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

4.3. Alimentacié. Preferéncies, diversitat, inversié de temps, substrats,
comportament d'amagar llavors i seleccié de pins.

4.3.1. Preferéncies

Quan a la primavera-estiu els esquirols del parc han menjat totes o una gran part de
les pinyes de I'any disponibles i quan encara sén immadures (verdes) les noves pinyes de
I'any, cerquen altres fonts d'alimentacié (escasses), i en aquesta &poca adults en males
condicions ffsiques (pes corporal d'adult, x = 211 g, 2 nGm. 25) poden consumir restes
deixades per I'home (ex. poma, obs. pers.).

Els galbuls de xiprer tenen importancia en la dieta en determinades estacions
(tardor-91 i primavera-92), quan I'aliment principal (pinya de pi blanc, P. halepensis) ja s’ha
exhaurit a causa de la pressi6 alimentaria ocasionada per les elevades densitats d'esquirols
(Taula 19 del Cap. 1) i quan encara no estan madures les noves pinyes de I'any (Fig. 1 del
Cap. 0; Taula 6 i Fig. 10). Tenen una dieta d'alt valor caldric al llarg de tot I'any formada
per llavors de P. halepensis que, quan manquen, sén substituides per les de P. pinea i C.
sempervirens (Fig. 10b).

La preferéncia per les llavors de pinacies s‘explica pel seu elevat valor caldric (Taula
2 del Cap. 0), i la menor preferéncia pels ftems de pi pinyer respecte dels de pi blanc
s'explica perque els esquirols no poden accedir als pinyons de pi pinyer si abans no s*ha
produit I'obertura natural de les bractees de la pinya, que els permeti accedir als pinyons
(Cap. 0). Quan falten sén substituides per les llavors de xiprer amb valor caldric menor
(Taula 2 del Cap. 0). Les glans d'alzina i roure mai sén preferides, probablement perqué
quan estandisponibles a la tardor, coincideixen amb la maxima abundancia de pinyes (Fig. 1
del Cap. 0) i a causa dels tanins que contenen (Steele & Smalwood, 1994), que poden ser
tOxics en concentracions elevades.

4.3.2. [tems d'aliment
Els esquirols arboricoles holartics com 7. hudsonicus (Smith, 1968) S. niger i S.
carolinensis (Korschgen, 1981), S. vulgaris (Purroy & Rey, 1974; Gronwall, 1982; Tonkin,

1983; Moller, 1983, 1986; Pulliainen & 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 energétic d'arbres de la F. Pinaceae i F. Fagaceae, i d'alta digestibilitat
(Havera & Smith, 1979) i baix contingut en tanins (Steele & Smalwood, 1994), que poden ser
tdxics en concentracions elevades, perd també mengen aliments d'origen animal com
insectes i larves, cargols i ous d'oceils (Korschgen, 1981; Gronwaid, 1982; Wauters &
Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992), bolets (Keith, 1965; Purroy & Rey, 1974; Grénwald,
1982; Moller, 1983, 1986; Pulliainen & Jussila, 1995; Sulkava & Nyholm, 1987; Wauters &
Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992) i liquens (Purroy & Rey, 1974; Grdnwald, 1982).

En la seva distribucié per Europa occidentalS. vulgaris prefereix llavors d'alt poder
energétic, independentment de la latitud.

En latituds septentrionals (67° N) s'alimenten principaiment de llavors de coniferes
(P. abies i P. sylvestris) (98.6%) (Pulliainen & Jussila, 1995), a 66° N, de llavors de coniferes i
bolets (Sulkava & 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 variacié estacional: a la
primavera la dieta basica estd formada per bolets a diferéncia de la tardor-hivern que
ingereixen llavors de coniferes i bolets (Grodnwall, 1982). Els bolets sén forga importants en
la seva dieta, especialment quan manquen les llavors de coniferes, i han desenvolupat
I'estratégia d'emmagatzemar-los en les branques d'arbres a 1-2 m del terra, per conservar-
los i tenir-los disponibles (Sulkava & Nyholm, 1987).

En latituds centralsi meridionals s'alimenten principalment de llavors de coniferes, i
a la tardor, de fagacies. La dieta basica és de llavors de P. sylvestris (57° N; Moller, 1986;
52° N; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992; 43° 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 de coniferes, generalmenta finals de primavera-principis d'estiu, diversifiquen en
totes les latituds i habitats les fonts d'alimentaci6. En habitats de caducifolis, a 54° N,
s‘alimenten durant I'any de llavors de fagacies i d'avellanes (C. avellanus) als arbres i a
terra, juntament amb fruits de teix (T. baccata) (Tonkin, 1983), i a 52° N, d'inflorescéncies i
brots de caducifolis (Wauters et al., 1992) i a 43° N, d'avellanes i glans (Purroy & Rey,

1974).

Quan manca l'aliment d'alt poder energétic consumeixen bolets, liquens i altre
aliment d'origen vegetal i animal disponible a I'habitat. D'entre els bolets en consumeixen
de diferents espécies (Purroy & Rey, 1974; Gronwald, 1982; Moller, 1983, 1986; Pulliainen &
Jussila, 1995; Sulkava & Nyholm, 1987; Wauters & Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992), perd
mai el pet de llop, Lycoperdum perlatum, ni Hydnum imbricatum que no sén tdxics per a
I'home, ni la farinera borda, Amanita phalloides (Grdnwald, 1982), amb principis tdxics
mortals per a I'home (Llimona et al., 1991), tot i que consumeixen espécies que contenen
atropina I muscarina (reig bord, A. muscaria) que s6n al-lucindgenes i tdxiques pera I'nhome
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(Llimona et al., 1991) sense cap efecte toxic aparent en ells (Gronwald, 1982). També
consumeixen inflorescéncies, gemmes i brots (Purroy & Rey, 1974; Grédnwald, 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 toxics, fins arribar a ser
mortals, per a I'home (Font i Quer, 1981), i liquens de diferents especies (Purroy & Rey,
1974;Grénwald, 1982; Moller, 1983).Entre els aliments d'origen vegetal consumeixen fruits
de baix valor caléric com I'aril camés que envolta parcialment el fruit del teix, 7. baccata,
el fruit del nabiu, Vaccinium myrtillus, maduixes, Fragaria vesca, i mores i gerds, Rubus spp.
(Purroy & Rey, 1974; Grdnwald, 1982; Tonkin, 1983; Pulliainen & Jussila, 1995; Wauters &
Dhondt, 1987; Wauters et al., 1992). Entre els d'origen animal consumeixen insectes i les
seves larves (Purroy & Rey, 1974; Gronwald, 1982; Wauters & Dhondt, 1987), cargols (Purroy
& Rey, 1974) i ous i pollets (Gronwald, 1982), que en el present estudi (animals no marcats)
eren ous de gafarré, Serinus serinus i pollets de merla, Turdus merula (obs. pers.) i de
papamosques gris, Muscicapa 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 I'esquirol esta constituida en totes les latituds
d'Europa occidental per aliment d'alt poder energétic i quan manca, a finals de primavera-
principis d'estiu, és substituit per aliment de baix valor energetic, que en les latituds
septentrionals esta representat principalment pels bolets (alguns, com Amanita muscaria,
amb principis al-lucindgens i toxics per a I'home que podria evitar si no ingerfs la pell, on es
localitzen els principis actius; Font i Quer, 1981) i en les latituds meridionals per brots
(alguns amb principis tdxics mortals per a I'home, com el teix, T. baccata), inflorescéncies i
alimentd'origen animal. La toxicitat dels principis actius dels brots de teix afecta de manera
diferent els diferents grups de mamifers 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 holarctics
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 escas el busquen amb més freqiéncia perd menys
eficientment (Koprowski, 1991). Quan hi ha poc aliment o és molt dispers i de baix valor
caloric, 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
caldric (setembre-desembre), contrariament al que és esperable també hi dediquen molt de
temps (Degn, 1974; Purroy & Rey, 1974; Zwahlen, 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 dedicacié intensiva a alimentar-se, en un periode de maxima
abundancia d'aliment d‘alt valor caldric, constitueix una estratégia adaptativa per
recuperar-se del desgast energéticcausat pel periode reproductoranterioripreparar-se per
al seglient amb un increment de pes corporal, que indirectament provoca l'inici de la
maduracié de les glandules sexuals (Cap. 2).

