles adultes en els períodes i 

(prepart), il (lactància) I III (postcrlança)(Figura 4b I c). Els mesos de desembre-gener 

(generalment període I) es caracteritzen per una elevada abundància d'aliment (d'alt poder 

energètic) i pot considerar-se com un període de referència per interpretar els canvis que 

succeeixen en els altres dos períodes. 

No hi lia diferències significatives en la mida de l'àrea nuclear (parc urbà) entre els 

tres períodes estudiats (ANOVA de mesures repetides: F = 3.529, df = 2,4, P = 0.1309), però 

s'obsen̂ a (Fig. 4b) que els valors més baixos es produeixen en el període de lactància (II). 

Ai bosc mediterrani segueix una tendència similar i els valors més baixos es 

produeixen en el període II i es produeix un augment en el període III (Fig. 4b). No s'ha fet 

anàlisi estadística a causa de la reduïda mida mostral que, a més, en algun dels períodes 

correspon al mateix animal. 

Hi ha diferències significatives entre hàbitats en la mida de l'àrea nuclear (Fig. 4b) 

en els tres períodes estudiats, i en tots els casos els valors més elevats es produeixen al bosc 

meditenrani (prova t de Student; període de prepart (l):t = 2.91, df = 3, P = 0.062; període 

d'alletament intensiu (II): t = 5.99, df = 3, P = 0.009; període de postcriança (lll):t = 6.55, df 

= 4, P = 0.003). 

L'índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea d'activitat durant ei cicle reproductor (Fig. 4c) 

no presenta diferències remarcables entre hàbitats. Durant el període de lactància (II) 

assoleix (ambdós hàbitats) valors notablement més baixos respecte del període de prepart (I) 

i dei període de postcriança (lll)(parc urbà: I » 58.33%, II 18.48%, III » 45.70%). Les 

femelles utilitzen l'espai menys homogèniament (ambdós hàbitats) durant ei període II 

(lactància) coincidint amb l'època de part i alletament intensiu. 

3.2.2.3. Comparació «ntra sexes «n «Is períodes II i III 

Es comparen en cada hàbitat els valors de l'àrea nuclear i de l'ús que les femelles 

adultes fan de l'espai en els períodes II (hivernal, 9 ? lactants) i lli (primaveral, ? 9 post-

criança), respecte dels mascies adults en la mateixa estació (Fig. 5b, e, c i D. 

Només hi ha diferències significatives (mida àrea nuclear) entre sexes en ei període 

II al parc urbà (prova t de Student, parc urisà: t » 4.02, df s 4, P a 0.016; bosc meditenrani: t 

s 1.37, df s 5, P = 0229). Cal destacar que la mida mostral és molt reduïda per poder 

extraure conclusions generals, però sí que pot observar-se (Fig. 5b) que durant aquest 

període les femelles utilitzen àrees nuclears menors que els mascles del mateix hàbitat. 

300 



No hi ha diferències signicatives en el perfode III entre sexes a cap hàbitat (prova t 

de Student, parc urbà: t = 1.72, df = 4, P = 0.161; bosc mediterrani: t = 1.95, df = 5, P = 

0.108). Tot i que les àrees de les femelles incrementen respecte el període anterior, es 

mantenen per sota dels valors primaverals dels mascles adults (Fig. Se). 

L'índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea d'activitat (ai parc urbà es coneixia amb major 

precisió ei moment del part i s'han seguit intensivament femelles amb cries de menys de dos 

mesos d'edat) en el perfode II és superior en els mascles {d'c? = S3.59%, 9 9 = 18.48%) (Fig. 

Sc), mentre que en el període III és semblant en ambdós sexes (rf-e? = 46.23%, ? ? = 45.70%) 

(Fig. Sf). Al bosc mediterrani els valors d'ambdós sexes en els períodes II i lli són força 

semblants (Fig. Sc i f). 

3.2.3. Variació entre hàbitats I entre sexes durant l'estació 

d'inactivitat sexuai 

La comparació entre hàbitats i entre sexes únicament s'ha fet a la tardor (Fig. 6b i c), 

quan cap mascle i gairebé cap femella estan afectats pel cicle reproductor (excloent 

femelles sexualment actives). 

Hi ha diferències significatives entre hàbitats en la mida de l'àrea nuclear (valors 

superiors al bosc), però no hi ha diferències significatives entre sexes OTauia 8). S'han 

agrupat els valors de l'àrea nuclear de les tardors d'anys diferents perquè no hi ha 

diferències significatives entre anys (Taula 11). 

No es detecten diferències entre sexes en l'índex d'homogeneïtat de l'ús de l'àrea 

d'activitat (Fig. 6c). Al bosc mediterrani assoleix valors superiors en els mascles respecte de 

les femelles (3? <f<f = 39.49%; >? 9? = 28.03%). Al parc urbà es produeix la mateixa 

tendència però molt menys acusada (s? <f<r = 35.36%; x î ? = 33.26%). 

Tampoc es detecten diferències entre hàbitats tot i que els mascles del bosc 

assoleixen valors lleugerament superiors (5̂  = 39.49%) als del parc (si = 35.36%), cosa que 

s'asocia ai major diàmetre dels pins blancs cd 2, que ja s'ha citat en l'apartat 32.1. 

3.2.4. Variació durant la dispersió 

Existeixen diferències gairebé significatives en l'àrea nuclear, que és superior en les 

femelles en dispersió (prova t de Student: t = 2.03, df = 7, P = 0.083) (Fig. 7b). Cal tenir 

present que no hi ha diferències de pes corporal entre aquests dos grups d'edat a l'hàbitat 

estudiat (Fig. 2 i Taula 5 del Cap. 1). Per fer les anàlisis es van agrupar les dades de la mida 
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de l'àrea nuclear obtingudes les tardors dels anys 92 i 93 (no hi ha diferències significatives 

entre tardors d'anys diferents en femelles adultes; tardor 91-92, Taula 11; tardor 92-93, 

prova t de Student: t = 0.37, df = 7, P = 0.723). 