4.3.4. Substrat d'alimentacié aeri o terrestre

En habitats de caducifolis d'Anglaterra, S. vulgaris (cicle anyal) dedica menys temps
a alimentar-se a terra (% = 33%) que I'esquirol gris, S. carolinensis (z = 86%) (Kenward &
Tonkin, 1986), i en habitats de coniferes i de caducifolis, S. vu/garis resta menys temps a
terra en els primers habitats, i aixd suggereix que dedica menys temps a alimentar-se en
aquest substrat quant més predictible és I'habitat, alimentariament (Wauters et al., 1992).
En habitats de coniferes a Escocia, a dedica un 60% del temps buscar aliment a terra del
maig al juliol, quan manca l'aliment d'alt valor caloric (Moller, 1986), i inverteix més temps
en alimentar-se a terra (cicle anyal) en aquest tipus d'habitat (x = 12.49%; Wauters &
Dhondt, 1987) que en els de caducifolis (x > 20%; Wauters et al., 1992). Hi ha una
dependéncia 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, némes es
produeix guan manca l'aliment al substrat arbori, especiaiment en els habitats de
caducifolis.

4.3.5. Substrats d'alimentacié als arbres

Estd determinat pel tipus d'aliment, ja que I'esquirol generaiment el cerca als
extrems de les branques on esta ubicat, que s6n branques primes (s‘hi esta més del 60% del
temps d'alimentacié; 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 didmetre inferior a 20 ¢cm, i a alcades superiors als 10 m, i
sempre sén rebutjats els arbres petits i baixos (pins), probablement a causa de la seva baixa
productivitat (Eis et al., 1965; Cap. 0).

Aquest comportament suggereix que no es produeix una veritable seleccié del lloc
que utilitza peringeriri‘aliment, sin6 que se situa en el lloc estable més proper respecte on

ha trobat I'ftem d‘aliment.
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4.3.6. Comportament d'amagar ifavors

El comportament d'amagaraliment gairebé no es produeix en el present estudi (juny
91-maig 93, parc urba, habitat de coniferes z = 0.13%), en contraposici6 a altres habitats
(Balgica, 1986 i 1987: habitat de coniferes, x = 1.18%; habitat de caducifolis, = = 1.12%)
(Wauters et al., 1992; Wauters et al., 1995; Wauters & Casale, 1996), i s'associa a la
predictibilitat continua d'aliment (d'alt poderenergetic)ial'elevada abundanciad'aliment
de I'habitat del parc urba (Cap. 0).

En I'habitat estudiat s'han localitzat magatzems amb avellanes (en caixes niu
d’‘ocells) de les que s'‘utilitzaven per encebar les trampes, perd aquest comportament
d'emmagatzemar es comu a diferents espécies d'esquirols arborfcoles neartics, com S.
carolinensis i T. hudsonicus (Thompson & Thompson, 1980; Hurly & Robertson, 1987), i
paleartics. En S. vulgaris s’ha observat en diferents habitats del centre i nord de I'area de
distribucié d'Europa occidental (Tonkin, 1983; Moller, 1986; Wauters & Dhondt, 1987;
Wauters et al,, 1992; Wauters et al., 1995; Wauters & Casale, 1996) i és una estratégia
adaptativa que possibilita que els animals que més amaguen i recuperen tinguin majors
possibilitats de supervivéncia i reproduccié (Wauters et al., 1995). Presenta una notable
estacionalitat que s'inicia quan l'aliment és més abundant i és recuperat quan l'aliment és
escas al medi(Thompson & Thompson, 1980; Wauters & Casale, 1996). Aquestcomportament
i el d'emmagatzemar bolets a les branques dels arbres, descrit en ['apartat d'ftems
d'aliment, respondrien a una estratégia adaptativa per disposar d'aliment en les estacions
amb poc aliment i incrementar les possibilitats de supervivéncia i reproduccié.

Se suggereix que aquesta estratégia adaptativa no es produeix en habitats
d'elevada abundancia d'aliment predictible al llarg de tot I'any (excepte si les elevades
densitats d'alguns anys, exhaureixen les pinyes disponibles).

4.3.7. Seleccié de pins i pinyes
Els esquirols podenseleccionardeterminats arbres a causa de la qualitat de material
nutritiu (Gronwald, 1982) o de la quantitat del material nutritiu de les llavors, expressat per

un major nombre de llavors viables o per aitres factors, com la duresa de la coberta o la
talla i simetria de les pinyes (Smith, 1968, 1970; Elliot, 1974; Moller, 1986).
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4.4. Index d'energia ingerida

Laingesta energética perunitat de temps és constant enS. vul/garis en habitatsamb
ftems d'aliment semblants (pinyes de Pinus spp.), ja que en habitats de coniferes d'Europa
central és de 64-77 ki per hora d'activitat (Wauters et al., 1992) i en el present estudi, on
les coniferes també predominen (54% de cd 2 i 3), és de 72 kJ per hora d'activitat.

Obviament, varia el nombre de pinyes ingerides per dia, fins i tot d'una mateixa
espacie de llavors, depenent de la qualitat (Gronwald, 1982) i de la quantitat del material
nutritiu (Gronwald, 1982; Moller, 1986), que pot ser diferent entre arbres. Les necessitats
energetiques diaries d'esquirols que viuen en una mateixa latitud poden variar entre
estacions, entre edats (Gronwald, 1982)i entre animals amb diferent estat d'activitat sexual
(Smith, 1968). S. vulgaris consumeix en valors mitjans i sequint una relacié decreixent
latitudinalment: 59° N, 30 pinyes per dia de P. abies, amb un temps mitja de consum per
pinya de 6.3 min (Grénwald, 1982); a 58° N, 100-150 pinyes de P. sylvestris (Tittensor, 1975,
citat per Gronwald, 1982); a 43° N, 33 pinyes de P. sylvestris (a partir del pes estomacal
mitja de 50 esquirols cacats; 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 caldric mitja de l'aliment ingerit per dia és relativament semblant i es
produeix un cert decreixement latitudinal. A 59° N en habitats de coniferes el rang és de
333 kJ per dia (Danilov, 1938, citat per Gronwald, 1982) a 392 kJ per dia (Grdnwald, 1982);
a 58° N en habitats de coniferes és de 354 kJ per dia (Tittensor, 1975); a 52° N en habitats
de coniferes és de 338 kJ per dia, i en habitats 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 mitja del contingut
estomacal de 50 esquirols cagats; Purroy & Rey, 1974), i a 41° N en habitats de coniferes
(present estudi) és de 288 kJ per dia.

Es pot concloure que la ingesta energética per unitat de temps és constant en
habitats amb items d'aliment semblants (pinyes de coniferes), i que la ingesta energética
diaria pot variar a causa de la despesa energética ocasionada en cercarels ftems d'aliment i
ingerir-los (Wauters & Dhondt, 1992), i també segons I'estacié, entre edats (Gronwald,
1982), entre animals amb diferent estat d'activitat sexual (Smith, 1968), i entre latituds
quan s'associen a condicions meteoroldgiques diferents.
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5. SUMARI

1. Durant tot I'any els esquirols tenen activitat diGrna. Poden tenir activitat d'alimentacié
nocturna almenys durant novembre i desembre.

2. Hi ha.un ritme d'activitat diam diari bimodal asimeétric (desembre-febrer) que
progressivament es va transformant fins a ser bimodal perfecte (marg-novembre). La
bimodalitat maxima s'assoleix el juny, coincidint amb la maxima durada del dia.

3. Durant el mati (cicle anyal) els mascles estan actius més temps que les femelles, perqué
aquestes es dediquen durant el periode reproductor a la cura i alletament de les cries.

4. Es produeix un increment (en ambdos sexes) del temps d'activitat (associat a alimentacié i
desplacaments) dedicat a alimentar-se (matf i tarda) durant agost-desembre (maxima
abundancia d'aliment). S'associa al fet que el cicle reproductor de I'esquirol s'ha
sincronitzat amb el cicle de fructificacié del pi blanc per recuperar-se del periode
reproductor anterior i preparar-se per al seglent.

5. L'activitat alimentaria nocturna esta causada per la menor durada del dia i per les altes
densitats d'esquirols de I'habitat, que incrementen la competéncia intraespecifica per
I'aliment i provoquen una baixa condicié fisica, que s'estableix a partir del pes corporal.
Afectaria especialment els animals de baix estatus social (subadults i poblaci6 flotant) i els
mascles (subdominants enfront de les femelles del mateix pes corporal ja que, a diferéncia
de les femelles, no defensen arees nuclears).

Permetria que aquests esquirols assolissin un pes corporal dptim, semblant ail de la
resta de la poblacié, i possibilitaria I'inici simultani o amb poc endarreriment de la
maduraci6 sexual, que els ha de permetre estar en bones condicions reproductores en el
seglent perfode reproductor.

Estd potenciada per la lluminositat de les fases llunars, per la llum difosa nocturna
tipica d'una gran ciutat, i pel baix index de depredadors nocturns.

6. El temps dedicat als comportaments d'alimentaci6, desplacament i autocondicia no varia
estacionalment (tardor-hivern enfront de primavera-estiu). La major part del temps (x =
92.01%) el dediquen a alimentar-se (x = 44.82%) i als desplagaments (x = 47.19%).

7. El temps que dediquen a alimentar-se i desplacar-se experimenta una alteracié periddica
anyal cap a finals de primavera-estiu (juny-agost), coincidint amb el cicle de fructificacié del
pi blanc. En aquesta &poca, a causa del consum de pinyes que s*ha produit des de I'agost
anterior, gairebé no queden pinyes i aixd fa que el temps dedicat als desplacaments
assoleixi els valors més elevats.
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8. La pinya de pi blanc (excepte quan s'esgota a causa del consum provocat per altes
densitats d'esquirols, primavera 92) és I'aliment seleccionat i més consumit (z = 77.24%) al

llarg del cicle anyal. Només quan les pinyes escassegen sén seleccionats els pinyons de pi
pinyer i els galbuls de xiprer. :

9. Ingereixen 396.74 pinyons (7.9 pinyes consumides totaiment) de piblanc perdia hivernal,
que sén obtinguts de 10 pinyes consumides totalment (n = 7) o parcialment (n = 3), i suposen
una ingesta energética de 288 kJ per dia. El temps mitja de consum total d'una pinya (n=7)

és de 17 min 30 s.

10. El comportament d'alimentacié a terra és inapreciable (x = 2.73%) i s'associa a
l'elevada abundancia d'aliment predictible situat als arbres. El comportament d'amagar
llavors és inapreciable (x = 0.10%) i s'associa a I'elevada abundancia d'aliment predicti-

ble.

11. Durant el temps d'activitat diam diari estan molt poc a terra (zx = 2.93%) i molt als
arbres (z = 97.07%). Del temps que estan actius als arbres, on estan més temps és al pi
blanc(x = 53.01%), i aix® s'associa al fet que té una elevada abundancia relativa d'aliment
(46.46%) i proporciona gairebé la totalitat de I'aliment predictible (periodes 92-94 =
89.87%; Taula 3 del Cap. 0).

12. E! substrat més utilitzat per alimentar-se sén les branques primes i mitjanes (x =
84.45%). En les primes és on esta situat l'aliment, i les branques mitjanes constitueixen el
lloc més estable proxim a I'aliment que li permet manipular-lo per menjar-se'l. Tenint en
compte les variables de substrat estudiades, el terra és molt poc utilitzat (z = 3.49%).

13. L'alcada a la qual se situen per alimentar-se és sempre superior a 10 m (z = 82.54%),
cosa que s'associa amb la ubicacié de I'aliment (pinyes). Tenint en compte les aicades

estudiades, el terra és molt poc utilitzat (z = 3.07%).

14. La mida dels arbres en els quals s'alimenten presa segons el perimetre del tronc (> 40
cm), permet determinar que realitzen aquest comportament en arbres mitjans o grans (z =

98.68%). La mida s‘associa amb la produccié de pinyes.

15. La mida dels arbres en els quals s'alimenten supera els 10 m d'al¢ada (% = 96.68%), i
s'associa amb la produccié de pinyes.
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CAPITOL 6. EFECTE DE L'ABUNDANCIA D'ALIMENT EN EL COMPORTAMENT
ESPACIAL

1. INTRODUCCIO

El comportament espacial dels mamifers al llarg del cicle anyal i, per extensié, de S.
vulgaris, esta en relacié al tipus d'habitat i al sexe (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et
al., 1994; Andrén & Delin, 1994), |

En relaci6 al tipus d'habitat, depén de la predictibilitat en el temps i en I'espai de
les llavors d'arbres de les quals s'alimenta (Wauters & Dhondt, 1992), que subministren els
recursos energeétics vitals que li han de permetre subsistir al llarg del cicle anyal (McNab,
1963; Hixon, 1980; Gurnell, 1984; Otsfeld, 1985). Aquest comportament pot ser alterat per
la pressi6é de depredacié (Clutton-Brock & Harvey, 1977), la intensitat i la tipologia de
competicié intraespecifica (Smith, 1968; Rubenstein & Wrangham, 1986) i, en alguns casos,
per la competicié interespecifica (Smith, 1968). Es pot predir estabilitat territorial quan hi
ha una predictibilitat moderada-alta dels recursos alimentaris i de la densitat dels mateixos
(Gurnell, 1987). Si la predictibilitat dels recursos alimentaris es manté aita, perd la seva
densitat és baixa, es pot predir I'existéncia d*area d'activitat (Gurnell, 1987), ja que la seva
rendibilitat no justifica que sigui defensada. La variaci6 intraespecifica del comportament
espacial de S. vulgaris en diferents habitats ha estat estudiada en boscos de picees madures
disperses (Andrén & Delin, 1994), en boscos fragmentats de caducifolis i mixtos de
caducifolis-coniferes (Wauters et al., 1994) i en boscos continus de coniferes i de caducifolis
(Tonkin, 1984; Wauters & Dhondt, 1992). En els boscos continus les arees d'activitat
fluctuen estacionaiment a causa de la manca d'aliment (primavera-estiu), que provoca dues
estratégies diferents: reducci6é de l'area d'activitat per buscar aliments alternatius més
minuciosament (Tonkin, 1984), o bé augment de la mateixa per cercar items d'aliment
alternatius (Wauters & Dhondt, 1992). La predictibilitat dels recursos alimentaris (d‘ait
poder energeétic) al llarg del cicle anyal (10 mesos) causa diferéncies en el comportament
espacial (Wauters & Dhondt, 1992). No s‘ha estudiat, perd, com queda afectat el
comportament espacial quan la predictibilitat dels recursos alimentaris (d'alt poder
energeétic) al llarg del cicle anyal & maxima (14 mesos) en habitats que difereixen en la
quantitat d'aliment disponible en I'espai (z perfodes 92-93, relacié parc:bosc, 1:0.69; Taula
8 del Cap.0)i eni'index d'agregaci6 dels pins blancs madurs cd 3 (relaci6 parc:bosc, 1:0.68;
Taula 8 del Cap. 0), que proporcionen pinyes que sén l'aliment preferit (Taula 7 del Cap. 5),
disponibles al llarg de tot I'any (Fig. 1 del Cap. 0).

Pel que fa al sexe, el comportament espacial s'associa al sistema d'apareilament
(Wauters & Dhondt, 1992). Els mamifers promiscus o poliginics com S. vulgaris (Wauters et
al., 1990) utilitzen els recursos diferencialment per incrementar el seu &xit reproductor
(Clutton-Brock et al., 1982; Wauters & Dhondt, 1992). La variaci6 entre sexes del
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comportament espacial ha estat estudiada en relacié a I'area d'activitat al llarg del cicle
anyal en diferents habitats i s’han establert diferéncies en |'area d'activitat entre sexes
(Tonkin, 1984; Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al.,, 1994; Andrén & Delin, 1994), que
no es produeixen en relacié a I'drea nuclear (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al,,
1994). D'una banda, s'ha estudiat en els escidrids en quin perfode del cicle reproductor
concret (Michener,1979; Festa-Bianchet, 1981) i per quines causes (Festa-Bianchet & Boag,
1982) es produeixen les diferéncies entre sexes, i d'una altra s'ha estudiat si durant els
perfodes d'inactivitat sexual es mantenen les diferéncies espacials entre sexes en relacié a
I'area d'activitat (assegurarien un potencial reproductor dptim) o bé es relaxen a causa de
la manca de reproduccié.