L'índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea d'activitat és lleugerament major en les 

femelles subadultes en dispersió (x = 32.47%) que en les femelles adultes residents (>? = 

26.70%)(Fíg. 7c). 

Els valors més elevats dels animals en dispersió s'associen a la recerca d'una subàrea 

per establir-se. 

3.2.5. Variació entre anys í fidelitat a una àrea 

No hi ha diferències significatives en l'àrea nuclear quan incrementa l'edat de 

l'animal a cap hàbitat (Taula 9 i Flg. 8b). S'han agrupat els valors obtinguts durant les 

tardors ja que no hi ha diferències entre anys (Taula 11 ), i s'han unit els valors dels sexes ja 

que no hi ha diferències entre sexes durant les tardors a cap hàbitat (Taula 8 i Fig. 6b). 

L'índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea d'activitat no varia entre anys en funció de 

l'edat dels individus (Fig. 8c). Al parc urbà, pel conjunt de les tardors de tres anys 

consecutius, assoleix un valor semblant (x s 39.04%) al del bosc mediterrani (x = 36.59%). 

Aquests valors suggereixen que deu estar més condicionat per l'abundància de l'aliment i 

per les limitacions espacials del parc urbà, que per l'edat. 

En ambdós hàbitats els animals es mantenen fidels al llarg dels anys a una subàrea 

(Fig. 9). Tot i això, al parc urbà la distància del punt mitjà de totes les localitzacions entre 

anys (91-92-93), assoleix valors menors (5; s 34.24 m; Fig. 9a) que al bosc mediterrani s 

83.1 S m; Fig. 9b) i es poden considerar diferents (prova de Wilcoxon: Z s 1.8257, n s 4, P s 

0.0679) entre hàbitats. Aquesta diferència s'associa a la major abundància d'aliment (d'alt 

poder energètic) predictible del parc urbà (Taula 3 del Cap. 0). 
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3.3. Competició irtib-aespecífica espacial durant la reproducció ?) 

S'expressa pel nofflbre de femelles amb les quals se solapa l'àrea nuclear de cada 

femella, I pel percentatge de solapament de l'àrea nuclear amb la de les femelles veïnes 

(Taula 12 i Flg. 10). 

Taula 12. Solapament de l'àrea nuclear de les femelles residents (n = 7) en ambdós hàbitats, durant la primavera 92. 
(n. so = nombre de solapaments). (La densitat de femelles per ha s'ha extret de la Taula 3 del Cap. 3). (Fig. 10). 

Nún. de fe 
les quals 

nellea aob 
se solapa 

Percentatge total 
d'irea nuclear solapada 

Densitat de 
femelles/ha 

n. BO. S s X s X 

PAKC URBÀ 12 1.71 0.76 17.92 29.61 0.91 

BOSC MEDITEIUaiNI 8 1.14 0.69 16.87 12.55 0.32 
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No hi ha diferències entre hàbitats ni en ei nombre de femeiies amb les quais se 

soiapen (prova deis signes de dues eues: n = 7, P = 0.6250), ni en eis percentatges de 

soiapament d'aquestes femelles (prova de Wllcoxon: Z = 0.1177, n = 7, P = 0.9063). Al parc 

urbà, però, se solapen amb un nombre de femelles lleugerament superior (Taula 12) cosa 

que suggereix que la defensa de les àrees nuclears ha de provocar un nombre major 

d'interaccions que comportaran un cost energètic major. 

El soiapament amb un nombre superior de femelles s'associa a la major densitat que 

hi ha ai parc urbà (Taula 12), que al seu torn està provocada per una major abundància 

d'aliment (d'alt poder energètic) predictible (Taula 3 del Cap. 0). L'elevada densitat 

causaria un major nombre d'interaccions agressives o bé de major intensitat amb les 

femelles veïnes. Servirien per fixar els límits de les àrees nuclears (especialment en les 

femelles dominants). 

Pràcticament no es produeix soiapament entre les femelles d'edat superior a dos 

anys a cap dels dos hàbitats (Fig. 10), probablement perquè deuen serfemelles dominants, a 

causa de la seva edat. Hi ha una excepció (superposició total de l'àrea nuclear) al parc urbà 

entre dues femelles d'edat i d'estatus reproductor diferent (Fig. 10a, a la part superior 

dreta). U femella de més edat (> 2 anys) en relació a la més jove (edat = 1 any) té l'àrea 

d'activitat (relació 1:2.44) i l'àrea nuclear (relació 1:1.98) molt més petites i utilitza l'espai 

més homogèniament (1:0.81 ). Aquests valors suggereixen que deu produir-se una segregació 

espacial o temporal. 

4. DISCUSSIÓ 

4.1. Àre«s d'activitat variables «stacionalment versus àraes d'activitat 

• s ^ i c s 

La distribució i defensabilitat de l'aliment durant l'hivern, i les diferents pressions 

ecològiques condicionen l'organització social en les diferents espècies d'esquirols (Wauters 

& Dhóndt, 1992). 

Els esquirols arboricoles americans Tamiasdurushudsonicus i T. dougiasii, v iuen en 

boscos de coníferes (pins i pfcees semi-dispersos) i defensen àrees grans en les quals es 

proveiran d'aliment que els ha de durar fins la propera fructificació (Smith, 1968; Kemp & 

Keith, 1970; Rusch & Reeder, 1978, Koford, 1982; Gurnell, 1984). Gairebé totes les 

espèces de coníferes d'Amèrica del Nord es desprenen de les seves llavors a la taràor 

(Wauters & Dhondt 1992), i pertenir accés a aquest aliment, els esquirols es veuen obligats 
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a agafar tes pinyes deis arbres abans de ia seva dehiscència I posterior dispersió de les 

llavors, anrtagar-les en llocs humits per evitar que s'obrin i acumular d'aquesta manera, 

grans rebosts de pinyes en les seves àrees. La concentració de l'aliment facilita la defensa 

d'aquestes reserves i els ha permès evolucionar cap a un comportament territorial (Wauters 

& Dhondt, 1992). 

L'esquirol arborícola 5. vulgaris, que viu a Europa central en boscos continus de 

coníferes, s'alimenta de les pinyes de pi roig, Pinus sylvestris, de pinassa, Pinus nigra, i de 

pícea o avet roig. Picea abies, fins que es produeix ia dehiscència de les pinyes i la posterior 

dispersió de les llavors entre l'abril i el juny, quan encara no hi ha les noves pinyes de l'any 

(Wauters & Dhondt. 1987,1992), de manera que té disponibilitat de pinyes (predictlbilitat) 

durant 10 mesos dei cicle anyal. A més, també guarda ítems d'aliment (cons o llavors) 

dispersos (Wauters & Dhondt, 1992). Tot i que les àrees són prou grans com per assegurar la 

suficient disponibilitat d'aliment, la dispersió de l'alimenten l'espai en dificulta la defensa i 

no han evoiucionat cap a un comportament territorial (Wauters & Dhondt, 1992), ja que si 

defensessin aquestes àrees, s'Incrementarien els costos de la defensa i deixarien de ser 

rendibles (Wauters & Dhondt, 1992). Mantenen àrees d'activitat variables segons les 

estacions, que assoleixen valors més elevats a l'estiu, quan manca l'aliment d'alt poder 

energètic (Wauters & Dhondt, 1992). 

L'esquirol 5. vulgaris, que viu al terç meridional (sud-oest) de l'Europa occidental en 

boscos d'alta abundància d'aliment predictible aportat especialment per Pinus halepensis 

(Taula 3 del Cap. 0), s'alimenta de les pinyes d'aquesta conífera (Taules 6 i 7 i Fig. 10 del 

Cap. 5) quan ja estan formades i inicien la maduració (juny-agost; Fig. 1 del Cap. 0), però 

especialment des del moment en què estan madures (agost-mitjan octubre) fins que se'n 

produeix la dehiscència i la posterior dispersió de les llavors (octubre-mitjan desembre de 

l'any següent) (Cardona, 1972; Fig. 1 del Cap. 0). És l'estació en què el sòl té un grau 

d'humitat més elevat, que juntament amb les temperatures relativament altes afavoreixen 

la germinació de les llavors (Roldan, com. pers.). Les pinyes són predictibles (excepte si 

s'esgoten a causa de la depredació trófica) almenys durant dotze mesos. No guarden ítems 

d'aliment (cons o llavors) amb freqüència (Taules 6 i 7 i Fig. 10 del Cap. 5). Les àrees 

d'activitat són estables al llarg del cicle anyal. 

Els recursos alimentaris dels hàbitats continus de pi blanc estudiats en el present 

treball, difereixen dels dels hàbitats continus de pi roig, pinassa i pícees (Wauters & Dhondt, 

1992; Wauters et al., 1992) en la: 

a) predictlbilitat en el temps (de 10 a 14 mesos), 

b) abundància en l'espai. Es pot considerar d'una banda causada perla maduresa dels pins 

blancs d'ambdós hàbitats, i d'una altra pels ítems d'aliment principal d'alt poder energètic 
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(pinyes pi blanc), que proporcionen (Taula 2 del Cap. 5) respecte a les pinyes de pi roig: (I) 

més energia per gram consumit (29.03 kJ/g, versus 27.03 kJ/g, respectivament), (II) més 

energia ingerida per unitat de temps (2.08 kJ/min \^rsüs 1.77 kJ/min respectivament), i (III) 

més ingesta de material nutritiu per pinya consumida (36.43 kJ versus 3.54 kJ, 

respectivament). Una pinya de pi blanc té un valor calòric que és 1029 vegades superioral 

d'una pinya de pi roig. 

c) diversitat d'aliments alternatius (Taules 6 i 7 i Fig. 10 del Cap. 5) en el període més crític 

pel que fa a la disponibilitat d'aliment d'alt poder energètic (primavera-estiu) quan, 

especialment en hàbitats amb altes densitats d'esquirols (parc urbà; Fig. 3 del Cap. 3), poden 

esgotar-se les pinyes a causa del consum (primavera 92). 

Les poblacions d'esquirols dels hàbitats estudiats de P./7â/epen5/5, madurstenen una 

major predictibilitat I abundància d'aliment, i més diversitat d'aliments alternatius en 

l'època més crítica que les poblacions d'hàbitats dominats pel pi roig. Aquests factors 

provoquen que les àrees d'activitat passin a ser estables al llarg de tot l'any. Representen el 

nivell evolutiu (de predictibiiitat i abundància alimentària) previ al que hauria de permetre 

que aquesta espècie evolucionés cap al manteniment de territoris estables (si no es 

produeixen pressions ecològiques desfavorables), que serien rendibles mantenir si els 

beneficis superen els costos de la seva defensa (Gumell, 1987; Wauters & Dhontd, 1992). 

4.2. Estabilitat estacional 

No hi ha variacions estacionals ni en la mida de l'àrea d'activitat ni en la mida de 

l'àrea nuclear ni en l'índex d'homogeneïtat de l'ús de l'àrea d'activitat, en cap hàbitat i en 

cap sexe. Tot i això, es produeixen lleugeres variacions en cada sexe que cal explicar. 

En els mascles són provocades primàriament, pel zel (hivem-primavera) i 

secundàriament perl'escassetatd'alimentd'altpoderenergètic (primavera-estiu). Els valors 

més baixos es produeixen a la tardor, quan hi ha la màxima abundància d'aliment (i 

inactivitat sexual), i en les estacions següents es produeix un augment a causa del zel. 

L'espai és utilitzat lleugerament menys homogèniarríent durant l'estació de tardor (parc: 

2631%; bosc: 35.87%) i s'associa a l'abundància d'aliment. 

En les femelles estan ocasionades per canvis del comportament espacial durant el 

cicle reproductor. Els valors més baixos també es produeixen a la tardor, a causa de 

l'elevada abundància d'aliment (I inactivitat sexual), i també durant la lactància, a causa 

del comportament de cura I alletament de les cries. L'espai és utilitzat lleugerament menys 

homogèniament durant l'estació de tardor i durant la lactància (hivem-estiu) (parc: 18.48%; 
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bosc: 31.33%) i s'associa al comportament de cura i alletament de les cries. 