La hipdtesi és que en habitats amb predictilitat d'aliment (d'alt poder energétic)
continua (14 mesos), I'abundancia espacial d’aliment (parc urba; Taula 3 del Cap. 0) deu
ser un factor clau que determina I'Us diferencial de I'espai entre habitats, i que en aquests
habitats (1) no deu haver-hi diferéncies entre sexes en el comportament espacial enI'estacié
d'inactivitat sexual.

Es pot predirque com que sén habitats amb predictibilitat d'aliment continu (Cap.0)
(1) no hi deu haver variacions estacionals en I'is de I'espai, i com que difereixen en
I'abundancia d'aliment en I'‘espai i en I'index d'agregacié espacial dels pins madurs cd 3
(Cap. 0) que proporcionen I'aliment preferit (Cap. 5) deuen diferir en (Jil) la mida de I'area
d'activitat i de I'dArea nuclear (Tamura et al., 1989; Boutin, 1990; Wauters & Dhont, 1992).
Aixd es pot predir (IV) especiaiment en les femelles, a causa de la defensa entre elles
d'arees nuclears exclusives (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al., 1994), (V) que ha de
mantenir-se durant la reproduccié, i (VI) ser menys acusat en els mascles a causa de
I'abséncia de defensa d'arees nuclears exclusives (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al.,
1994). A més, a causa de les elevades densitats del parc urba (% perfodes 92-93, relacié
parc:bosc, 1:0.56; Taula 3 del Cap. 3), provocades per I'abundancia d'aliment en I'espai, hi
ha menor disponibilitat d'aliment predictible per esquirol (x periodes 92-93, relaci6
parcbosc, 1:1.20; Taula 19 del Cap. 1), cosa que podria causar, en les femelles durant
I'estacié de cria, (VII) una interaccié més gran entre les residents indicada pel grau de
solapament de les arees nuclears. ’
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2. MATERIAL | METODES

2.1. Manejament i marcatge individual

Els esquirolsvansermanipulats sense anestésiaivansermarcats individualmentamb
una grapa numerada fixada a cada orella, que en permetia el reconeixement visual
individual per el métode de CMR (Material i métodes generais). Cada vegada que era
capturat un animal se n'‘anotava el pes corporal, la morfometria i I'estatus reproductor
(Material i métodes generals).

2.1.1. Sexe i grup d'edat

Es determinava el sexe perobservacié directa dels genitalsexternsde I'animal, ise'n
coneixia el grup d'edat per les captures realitzades amb anterioritat (Material i métodes
generals).

Els estudis de la mida de I'area d'activitat i de I'is de I'espai al llarg de les estacions
(en ambdés sexes), i en els diferents estadis reproductors de les femelles, (inclos el
solapament de les arees nuclears durant |la reproducci6) es van feramb animals adults (edat
212 mesos). L'estudi de I'Gs de I'espai durant la dispersié es va feramb femelles subaduites
(edat = 5-10 mesos) i femelles aduites residents (edat > 18 mesos). L'estudi de les
fluctuacions d'aquestes variables en incrementar |'edat dels animals i I'estudi de la fidelitat
a una area es van fer amb animals que la tardor de 1991 eren adults (edat > 8 mesos).

2.2. Trampeig

Des de I'estiude 1991 a I'hivern de 1994 ambdues poblacions han estat trampejades
simultaniament (es va fer un periode de proves des de I'hivern de 1991) (Material i métodes
generals). Aquest trampeig intensiu va permetre marcartots els esquirols residentsiteniren
cada sessié un alt percentatge de recaptures dels animals presents (Fig. 1i2 del Cap. 3). Al
llarg de I'estudi es coneixia la densitat d'esquirols (Fig. 3 i Taula 3 del Cap. 3), ja que a més
dels residents es capturaven i marcaven els esquirols que s'incorporaven a la poblacié perla

reproduccié o la immigracié.
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2.3. Seguiment d'esquirols amb collar amb radioemissor

En el periode maig 91 a desembre 93 van portar collar amb radioemissor 54
esquirols, 22 al parcurba (10 ¢/d, 1 12 ¢ 9) i 32 al bosc mediterrani (12 9o, i 20 22), pero no
tots van ser ser seguits durant el mateix perfode de temps. Com a norma general, es van
seguirels mateixos individus seleccionats inicialment al llarg de tot I'estudi, fins la seva mort
o desaparicié, canviant-los periddicament el collar amb radioemissor cada vegada que
s'esgotava la pila. Si un animal moria o desapareixia de l'area d'estudi, es col-locava el
collar amb radioemissor a un aitre esquirol del mateix sexe i grup d'edat. Durant cada
estacié (trimestral), es va intentar que en cada habitat portessin collar amb radioemissor
com a minim cinc animals adults residents de cada sexe, per tenir representat un
percentatge constant de la poblaci6 d'adults residents. El percentatge d'aquests animals
adults residents, a I'inici de cada periode estudiat, que també tenien, aimenys, una part
important de la seva area d'activitat dins I'area d'estudi i que van viure al llarg tot el
periode estudiat, és variable. Durantel periode 92 (&) i el perfode primavera 92-hivern 93
(2 9), s'assoleix un valor mitja d'animals estudiats, respecte del total de la poblacié, d'un

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

Taula L. Nombre (13) i percentatge (%) per sexes, d'esquirols residents adults (edat > 12 mesos), a l'inici de cada
periode, i que van viure al llarg de tot el periode estudiat i que també tenien, com a minim, més de la meitat de la
seva Area d'activitat dins I"irea d'estudi. (En les femelles el periode estudiat difereix del dels mascles per causa de la
mortalitat de les femelles controlades inicialment).

PARC URBA BOSC MEDITERRANI
n X n | 4

o {ode 9
Per: 2 3/6 50.00
(tardor 91-estiu 92) 43 4444
44 {ode
Per 3/3 100.00
(primav.92-hivern 93) s 60-00
88-99
Total 6/9 75.00 7/14 $2.22
33
Periods 93 2/3 66.67 2/10 20.00

(tardor 92-estiu 93)
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Compiementariament, endeterminadesestacions,esvancol.locarenaltresindividus
collars amb radioemissor per augmentar la mida mostral, especialment per:

a) l'estudi de la mida i Us que s'ha fet de I'espai durant ['estacié d'inactivitat sexual (tar-
dor),

b) I'estudi de la competici6 intraespecifica espacial durant la reproduccié (2 2) (primavera
92). En cada habitat es van col-locar collars amb radioemissor a totes les femelles residents
totaiment o parcialment en una subarea delimitada per una linia de trampes (subarea parc
= 1.88 ha; subarea bosc = 6.65 ha). Pel calendari de captures es coneixen tots els animals
{(d'ambdés sexes) que resideixen en aquestes subarees (Taula 2), i en varen ser exclosos els
que només eren capturats en alguna de les trampes de la linia exterior, ja que no se'ls

considerva residents,

Tax.xla 2 Nombre (n) i percentatge (%) per sexes, d'esquirols residents adults (edat > 12 mesos), amb collar amb
radioemissor respecte de la poblaci6 de residents adults. Sha determinat durant I'época reproductora (primavera 92)
?er.&smdiar el solapament de I'area nuclear en les femelles residents adultes. El némero expressat entre paréntesis
indica el nombre de femelles (incloses en la mostra) que eren lactants durant aquesta estacié. (Fig. 10 i Taula 12).

. PARC URBA BOSC MEDITERRANI

n E 4 n X
9 7/7(2) 100.00 7/7(7) 100.00
3 5/13 38.46 8/15 53.33

¢) localitzar els nius de part de les femelles amb activitat sexual per estudiar I'Gs de I'espai
que fan les mateixes en els periodes: (I) anterior al part (prepart), (1) des del moment del
part i durant el perfode de dos mesos d'alletament intensiu (lactancia), i (Ili) posterior a la
crianga intensiva (postpart).

Es varen utilitzar collars amb radioemissor SR-7 (Biotrack, Regne Unit), d'ona curta
d'uns 151 MHz, que funcionen amb una pila de liti (10-12 mesos de durada). El pes mit;ja és
de 17.15 g (n = 28) equivalent al 6.03% del pes corporal mitja dels esquirols d'ambdos sexes
(% = 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 (periode 92: tardor 91-estiu 92)
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en ambdés habitats. S'ha utilitzat un receptor CE-12 (Custom Electronics of Urbana, EUA) i
una antena direcional Yagi de tres elements, plegable i portatil.