Les femelles que crien tenen àrees menors que les que no crien (Wauters & Oliondt, 

1992) i aquestes diferències espacials també es produeixen en l'esquirol gris,5. carolinensis 

(Kenward, 1985), i en rosegadors micròtids (Ostfeld et al., 1988). En els hàbitats estudiats, 

aquestes diferències s'associen al comportament d'alletament i cura de les cries. L'àrea 

nucleares redueix i arriba a ser menor que la dels mascles durant el mateix període, cosa 

que també succeeix amb l'homogeneïtat de l'ús de l'espai, que en aquest període assoleix 

valors menors als dels mascles en el parc urbà (x 9 ? = 18.48%, ^ <f<f = 53.59%). En el 

període següent, el de postcriança, l'àrea augmenta lleugerament, possiblement per la 

necessitat de recuperar l'energia invertida en la reproducció (Kaczmarski, 1966; Humphries 

& Boutin, 1996) i per assolir un pes corporal òptim que li permeti tenir un nou estre en el 

període reproductor d'aquell mateix any. S'ha observat que algunes femelles (del bosc 

mediterrani) cerquen aliment en àrees força allunyades del niu i aquest comportament 

podria ser causat per una explotació alimentària intensiva de l'àrea nuclear en l'etapa 

anterior, o potser perquè viuen en àrees pobres en recursos alimentaris o perquè són 

femelles subdominants (Wauters & Dhondt, 1992). 

Les variacions estacionals en l'ús de l'espai que mostren altres espècies d'esquirols 

són producte de l'activitat sexual i de la disponibilitat d'aliment. En l'esquirol T. dougiasii, 

el territori es manté constant al llarg de l'any i només experimenta un augment durant 

l'època de zel en els mascles (Koford, 1982). En S. carolinensis (Don, 1983; Kenward, 1985) i 

en S. aberti (Farentinos, 1979), l'increment de mida del territori dels mascles es produeix a 

la primavera (quan estan actius sexualment), a causa de les excursions fora del seu territori 

habitual per cercar femelles receptives. A més d'aquest factor, els canvis en ta disponibilitat 

d'aliment afecten el comportament temtorial. Farentinos (1972a, 1979) va trobar que la 

mida del territori incrementava a l'hivem i que això estava associat amb un augment del 

temps dedicat a buscar aliment a l'interíor de l'escorça de les branques dels pins, mentre 

que en 5. carolinensis, aquest augment d'àrea es produeix a la primavera en els dos sexes, a 

causa d'una reducció de la disponibilitat d'aliment i d'un canvi obligat cap a ítems d'aliment 

altematius (Bland, 1977; Thompson, 1978). En boscos caducifolis de la Gran Bretanya es 

produeixen canvis en el comportament d'alimentació a l'estiu, ja que utilitzen àrees menors 

que ressegueixen intensivament, mentre que a la tardor cobreixen llargues distàncies per 

amagar llavors d'arbres en rebosts dispersos (Tonkin, 1984). En boscos continus d'Europa 

central (Wauters & Dhondt, 1992), les variacions estacionals segueixen un patnà similar en 

ambdós sexes, i les àrees utilitzades són menors a la tardor i a l'hivem, quan les llavors 

d'arbres són abundants i constitueixen més del 70% de la seva dieta alimentària. Quan les 

fonts d'aliment són escasses o s'exhaureixen (primavera i estiu), utilitzen àrees majors i 

esdevenen progressivament més importants en la dieta altres ítems d'aliments secundaris 

(Wauters & Dhondt 1987). Per tant, a Europa central els canvis estacionals estan causats 
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per canvis en el comportament alimentari que, a la vegada, depenen de canvis en la 

disponibilitat d'aliment. En les femelles de l'hàbitat de bosc caducifoli el comportament de 

cura de les cries produïa una reducció de la mida de l'àrea, però en els mascles no es va 

observar un augment de la mida de l'àrea associat al zel (Wauters & Dhondt, 1992). 

En les poblacions estudiades l'ús de l'espai (mascles) es manté estable al llarg de tot 

l'any i s'associa a l'alta abundància d'aliment predictible (Taula 3 del Cap. 0)(37 = 86.87% 

del temps dedicat a l'alimentació, consumeixen pinyes de pi blanc ai parc urbà; Taules 6 i 7 i 

Fig. 10 del Cap. 5) i a l'abundància d'aliments alternatius d'alt poder energètic (pinyons de 

P. pinea i gàibuls de Cupressussempervirens) durant l'estació més crítica (primavera o estiu). 

L'abundància autumnal de glans que es produeix al bosc mediterrani provoca un 

avançament i una sincronització de la maduració sexual masculina (Fig. 3b, Cap. 2), que 

s'associa amb un augment (període 92) anticipat (hivern) de la mida i ús de l'espai respecte-

del parc urbà (primavera). En les femelles l'ús de l'espai experimenta canvis associats a la 

reproducció i els valors menors (no significatius) es produeixen durant la lactància. 

4.3. Variacions sexuals 

4J.1. Estació d'inactivitat sexual 

No hi ha diferències entre sexes en el comportament espacial durant l'estació 

d'inactivitat sexual (tardor) ni en la mida de l'àrea d'activitat, ni en la de l'àrea nuclear, ni 

en el grau d'homogeneïtat d'ús de l'àrea d'activitat, a cap hàbitat. Durant aquesta estació 

ambdós sexes mantenen la mateixa estratègia: recuperar-se del període reproductor 

anterior incrementant el temps diari dedicat a alimentar-se (Fig. 3 del Cap. 5) per arribar al 

proper període reproductor en les millors condicions físiques (Fig. 4a i b del Cap. 1). 

4.3.2. Durant el cicle anyal 

Hi ha diferències entre sexes en el comportament espacial durant el cicle anyal. 

Durant la lactància les femelles assoleixen valors menors en la mida de l'àrea nuclear que 

els mascles del mateix hàbitat (parc urbà I també es pot considerar que es produeix al bosc 

mediterrani). En aquesta època les femelles (parc urbà) també utilitzen l'espai menys 

homogèniament (20.86%) que els mascles (53.59%). Això s'associa al comportament 

d'alletament 1 cura de les cries. 
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En poblacions d'Europa septentrional (Suècia) residents en boscos de pfcees 

disperses hi ha una notable diferència entre sexes pel que fa a l'àrea d'activitat (relació 

eTef:? 5.29:1) (Andrén & Delin, 1994). En poblacions d'Europa central residents en boscos 

(continus) de coníferes, i tannbé en poblacions residents en boscos de caducifolis o mixtos de 

caducifolis-coníferes (continus o fragmentats) es produeixen diferències menys acusades en 

l'àrea d'activitat (n = 5 hàbitats; relació x c f < f : ? 1.37:1) (Tonkin, 1984; Wauters & Dhondt, 

1992; Wauters et al., 1994) i en l'àrea nuclear (n = 4 hàbitats; relació x <f<f:??, 

1.46:1)(Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994). En els boscos de predictibilitat 

contínua i d'elevada abundància d'aliment estudiats en aquest treball (n = 2 hàbitats) la 

diferència entre sexes pel que fa a l'àrea d'activitat és menor (relació >? S, 1.21:1) i 

l'àrea nuclear és Igual (relació x «fd-:? ?, 0.99:1). 

Els mascles utilitzen l'espai més homogèniament en els boscos continus de coníferes 

d'Europa central (Wauters & Dhondt, 1992), però aquest ús no és diferent en els hàbitats 

estudiats (relació cTcf:??, parc, 1:0.95, bosc, 1:0.94). 

Aquest valors suggereixen que com més abundància d'aliment hi ha al medi al llarg 

del cicle anyal, més semblants són l'àrea d'activitat i l'àrea nuclear d'ambdós sexes. 

El comportament espacial ai llarg de l'any depèn primàriament (ambdós sexes) de 

l'abundància d'aliment predictible i, secundàriament, per a les femelles decreix la mida de 

l'àrea utilitzada durant la lactància a causa del comportament de cura i alletament de les 

cries. 

4.4. Variacions entre hàbitats 

L'àrea d'activitat i l'àrea nuclear difereixen entre hàbitats al llarg del cicle anyal i 

durant l'estació d'inactivitat sexual (tardor), i assoleix valors superiors en el bosc 

mediterrani en ambdós sexes. 

En primer lloc, la mida mitjana de l'àrea d'activitat (cicle anyal) en el bosc 

meditenrani és més del doble que la del parc urbà, tant en mascles (cTcf període 92, bosc: 

4.39 ha, parc: 1.58 ha;) com en femelles (? 9 període primavera 92-hivern 93, bosc: 5.80 ha, 

parc: 1.05 ha; àrea annexa parc urbà d'hàbitat de coníferes homogeni i continu: 3.10 ha). 

Tal com cal esperar, en hàbitats fragmentats forestalment (Andrén, 1994) es detecta que el 

mascle que viu en l'àrea fragmentada forestalment annexa al parc urbà té àrees d'activitat 

binuclears o trínuciears amb un valor semblant als valors del parc urbà (x s 1.30 ha). 

Aquestes diferències entre hàbitats es mantenen, durant l'estació d'inactivitat sexual 

(tardor), en mascles (<f<f, bosc: 3.52 ha, parc: 1.69 ha,) i en femelles (? 9, bosc: 3.67 ha, parc: 

1.25 ha). 
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La diferència mitjana màxima entre hàbitats dels valors del cicle anyal, en els 

mascles, es produeix l'hivern 92 (4.14 ha) i la primavera 93 (2.71 ha) i sempre és superior en 

els animals del bosc mediterrani. En les femelles, les diferències es mantenen durant el cicle 

reproductor i durant l'estació d'inactivitat sexual (2.42 ha) amb valors superiors per a les 

femelles del bosc. La femella que viu en una àrea annexa al parc amb bosc de coníferes 

homogeni i continu, que és relativament més pobre en recursos alimentaris (perquè la 

maduresa dels arbres és menor), assoleix uns valors de tardor superiors als de les femelles 

del parc, probablement perquè l'abundància alimentària de l'hàbitat és menor. 

En boscos caducifolis (Regne Unit) dominats pel roure, Quercus sp. i l'avellaner, 

Corylus avellana, les àrees d'activitat al llarg del cicle anyal són grans («fec = 13.7 ha i 9 ? = 

9.5 ha)(Tonkin, 1984). Disminueixen a Europa central (Bèlgica) en boscos caducifolis mixtos 

dominats pel roure Quercus robur, el faig, Fagus sylvatka i el bedoll, Betula sp. {d'd· s 6.4 

ha i 9 $ s4.8 ha), i en boscos de coníferes dominats pel pi roig i la pinassa 3.9 ha i 9 ? 

= 2.8 ha)(Wauters & Dhondt, 1992). Disminueixen encara més al sud d'Europa occidental en 

boscos madurs mixtos de coníferes i alzines (bosc mediten^ani, (fd" = 4.39 ha i ? $ = 3.67 ha) i 

en boscos madurs dominats per coníferes (parc urbà, ecd- = 1.58 ha i ? ? = 1.25 ha). En 

hàbitats d'arbres caducifolis (predictibilitat inferior) assoleixen valors més alts que els 

assolits en hàbitats de coníferes. 

En boscos fragmentats (Suècia) dominats per pícees. Picea abies, de més de 35 anys 

d'edat s'han descrit (Andrén & Delin, 1994) les àrees mitjanes d'activitat més elevades (<f d-® 

121.6 ha; 99 = 23.0 ha). En hàbitats fragmentats (Bèlgica)(Waúters et al., 1994) amb 

caducifolis (<f<f = 6.80 ha; 9 9= 5.47 ha) i també en hàbitats fragmentats amb bosc mixt de 

caducifolis i pins, (eCcf = 4.01 ha; 9 9 = 2.81 ha) utilitzen àrees d'activitat menors amb 

patrons espacials similars als utilitzats en boscos continus. Els valors obtinguts suggereixen 

(si s'exclou el cas de Suècia a causa de l'extrema heterogeneïtat en la distribució de les 

picees) que en hàbitats amb major abundància d'aliment predictible ambdós sexes tenen 

àrees d'activitat menors. 