2.4. Recol-leccié de punts de localitzacié i determinacié del nombre de
punts que defineixen I'espai que utilitzen

Els esquirols eren localitzats cada tres o quatre dies, en dos moments diferents del
dia amb una separacié minima de 2 h. La técnica habitual de localitzacié consistia a
detectar per aproximacié el punt exacte on estava l'animal, i se situava en un mapa a escala
amb coordenades (X i Y) que delimiten quadricuies equivalents a 10 x 10 m.

Les dades es van analitzar agrupades per estacions trimestrals (hivern = gener-marg, )
primavera = abril-juny, estiu = juliol-setembre, tardor = octubre-desembre), i per a aquesta
agrupacié es va tenir en compte |'abundancia d'aliment, calculada a partir de les llavors
recollides setmanalment, que vanservir perfer una estimacié de I'abundanciad‘aliment per
habitat (Taula 3 del Cap. 0). En I'estudi de la mida i Us de I'espai que fan de les femelles
durant el cicle reproductor (periodes |, Il i ll) i en I'estudi comparatiu amb els mascles
(periodes Il i lil), les dades es van analitzar agrupades en perfodes bimensuals, prenent com
a referéncia el dia del part (Cap. 2), a causa dels canvis comportamentals en |'Gs de I'espai
que pot causar aquest fet. ,

El mostratge de punts de localitzaci6 (loc.) es va fer trimestralment ("5 33-56 loc.;
2 9:33-73 loc.). Es va prendre com a referéncia el nombre minim que s'estableix en 30 loc.
de S. vulgaris en boscos continus a Europa central (Wauters et al., 1994) i de I'esquirol gris
S. carolinensis (Kenward, 1982), i, es va suposar que no es produeixen canvis en I'Us de
I'espai en periodes amb una abundancia d'aliment semblant (Kenward, 1982; Wauters &
Dhondt, 1992). Posteriorment, es va caicular amb el programa informatic RANGES V
(Kenward & Hodder, 1996) el nombre minim de punts de localitzacié necessaris percalcular
el 100% de I'area d'activitat de S. vu/garis als habitats estudiats (Kenward, 1982; White &
Garrot, 1990). L'area d'activitat s'estabilitzava amb un nombre sembiant de punts de
localitzacié (parc urba, o= 28-36 loc., ¢ 2:31-34 loc.; bosc mediterrani, o= 31-36 loc,, 2 2:
33-36 loc.), i per fer les descripcions i les analisis de I'Gs de I'espai es va utilitzar el mateix
nombre de punts de localitzacié per a ambdés sexes i habitats: 33 (repartits al llarg de
I'estaci6 sis’havia realitzat un supermostratge, i seleccionant els punts a I'atzar en el cas de
supermostratge en un curt perfode de temps) (Kenward, 1982; White & Garrot, 1990;
Aebischer et al., 1993; Kenward & Hodder, 1996).

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

reproductor (perfodes |, Il i 1il) i en I'estudi comparatiu amb els mascles (periodes il i Ill) es
van utilitzar el mateix nombre de localitzacions (2 2: 33 loc. durant dos mesos; J°d: 33 loc.
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durant 3 mesos) després de comprovar que la corba de creixement de ['area d'activitat
s'estabilitzava amb aquest nombre de punts.

Es va establir el percentatge de punts de localitzacié a partir del qual la mida de
I'drea utilitzada incrementava sobtadament, cosa que indica que hi ha un percentatge de
punts de localitzacié que determina el percentatge d'area que l'animal utilitza més
uniformement respecte de la resta (RANGES V). La resta d'aquests punts, produeix un
notable augment de I'drea, perqué sén punts més exteriors del centre d'activitat de
I'animal, que sén utilitzats més aleatoriament en el temps.

2.5. Anilisi de les dades

S'ha emprat el programa RANGES V (Kenward & Hodder, 1996), citat anteriorment,
per determinar per a cada esquirol i estaci6 les seglents dades:

a) mida de I'Area d*activitat (100% loc.). La calcula emprant el métode del poligon convexi
utilitza com a centre de |'area la mitjana aritmética recalculada (100% loc.).

Primerament, amb una analisi cluster (Kenward, 1987; White & Garrot, 1990;
Kenward & Hodder, 1996), es va definir el nombre de nuclis de I'area d'activitat estacional
de cada animal. Els esquirols que residien a l'interior del parc urba o en una area annexa
amb bosc continu (coniferes i algunes alzines) (2 nam. 1) tenien en totes les estacions arees
d'activitat mononuclears. Alguns esquirols, que de manera temporal o permanent
compartien la seva area d'activitat del parc amb una area annexa forestal fragmentada,
tenien (depenent de l'estaci6) I'area binuclear o trinuclear (¢ nim. 17). Els esquirols que
residien al bosc mediterrani tenien arees d'activitat mononuclears.

Només s'han fet les analisis d'individus amb arees d'activitat mononuclears. L'area
d'activitat d'un mascle (nim. 17) de I'drea annexa al parc urba (d'habitat forestal
fragmentat), que tenia arees d'activitat binuclears o trinuclears, (s'expressa a les figures),
s'ha calculat amb el matode claster, perd no s*ha inclds en les analisis.

b) ubicacié del punt mitja de les localitzacions estacionals de tardor a partir de la mitjana
aritmetica recalculada (100% loc.) (Kenward & Hodder, 1996) per calcular la fidelitat a

I'area.

<)

¢1) mida de I'drea nuclear (70% loc.). Gairebé en tots els casos analitzats es produia

un augment sobtat de I'drea d'activitat a partir del 70% dels punts de localitzaci6, i es va
establir que aquest percentatge determinava l'area que els animals utilitzaven més
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uniformement. Perfer 'estudi de I'Us de I'espai es va calcular |'area nuclear (agrupa zones
de punts de localitzacié6 amb densitats més elevades) al 70% (White & Garrot, 1990;

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

c2) competicié intraespecifica espacial durant el part i la lactancia (¢ ¢). Aquesta

analisi es va fer la primavera de 1992 doncs en aquesta estaci6 la defensa de I'area
nuclear hauria de ser més estricta, perqué en Spermophilus columbianus el comportament
territorial assoleix el valor maxim durant la lactancia (Festa-Bianchet & Boag, 1982).
S'expressa pel nombre de femelles residents adultes amb les que se solapa I'area nuclear de
cada una d'elles i pel percentatge de solapament de les seves arees nuclears amb les de

femelles veines.

En els esquirols es produeix un solapament de I'area d'activitat, i les femelles tenen
una estrategia diferent dels mascles: defensen arees nuclears exclusives respecte de les

altres femelles en I'estaci6 d'inactivitat sexual (Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al.,
1994). Com que només utilitzen una part de la seva area d'activitat intensivament, el
solapament de I'drea nuclear es pot utilitzar com un indicador de la competici6
intraespecifica per 'espai i permet fer comparacions entre habitats (Wauters & Dhondt,

1992).

d) index d'homogeneitat d'Gs de I'Area d'activitat, que expressa el percentatge (%) de
I'Area nuclear que forma part de I'area d'activitat. S'obté de multiplicar I'drea nuclear (ha)
per 100 i dividir-la pel valor de I'drea d'activitat (ha). Els valors més alts suggereixen que
I'Area d'activitat és utilitzada més homogéniament.

S'han tingut en compte els factors ambientals descrits a la Taula 8 del Cap. 0, les
densitats d'esquirols dels habitats (Taula 3 del Cap. 3) i les variables meteoroldgiques
(Taules 6 i 7 del Cap. 0).

2.6. Periodes i estacions estudiades

’L'estudi de les variacions estacionals de la mida de I'drea d‘activitat i de I'is de
I'espais'ha fet a partir del seguiment dels mateixos esquirols durant cicles anyals (perfodes),
agrupats per estacions (trimestrals), establertes segons els cicles de produccié i abundancia
d'aliment del medi (Taula 3 del Cap. 0). Els mascles adults s'han agrupat en perfodes de
tardor-estiu (92 i 93). Les femelles adultes amb cicle reproductor s’han agrupat en el
perfode primavera 92-hivern 93.
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Les comparacions entre habitats i entre sexes s'han fet a la tardor, perque és I'Gnica
estaci6 de l'any en qué el comportament espacial no esta afectat per la reproduccio.

L'estudi de la mida de I'espai i I'ls que en fan les femelles aduites durant el cicle
reproductor (periodes I, I i ll) s’ha establert a partir del dia del part (totes les femelles
analitzades van parir entre el gener i el mar¢ de 1993 ambdés inclosos). Al parc urba els
valors corresponen als mateixos animals.

L'estudi comparatiu de la mida de I'espai i I'ds que en fan les femelles adultes
durant el cicle reproductor (perfodes i1 i lil) amb els mascies adults es va fer durant I'hivern i

la primavera del 93.

L'estudide lacompeticié intraespecifica perl'espaidurantlareproduccié (primavera
92) s'ha fet amb les femelles adultes residents d'ambdés habitats.

L'estudi comparatiu dels valors de la mida de I'area d'activitat i de I'Gs de l'espai
entre femelles subadultes en dispersié i adultes residents (el grup d'edat es determinava
amb fiabilitat a partir de I'estat de la vulva no perforada i de les glandules mamaries) al
bosc mediterrani. S'han fet les comparacions a la tardor i s’han agrupat en subadultes en
procés de dispersié durant la primera tardor de la seva vida, i adultes residents.

L'estudi de la variacié de la mida de |'drea d'activitat i de 1'Gs de l'espai quan
incrementa I'edat de I'animal, i 'estudi de la fidelitat a una area es va fer durant tardors
d'anys successius (91-92-93), utilitzant els mateixos animals.

2.7. Proves estadistiques

Les dades de I'is de I'espai segueixen una distribucié normal, i s’ha utilitzat
I'estadistica parametrica. Quan es van utilitzar altres dades que tenien una distribuci6 no
normal o bé que eren percentatges, es va utilitzar I'estadistica no parameétrica.

A causa de l'elevada variabilitat intraindividual de les poblacions d'esquirols
estudiats (Material i métodes generals), sempre que ha estat possible les analisis s'han fet
amb mesures repetides dels mateixos animals. L'esmentat procediment, perd, provoca la
utilitzacié d'un nombre de dades més reduit, perqué només es poden utilitzar els animals
seguits en tots els punts de mostratge (estacions). Per aquesta ra6, quan aquestes analisis
confirmaven la hipdtesisuggerida, es realitzaven analisis en punts particulars del mostratge
amb mesures independents (amb la mateixa mida mostral ), per tal de confirmar la hipdtesi

a nivell poblacional.
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3. RESULTATS

A causa de les diferéncies de produccié de llavors entre els habitats (Taula 3 del
Cap. 0) i els canvis estacionals en 'abundancia dels recursos alimentaris (d'alt poder
energétic) en cada un d'ells, s’han fet les analisis de la mida de I'area d'activitat i de I'area
nuclear per habitats, per estacions i per sexes.

3.1. Mida de I'drea d'activitat

3.1.1. Mascles

- Els mascles adults residents d’ambdés habitats en el periode 92 (Fig. 1a) (s'ha exclos
I'analisi del perfode 93, Fig. 1d, a causa de la reduida mida mostral disponible a ambd6s
habitats) tenen arees 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 habitat (Taula
3). L'estabilitat en la mida de I'drea d'activitat s'associa en ambdé6s habitats, a I'elevada

abundancia d'aliment predictible.

Tau!a .3. ANOVA bifactorial i unifactorial de mesures repetides entre habitats i entre estacions, de la mida de 1'area
d'activitat (ha) i de I'direa nuclear (ha) en els mateixos mascles adults (amb collar amb radioemissor) en totes les

estacions del perfode 92 (tardor 91-estiu 92). (Fig. 1a i b).

Mida de 1'drea d'activitat Mida de 1l'idrea nuclear
r at P ) 4 dat P
Habitat 30.992 1.5 0.0026%* 386.282 1.% 0.0000%**
Estacis 1.479 3,15 0.2604 2.760 3,15 0.0786
Hibitat-Estacid 0.591 3,15 0.6305 1.349 3,15 0.2961
Parc urba 1.878 3,6 0.2342 3,769 3.6 0.0783
3.9 0.3356 2.535 3.9 0.1223

Bosc mediterrani 1.129

(**) P < 0.01; (***) P < 0.001.
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La figura 1a permet destacar el lleugeraugment de mida que es produeix enambdés
habitats des de la tardor, en que assoleix valors minims, fins I'hivern i la primavera, en qué
assoleix valors maxims. L'increment mitja maxim en el periode 92 es produeix al parc urba
entre tardor-primavera (relacié 1:2.26) i al bosc mediterrani entre tardor-hivern (relacié
1:1.80). Durant I'hivern (1992) alguns mascies incrementen notoriament la seva area
d'activitat respecte de I'estacié anterior: al parc urba el num. 8 la duplica (relaci6 1:2.4). Al
bosc mediterrani el mascle nim. 54 la triplica (relaci6 1:3.3) i el mascle nim. 55 gairebé la
duplica (relaci6 1:1.8), perqué realitzen excursions a arees bastant allunyades del nucli
d'activitat, que s'associen al periode de zel. En el perfode de 1993 s'observa (Fig. 1d) una
tendencia similar a la del perfode anterior.

Cal destacar el mascle nim. 17 (V en la Fig. 1a) (exclds de les analisis), que té arees

d'activitat trinuclears durant totes les estacions, excepte a I'estiu que és binuclear. Les
seves arees d'activitat estan compartides entre una zona annexa al parc urba (habitat
forestal fragmentat, format principalment per coniferes madures: pi blanc i pi pinyer) i el
propi parc, i en totes les estacions I'Area d'activitat de major mida esta situada dins el parc
urba. La multinuclearitat de I'drea d'activitats'associa a la fragmentacié forestal d'una part
de I'area on resideix. Les mides estacionals de I'drea d'activitat sén molt similars a les dels

mascles del parc urba.

3.1.1.1. Variacié en funcié de les bones anyades de llavors

La variaci6 de la producci6 entre anys (tardor) no té influéncia en la mida de l'area
d'activitat (Fig. 2a, Taula 4), perd la interaccié gairebé significativa permet destacar que hi
ha una diferéncia entre habitats (valors superiors al bosc) la tardor 91, en qué va haver-hi
una alta producci6 de llavors. Els mascles del parc incrementen l'area d'activitat (Fig.
2a)(mateixos animals seguits les dues tardors) quan es redueix la produccié del medi (tres
esquirols d'entre tres), perd no succeeix igual al bosc (un esquirol d'entre quatre).
Taula 4. ANOVA bifactorial de mesures repetides i prova ¢ de Student, de la mida de 1'drea d'activitat (ha) i de I'drea

nuclear (ha) en els mateixos mascles adults (amb collar amb radioemissor) a les tardors 91 (producci6 alta d'aliment
d'alt valor energitic) i 92 (produccié moderada d'aliment d'alt valor energétic) en ambdés habitats (Fig. 2a i b).

Mids de 1l'drea d'activitat Mida de 1'irea nuclear
) 4 as P ) 4 d¢s P
Hibitat 14.378 1.5 0.0127* 22.444 1.5 0.0052%
Any 0.5634 1.5 0.4618 0.813 1.5 0.4084
Habitat-Any 4.542 1.5 0.0863 8.101 1,5 0.0356*

; t daf P t dar P
Diferdngies 3.152 5 0.0001 %% 7.324 5 0.0007%*
entre hibitats
{tardor 91)

(™) P € 0.08: (%) P ¢ 0.01;: (***) p ¢ 0.001, amb la ccr_rcecib de Chandler en cosparacions atGltiples
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S'associa a I'abundancia relativa d'espeécies d'arbres (pinacies i cupressacies) que
proporcionen llavors ptedictibles 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. Mitjana () i desviacié estandard () de la mida de 1'3rea d'activitat (ha) d'esquirols adults, en estacions
d'anys diferents. Realitzat amb mesures repetides dels mateixos individus, exceptuant les femelles del bosc mediterrani
a les estacions de tardor, hivern i estiu, de qui sha fet amb mesures independents. (n = mida mostral).