En segon lloc, es veu que la mida mitjana de l'àrea nuclear (cicle anyal), assoleix uns 

valors superiors al bosc, en mascles (efd- període 92, bosc: 1.61 ha, parc: 0.44 ha) i en 

femelles (9 9 període primavera 92-hivem 93, bosc: 1.72 ha, parc: 0.42 ha; àrea annexa parc 

urbà d'hàbitat de coníferes homogeni i continu: 1.30 ha). Tal com cal esperar en hàbitats 

fragmentats ferestalment (Andrén, 1994), es detecta que el mascle que viu en l'àrea 

fragmentada forestalment annexa al parc urbà té àrees nuclears binuclears o trinuclears 

amb un valor semblant als del parc urtjà (5? » 0.23 ha). Aquestes diferències es mantenen 

durant l'estadó d'Inactivitat sexual (tardor), en mascles (cftf, bosc: 1.29 ha, parc: 0.56 ha,) i 

en femelles (9 9, bosc: 0.97 ha, parc: 0.39 ha). 
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En els mascles la diferència mitjana màxima entre hàbitats dels valors del cicle anyal 

es produeix l'hivern 92 (1.62 ha) i la primavera 92 (1.27 ha) i sempre és superior en els 

animals del bosc mediterrani. En les femelles les diferències es mantenen durant el cicle 

reproductor i en l'estació d'inactivitat sexual (0.58 ha) amb valors superiors per a les 

femelles del bosc. La femella que viu en una àrea annexa al parc amb bosc de coníferes 

homogeni i continu, que és relativament més pobre en recursos alimentaris (perquè la 

maduresa dels arbres és menor), assoleix uns valors de tardor superiors als de les femelles 

del parc (i del bosc), probablement perquè l'abundància alimentària de l'hàbitat és me-

nor. 

A Europa central (Bèlgica) els valors assolits en l'hàbitat de bosc caducifoli {<f<f = 

2.66 ha; î 9 = 1.95 ha) són majors que els assolits en el de coníferes {d"d" = 1.95 ha; 9 ? = 

1.15 ha)(Wauters & Dhondt, 1992), i succeeix el mateix en hàbitats fragmentats amb 

caducifolis (d-d- = 1.92 ha; 9 $ = 1.24 ha) I amb bosc mixt de caducifolis i pins (d-d-s 1.01 ha; 

9 9= 0.80 ha)(Wauters et al., 1994). Els valors obtinguts suggereixen que en hàbitats amb 

major abundància d'aliment predictible ambdós sexes tenen àrees nuclears menors. 

En tercer lloc, l'índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea d'activitat (cicle anyal) és 

superior en els mascles del bosc mediterrani, cosa que indica que utilitzen l'espai 

lleugerament més homogèniament (x = 38.50%) que els del parc urbà (x = 30.04%). Durant 

l'estació d'inactivitat sexual es produeix la mateixa tendència (bosc x = 39.49%, parc x = 

35.36%). La major homogeneïtat en l'ús de l'espai al bosc es pot associar al major diàmetre 

dels pins blancs (cd 2) (Taula 5 del Cap. 0), que s'associa a una producció més gran i 

suggereix que són més explotats tròficament que ai parc. 

En el cas de les femelles (cicle anyal), succeeix el contrari: les del parc utilitzen 

l'espai més homogèniament (>? = 42.18%) que les del bosc (x = 29.12%). Durant l'estació 

d'inactivitat sexual es produeix la mateixa tendència amb una diferència menor (parc 

33.26%, bosc 28.03%). La major homogeneïtat en l'ús de l'espai ai parc es pot associar a 

una competència intraespecífica espacial major, si esté en compte que la major densitat de 

femelles (Taula 3 del Cap. 3) ha de causar més interaccions, que provocaran una major 

definició de les àrees nuclears com succeeix en 7. hudsonicus {Price et al., 1986; Boutin & 

Schweiger, 1988). 

En quart lloc, la competència intraespecífica espacial de les femelles durant la 

reproducció, suggereix que les del parc urbà tenen els límits de les àrees nuclears més ben 

definits i en ambdós hàbitats defensen les àrees nuclears entre femelles residents ai llarg de 

tot l'any (Wauters & Dhondt, 1992) com també succeeix en T. hudsonicus (Price & Boutin, 

1993). Estan establertes més rígidament al parc urbà perquè limiten amb un nombre major 

(no significatiu) de femelles (parc n = 1.71, bosc 5? = 1.14), que provoca més interaccions 

agressives Cîhompson, 1978; obs. pers.), tenint en compte que el percentatge de l'àrea 
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nudearsolapada és semblant en ambdós hàbitats (parc 5? = 17.92%, bosc 5? = 16.87%). Això 

suggereix que ta defensa de les àrees nuclears pot tenir costos més elevats en l'hàbitat amb 

més predictibilitat d'aliment (parc urbà) ja que s'ha de defensar (interaccions agressives) 

l'àrea nuclear d'un nombre superior de femelles. 

Es pot concloure que les diferències entre hàbitats en la mida i l'ús de l'espai estan 

causades en ambdós sexes (durant el cicle anyal i durant l'estació d'inactivitat sexual) per 

l'abundància d'aliment predictible. 