Habitat Sexe Tardors Hiverns Primaveres Estius
91 92 92 93 92 93 91 92 93
PARC URBA
n 3 3 3 3 3 3 2 2 2
886 R 0.95 2.07 154 2.16 2.15 207 341 1.64 2.28
] 0.14 0.95 0.94 141 1.29 132 4.15 035 0.67
n 3 3 3 3 5 5 3 3 3
2 = 1.01 201 1.67 1.51 1.83 209 126 1.41 1.17
] 0.33 2.09 1.21 1.27 0.70 1.05 0.60 0.80 0.33
BOSC
MEDITERRANI
n 4 4 3 3 4 4 2 2 2
88 R 315 2.64 5.39 4.99 6.23 548 382 4.19 362
s 0.33 0.93 4.11 0.77 2.13 113 221 1.03 0.69
n 3 6 4 5 3 3 5 6 4
e = 6.02 4.33 7.89 3.17 8.56 342 327 3.24 3.01

s 169 200 093 149 2.34 095 145 2..55 1.64
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Taula 6. ANOVA de mesures repetides i prova ¢ de mesures repetides de la mida de I'rea d'activitat (ha) d'esquirols
adults, en estacions d'anys diferents (realitzat amb mesures repetides dels mateixos individus), i ANOVA i prova ¢

de Student en les femelles del bosc mediterrani a les estacions de tardor, hivern i estiu.

Habitat Sexe Tardors 91-92 Hiverns 92-93 Primaveres 92-93 Estius 91-92-93
1 df P t df P t df P F df P
PARC
URBA
a3 2.042 2 0.178 1229 2 0.344 0347 2 0.762 0.290 2,2 0.775
14" 0952 2 0442 2990 2 0.960 1.218 4 0.290 0.172 2,4 0.848
BOSC
MEDITERRANI
83 0.987 3 0.396 0.146 2 0.897 0671 3 0550 0.052 2,2 0.950
143 1250 7 0252 5490 7 0.001** 3604 2 0.069 0.023 2,12 0978

(**) P < 0.01, amb la correccié de Chandler en comparacions multiples.

3.1.2. Femelles

L'evoluci6 anyal de I'area d'activitat de les femelles aduites amb cicle reproductor
es mostra a la Fig. 3a. Totes les femelles representades (Fig. 3) van parir la primavera 92
(excepte dos ¢ ¢ del parc), I'estiu 92 i I'hivern 93. Aixo permet estudiar les diferéncies entre
habitats, perd les comparacions detallades de les oscil-lacions de la mida de l'area
d'activitat i I'Gs de I'espai durant la reproducci6 s'estudien en un apartat posterior, tenint
en compte la data dels parts.
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Taula 7. ANOVA bifactorial i unifactorial de mesures repetides i prova de Scheffé de la mida de I'area d'activitat
(ha) i de I'area nuclear (ha) en les mateixes femelles adultes amb cicle reproductor (amb collar amb radioemissor),
en totes les estacions del periode primavera 92-hivern 93, entre habitats i entre estacions. (Fig. 3a i b) (prim. =
primavera, est. = estiu, tard. = tardor, hiv. = hivern).

Mida de 1'area d'activitat

Mida de 1'area nuclear

1 4 daf P 4 de P

Hibitat 35.981 1.4 0.0039%* 5.397 1.4 0.0808
Estacis 12.791 3,12 0.0005nee 6.231 3,12 0.0085%*

Habitat~-Estacid 9.793 3,12 0.0015%* 3.119 3,12 0.0663
Parc urba 2.373 3.6 0.1693 7.610 3,6 0.0181*

Diferéncies entre estacions (P)

prim.~est. prim.-~hiv.

0.0737 0.0224*

Bosc mediterrani 11.711 3,6 0.0064 %% 4.580 3,6 0.0539

p;in.-tard. prim.~hiv. est.-tard. est.~hiv.

Diferéncies entre estacions (P)

0.0205* 0.0684 0.0894

(*) P < 0.05; (**) P < 0.01; (***) P ¢ 0.001, amb la correccié da Chandler en comparacions mGltiples.

Durant el cicle anyal hi ha diferéncies entre habitats amb valors superiors al bosc
(Taula 7). Al parc urba es mantenen valors estables al llarg de I'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 I'hivern (Taula 7). Els valors superiors primaverais-estivals s'associen al
perfode de lactancia i postcrianca, mentre que els valors menors de tardor-hiverns‘associen
a I'abséncia de parts (a la tardor no es produeixen parts; a I'hivern de 1993 els parts van

produir-se a finals de I'estacié).
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Cal destacarla femella nim. 1 (A en la Fig. 3a) que en el periode estudiat, vivia en
una area annexa al parc urba, d'habitat forestal continu, format principalment per
coniferes (pi blanc) amb algunes alzines. Era un bosc menys madur que el del parc urba.Va
parir en totes les estacions excepte a la tardor 92. Durant la primavera i I'estiu presenta
valors lleugerament superiors als de la resta de les femelles del parc urba (Fig. 3a) i les
variacions de tardor-hivern s'associen al comportament espacial durant el periode de

postcrianga (llf) (es produeix un lleuger increment) perqué el part estival de 1992 es va
produir més tard (aproximadament 21 dies despreés) que els parts de les femelles del bosc.

Aquests resultats permeten conéixerel comportament espacial anyal de les femelles
amb cicle reproductor perd, com que el moment en queé es produeixen els parts varia en
cada estacié i animal, no permeten fer una comparacié acurada de la mida de l'area
d'activitat ni de I'Gs de I'espai. Per coneixer 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 periodes de temps anteriors i posteriors.

3.1.2.1. Variacié en funcié de les bones anyades de llavors

La variacié de la produccié entre anys (tardor) no té influéncia en la mida de l'area
d'activitat a la tardor (Fig. 2a, Taula 6), perd hi ha una diferéncia entre habitats la tardor
91 (alta produccié de llavors)(prova t de Student, t = 5.03, df = 4, P = 0.007), que segueix la
mateixa tendéncia que en els mascles. S'associa a la diferéncia entre habitats en
I'abundancia relativa d'arbres que proporcionen aliment predictible (descrit en |'apartat
3.1.1.1.). No es detecten canvis entre anys en la resta d'estacions (Taules 5 i 6).

3.1.2.2. Variacié durant la reproduccié (periodes |, Il i Iif)

S'analitza el comportament espacial de les femelles adultes en els periodes |

(prepart), Il (lactancia) i lll (postcrianga) (Fig. 4a). Els mesos de desembre-gener(generaiment
perfode 1), es caracteritzen per una elevada abundancia d'aliment (d‘alt poder energétic), i

pot considerar-se com un periode de referéncia perinterpretareis canvis que succeeixen en
els altres dos perfodes.
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Al parc urba no hi ha diferancies entre els tres perfodes estudiats (ANOVA de
mesures repetides: F = 2.289, df = 2,4, P = 0.2174).

Al bosc mediterrani el comportament espacial segueix una tendéncia semblant. No
s'han fet analisis estadistiques a causa de la reduida mida mostral que, a més, en algun dels

periodes correspon al mateix animal.

Hi ha diferéncies significatives entre habitats en la mida de I'area d'activitat (Fig.
4a) en els tres perfodes estudiats, i en tots els casos els valors més elevats es produeixen al
bosc mediterrani (prova t de Student; periode de prepart, I: t = 3.50, df = 3, P = 0.039;
perfode de lactancia, Il: t = 2.52, df = 3, P = 0.086; perfode de postcrianca, lll:t =3.11, df =

4, P = 0.036).

3.1.2.3. Comparacié entre sexes en els periodes ll i Ill
Es comparen en cada habitat els valors de I'area d'activitat de les femelles adultes

en els perfodes Il (hivernal, ¢ ¢ lactants) i lll (primaveral, ¢ ¢ en postcrianca), respecte dels
mascles adults en la mateixa estaci6 (Fig. 5a i d).
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No hi ha diferéncies entre sexes en el periode Il (Fig. 5a) al parc urba, pero si que
n'hi ha al bosc mediterrani amb valors superiors en els mascles (prova t de Student, parc
urba: t = 0.69, df = 4, P = 0.531; bosc mediterrani: t = 4.10, df = 5, P = 0.009).