4.5. Variacions entre anys i fidelitat a una àrea 

La mida de l'àrea d'activitat i de l'àrea nuclear utilitzades (ambdós sexes) en la 

mateixa estació (tardor) d'anys diferents no canvia tot i que variT l'àbundància d'aliment, i 

succeeix el mateix la resta d'estacions anyals. No hi ha variacions en cap hàbitat ni en cap 

sexe entre tardors amb diferent abundància d'aliment. Al bosc mediterrani hi ha major 

estabilitat entre anys (tardor), especialment a causa de l'abundància d'aliment no 

predictible per esquirol(relació bosc:parc, 3.55:1; Taula 19 del Cap. 1), que en aquesta 

estació s'afegeix a l'abundància d'aliment predictible (relació bosc:parc 1.20:1). Aquests 

valors estan determinats per l'abundància relativa d'espècies d'arbres (Taula 1 del Cap. 0) 

que proporcionen l'aliment no predictible (relació bosc:parc 1.48:1; Taula 3 del Cap. 0) i 

l'aliment predictible (relació boscparc 0.69:1; Taula 3 del Cap. 0). En ambdós hàbitats i 

ambdós sexes, l'any amb menor abundància d'aliment (tardor 92) els esquirols tendeixen a 

utilitzar l'espai lleugerament més homogèniament. 

Les variacions que poden produir-se en les femelles (cicle anyal) són causades per 

l'endarreriment del moment del part (l'hivern 93, al parc urbà, els parts van endarrerir-se 

aproximadament un mes respecte l'any anterior, i van tenir lloc cap a mitjan març), que 

provoca que els valors es mantinguin més alts, fins la lactància. Aquest endan-eríment dels 

parts (període 93) coincideix amb una anyada de glans i de pinyes de pí blanc menys 

abundant que l'any anterior (període 92). L'avançament del cicle reproductor és causat per 

anyades molt productives de glans i pinyes de pi blanc (Taula 3 del Cap. 0), que faciliten que 

durant la tardor les femelles recuperin el pes corporal perdut durant el període de cria 

anterior i assoleixin un pes corporal òptim que possibiliti que tinguin l'estre (Taula 4 del 

Cap. 2), i que els mascles iniciïn la maduració sexual (Fig. 3 del Cap. 2). 

En ambdós hàbitats, una vegada els esquirols s'han establert en una àrea, hi resten 

al llarg de la seva vida i això s'associa a l'elevada abundància d'aliment predictible dels 

hàbitats. La diferència entre hàbitats de la distància mitjana de moviment entre anys, amb 

valors menors al parc urbà, està ocasionada per la major abundància d'aliment predictible 
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d'aquest hàbitat i això està associat a un comportament oportunista per cercar àrees riques 

en aliment (Wauters et ai., 1995). 

4.6. Variacions causades per la dispersió juvenil 

L'àrea d'activitat i l'àrea nucleartenen valors més grans en els subadults durant la 

primera tardor de la seva vida respecte dels adults residents i això s'associa amb ta dispersió 

juvenil, que requereix la cerca d'una subàrea per establir-se (Larsen & Boutin, 1994). Les 

àrees d'activitat són utilitzades més homogèniament pels animals en dispersió que pels 

residents, i això s'associa amb el desconeixement de la distribució espacial de les fonts 

d'aliment en l'àrea que ocupen i amb la necessitat de trobar una àrea per establir-se. 

Durant la tardor-hivem ta majoria dels esquirols juvenils nascuts en l'estació de cria 

precedent es dispersen a distàncies relativament grans (Wauters & Dhondt, 1993). Varien 

d'hàbitats fragmentats amb caducifolis a mixtos de caducifolis I pins (rang: 60-1460 m) 

(Wauters et al., 1994), I durant aquesta fase, en què cerquen una àrea per establir-se 

definitivament, la seva àrea se solapa amb la dels veïns adults dominants i constitueixen una 

població flotant (Wauters et al., 1995). Probablement, l'estratègia de dispersió s'iniciarà a 

partir de l'adquisició d'un llindar de pes corporal (Nunes & Holekamp, 1996) i tindrà èxit 

quan l'esquirol trobi una subàrea amb una elevada abundància d'aliment (Wauters et al., 

1995) en la qual es produeixi un baix nombre d'interaccions agressives (Thompson, 1978). 
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5. SUMARI 

(AA = àrea d'activitat; AN = àrea nudean IHAA = índex d'homogeneïtat d'ús de l'àrea 

d'activitat; PM = punt mitjà de l'àrea d'activitat; SO = solapament de l'àrea nuclear). 

Variacions entra hàbitats 

1. (AA). Ambdós sexes presenten diferències entre hàbitats en l'àrea d'activitat (cicle anyal), 

amb valors superiors en el bosc respecte del parc (relació <fd' 1:0.36; relació ?? 1:0.18). 

Aquestes diferències es mantenen en l'estació d'inactivitat sexual (la tardor)(relació cfrf 

1:0.48; relació 9 ? 1á).34), i durant la reproducció en les femelles (relació, I prepart 1:0.30, 

II lactància 1:0.55, i Iii postcriança 1:0.33). 

1. ( AN). Ambdós sexes presenten diferències entre hàbitats en l'àrea nuclear (cicle anyal), 

amb valors superiors en el bosc respecte del parc (relació, <f(f 1:0.27; 9 9 1:0.24). Aquestes 

diferències es mantenen en l'estació d'inactivitat sexual (la tardor) (relació, (fd-1:0.43; 9 9 

1:0.40), i durant la reproducció en les femelles (relació, I prepart 1:0.43, II lactància 1:0.35, 

i lli postcriança 1:0.40). 

Les diferències en l'àrea d'activitat i en l'àrea nuclear s'associen a la major 

abundància d'aliment (d'alt poder energètic) predictible. 

1. (IHAA). Ambdós sexes mostren lleugeres diferències entre hàbitats (cicle anyaDen l'índex 

d'homogeneïtat d'ús de l'àrea d'activitat (relació boscparc, cCd- 1.28:1, 9 9 0.69:1). En 

l'estació d'inactivitat sexual (tardor) es mantenen (relació bosc:parc, cfcr 1.12:1, 9 9 

0,84:1). 

En els mascles, la major homogeneïtat en l'ús de l'espai (cicle anyal) al bosc s'associa 

al major diàmetre dels pins blancs (cd 2), que suggereix que són més explotats tròficament 

que al parc. En les femelles, la major homogeneïtat en l'ús de l'espai (cicle anyal) al parc 

s'associa a la defensa intrasexual de les àrees nuclears que, a causa de la major densitat de 

femelles, provoca més interaccions, que causen una major definició dels límits de les àrees 

nuclears. 
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Fluctuacions estacionals en cada hàbitat 

2. (AA). No hi ha fluctuacions estacionals de l'àrea d'activitat (cicle anyal) a cap hàbitat. 

2. (AN). No hi ha fluctuacions estacionals de l'àrea nuclear (cicle anyal) a cap hàbitat. 

La manca de fluctuacions estacionalss'associa a l'abundància d'aliment predictible i 

a la diversitat d'aliments altematius en l'època més crítica (primavera-estiu). Les anyades 

amb elevada abundància d'aliment a la tardor o l'avançament de la fructiflcació del 

principal aliment predictible (pinyes pi blanc) no provoquen canvis en l'àrea d'activitat i en 

l'àrea nuclear. 

En els mascles, els lleugers increments (no significatius) s'associen al zel masculí 

(hivem-primavera) i a l'escassetat d'aliment (estiu). En les femelles, els decreixements 

(significatius ai parc) s'associen al cicle reproductor, especialment a la lactància. 

Variacions entre hàbitats en les femelles lactants 

3. (AA i AN). Durant la lactància (II) de les femelles, hi ha diferències entre sexes que es 

poden considerar significatives en ambdós hàbitats, amb valors superiors en els mascles en 

l'àrea d'activitat (relació rfcf:??. parc: 1:0.76, bosc 1:0.37) i en l'àrea nuclear (relació 

<í·<í·:??, parc: 1:0.32, bosc 1:0.53). 

Això suggereix que l'àrea d'activitat al parc no és gaire diferent entre sexes (a 

diferència del bosc) a causa de l'elevada abundància d'aliment predictible. 

Variacions entre hàbitats durant la postcriança 

4. (AA i AN). Durant la postcriança (HI) de les femelles, no hi ha diferències significatives 

entre sexes en cap hàbitat, tot i que les femelles sempre assoleixen valors menors de l'àrea 

d'activitat (relació d'd':9 parc: 1:0.97, bosc 1:0.56) i de l'àrea nuclear (relació cf <í":? í , parc: 

1:0.76, bosc 1:0.47). 

Això suggereix que l'àrea d'activitat al parc no és gaire diferent entre sexes (a 

diferència del bosc) a causa de l'elevada abundància d'aliment predictible. 
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Variacions entre sexes en cada hàbitat 

5. (AA). No hi ha diferències entre sexes en l'àrea d'activitat en i'estació d'inactivitatsexual 

(tardor) a cap hàbitat (relació <f<f:i parc: 1:0.73, bosc: 1:1.04). 

5. (AN). No hi ha diferències entre sexes en l'àrea nuclear en l'estació d'inactivitat sexual 

(tardor) a cap hàbitat (relació <f<f:99, parc: 1:0.70, bosc: 1:0.75). 

5. ( IHAA). No es produeixen diferències entre sexes en l'índex d'homogeneïtat d'ús de 

l'àrea d'activitat en cap hàbitat durant l'estació d'inactivitatsexual (tardor) (relació (fd .̂i 

parc 1:0.94, bosc, 1:0.71). 

Les tres variables s'associen a l'elevada abundància d'aliment predictible de 

l'estació d'inactivitat sexual. 

Variacions a causa de la dispersió 

6. (AA). En hàbitats continus amb elevada abundància d'aliment (d'alt poder energètic) 

predictible (bosc mediterrani) els animals ($ 9) en dispersió tenen àrees d'activitat majors 

que els animals residents (relació disper5ió:residents, 1:0.60). 

6. (AN). En hàbitats continus amb elevada abundància d'aliment (d'alt poder energètic) 

predictible (bosc mediterrani) els animals (9 $) en dispersió tenen àrees nuclears majors que 

els animals residents (relació dispersió:residents, 1:0.50). 

6. (IHAA). En hàbitats continus amb elevada abundància d'aliment (d'alt poder energètic) 

predictible (bosc mediten-ani) els animals (? $) en dispersió tenen un índex d'homogeneïtat 

de l'ús de l'àrea d'activitat lleugerament superior als animals residents (relació 

dlspersió:residents, 1:0.82). 

Les tres variables s'associen amb la cerca, per part de l'esquirol en fase de dispersió, 

d'una subàrea per establir-se, i amb el manteniment d'una àrea d'alta qualitat alimentària 

per part de l'esquirol resident. 
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Variacions a causa de l'edat 

7. (AA). No hi ha variacions de l'àrea d'activitat a mesura que incrementa l'edat dels 
animals a cap hàbitat. 

7. (AN). No hi ha variacions de l'àrea nuclear a mesura que incrementa l'edat dels animals a 

cap hàbitat. 

Les diferències en l'àrea d'activitat i en l'àrea nuclear s'associen a una elevada 
abundància d'aliment (d'alt poder energètic) predictible. 

Fidelitat a l'àrea 

8. (AN; PM). Els animals es mantenen fidels durant tota la seva vida, a l'àrea que han 

escollit per residir, en ambdós hàbitats. Hi ha variacions entre hàbitats en els moviments 

anyals del punt mitjà de l'àrea d'activitat amb valors superiors al bosc (x = 83.15 m per any) 

respecte del parc (x = 34.24 m per any), a causa de la menor abundància d'aliment 

predictible. 

Variacions entre iiàbitats en ia competència intraespecíf ica espacial de les femelles 

durant la reproducció 

9. (AA, AN i SO). No hi ha diferències significatives entre hàbitats en la competència 

intraespecífica espacial durant la reproducció (? ?), establerta a partir del percentatge de 

solapament de les àrees nuclears de les femelles residents (relació parc-bosc, 1.06:1). Tot i 

això, en l'hàbitat amb més aliment predictible (parc urbà) el solapament es produeix amb un 

nombre superior (no significatiu) de femelles (relació parc-bosc, 1.5:1). Això suggereix que 

en l'hàbitat amb més predictibilitat d'aliment (parc urbà) la defensa de les àrees nuclears 

pot tenir costos més elevats perquè s'ha de defensar (amb interaccions agressives) l'àrea 

nuclear d'un nombre superior de femelles. 
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