No hi ha diferéncies entre sexes en el perfode lil (Fig. 5d) al parc urba, pero sf que
n'hi ha al bosc mediterrani amb valors superiors en els mascles (prova t de Student, parc
urba: t = 0.64, df = 4, P = 0.555; bosc mediterrani: t = 2.51, df = 5, P = 0.054). En ambdés
sexes al bosc mediterrani es produeix un lleuger augment respecte del periode anterior.

Aquestes diferéncies entre habitatss‘associen al'elevada produccié d'aliment (d‘alt
poder energeétic) predictible, i a les limitacions espacials del parc urba (T aula 8 del Cap. 0)
que no permeten incrementar facilment l'area d'activitat, a causa de la manca de
continuitat d*habitat idoni.

3.1.3. Variacié entre habitats i entre sexes durant I'estacié
d'inactivitat sexual

La comparacié entre habitats i entre sexes Gnicament 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 diferéncies entre habitats (valors superiors al bosc), perd no hi ha diferéncies
entre sexes (Taula 8). S'han unit els valors, utilitzant amb preferéncia els obtinguts a la
tardor de 1992, ja que no hi ha diferéncies significatives entre anys (Taula 6) en la mida de
I'area d'activitat (Taula 5) de les femelles de cada habitat.

Taula 8. ANOVA bifactorial de la mida de I'area d'activitat (ha) i de 1'area nuclear (ha) de mascles i femelles aduits
(amb collar amb radioemissor) de cada habitat, durant la tardor (Fig. 6a i b).

Mida de l'drea d'activitat Mida de l'arsa nuclear
r dat 4 ) 4 das P
Habitat 25.646 1.24 0.000%** 16.780 1,24 0.000%**
Sexe ) 0.035 1,24 0.83% 2.861 1,24 0.106
Hibitat-Sexe 0.468 1,24 0.501 0.228 1,24 0.637

(***) P ¢ 0.001.
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3.1.4. Variacié durant la dispersié

S'analitzen (bosc mediterrani) les variacions en la mida de I'adrea d'activitat entre
subadults (22) en dispersi6 (primera tardor de la seva vida) i adults (2¢) residents

(tardor)(Fig. 7a).

Hi ha diferéncies gairebé significatives (prova t de Student: t = 2.02,df=7,P =
0.083) en la mida de I'Area d'activitat, que és superior en les femelles en dispersié (Fig. 7a).
Cal tenir present que no hi ha diferéncies de pes corporal entre aquests dos grups d'edat a
I'habitat estudiat (Fig. 2 i Taula 5 del Cap. 1). Per fer les analisis es van agrupar les dades de
la mida de I'area d'activitat obtingudes les tardors dels anys 1992 i 1993 (no hi ha
diferéncies 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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3.1.5. Variacié entre anys

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

amb els mateixos animals (Fig. 8a).

No hi ha diferéncies significatives en la mida de l'area d'activitat a mesura que

incrementa I'edat de I'animal ni entre habitats ni entre anys (Taula 9). S’han agrupat els
valors obtinguts durant les tardors, ja que no hi ha diferéncies significatives entre anys

(Taula 6), i s’han unit els valors dels dos sexes perqué no hi ha diferéncies entre sexes
durant les tardors a cap habitat (Taula 8 i Fig. 6a).

Tau{a 9. ANOVA bifactorial de mesures repetides de la mida de I'drea d'activitat (ha) i de I'area nuclear (ha) en els
mateixos mascles adults (amb collar amb radioemissor) a les tardors 91, 92 i 93 en ambdés habitats (Fig. 8a i b).

Mida de 1’Area d’'activitat Mida de 1'Area nuclear

F ds P F ast P
Habitat 4.587 2.4 0.1655 6.819 2.4 0.1207
Any 0.309 2.4 0.7504 0.062 2.4 0.9408
Habitat-Any 1.825 2.4 0.2733 1.703 2.4 0.2917
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3.2. Us de I'area d'activitat

En ambdés habitats els esquirols utilitzen una part de la seva area d'activitat més
intensivament en detriment de determinades arees-frontera, que només sén visitades
ocasionalment. Aquesta area utilitzada més intensivament s'anomena area nuclear.

3.2.1. Mascles

En el perfode 92 (s'ha exclos I'analisi del perfode 93, Fig. 1f, a causa de la reduida
mida mostral disponible d'ambdés habitats) la mitjana de I'area nuclear dels mascles
d'ambdés habitats és molt menor que I'area d'activitat (relacié area d'activitat:area
nuclear, parc 1:0.28 o0 72.15% menor; bosc 1:0.37 0 63.33% menor; Fig. 1a i b), i sequeix
una tendéncia relativament similar en el periode 93 (Fig. 1d i e). L'index d’*homogeneftat
d'ds de l'area d'activitat en el perfode 92 (Fig. 1c) permet assumir que hi ha lleugeres
diferéncies entre habitats amb un valor lleugerament superior en els individus del bosc
mediterrani (x = 38.50%) respecte dels del parc urba (z = 30.04%).

La major homogeneitat en ['tis de I'espai al bosc es pot associar al major diametre
dels pins blancs de classe diameétrica 2 (percd 2,t=2.45,df = 110, P = 0.016; Taula 5 del
Cap. 0), que s'associa a una major produccié de pinyes i suggereix que sén més explotats
troficament que al parc. Segueix una tendéncia relativament similar al perfode 93 (Fig.

1f).

Els mascles adults d’'ambdés habitats en el perfode 92 (Fig. 1b) (s'ha exclos el perfode
93, Fig. 1e, a causa de la reduida mida mostral disponible d'ambdés habitats) tenen arees
nuclears significativament diferents (Taula 3) que es mantenen constants al llarg de totes
les estacions en cada habitat (Taula 3). En el periode 92 (Fig. 1b) es produeix un augment
mitja de mida (no significatiu) des de la tardor a la primavera al parc urba (relacié 1:2.44) i
des de la tardor a I'hivern al bosc mediterrani (relacié 1:1.72). En el perfiode 93 (Fig. 1e), la
variacié de la mida de I'area nuclear permet assumir que en ambdés habitats segueix una

tendéncia similar a la del perfode anterior.

Cal destacar el mascle num. 17 (Ven la Fig. 1b) (que no s*ha inclos a les analisis) que
té arees nuclears trinuclears durant totes les estacions, excepte a I'estiu que és binuclear.
Les seves arees nuclears estan compartides entre una zona annexa al parc urba (habitat
forestal fragmentat, format principalment per coniferes madures: pi blanc i pi pinyer) i el
propi parc, i en totes les estacions, I'area nuclear de major mida esta situada dins el parc
urba. La multinuclearitat s'associa a la fragmentacié forestal d'una part de I'area on
resideix, com succeeix en I'area d'activitat (descriten I'apartaf 3.1.1.).Les mides estacionals
de I'area nuclear sén molt similars a les dels mascles del parc urba.
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3.2.1.1. Variacié en funcié de les bones anyades de llavors

La variaci6 de la producci6 entre anys (tardor) influeix en la mida de I'area nuclear
(Fig. 2b, Taula 4). Aquesta diferéncia entre habitats és deguda especiaiment (Taula4) a la
tardor91 (alta producci6 de llavors). Els mascles del parcincrementen I'area d'activitat (Fig.
2b; mateixos esquirols seguits dues tardors) quan es redueix la produccié del medi (tres
esquirols d'entre tres), perd no succeeix el mateix al bosc (cap esquirol d'entre quatre).
S'associa a la diferéncia entre habitats en I'abundancia 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 diferéncies entre habitats en l'fndex
d’homogeneitatd‘isde I'Aread'activitatentardorsambdiferent abundanciad‘aliment (Fig.

2¢).

Taula 10. Mitjana () i desviaci6 estandard (s) de la mida de I'area nuclear (ha) d'esquirols adults, en estacions d'anys
diferents, fet amb mesures repetides dels mateixos individus, exceptuant les femelles del bosc mediterrani 2 les
estacions de tardor, hivern i estiu, de qui sha fet amb mesures independents. (n = mida mostral).

Habitat Sexe Tardors Hiverns Primaveres Estius
91 92 92 93 92 93 91 92 93
PARC URBA
n 3 3 3 3 3 3 2 2 2
48 = 0.25 0.65 0.33 0.56 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
22 % 036 117 097 041 0.74 0.87 040 052 051
s 009 144 097 026 0.14 065 013 027 023
BOSC
MEDITERRANI
n 4 4 3 3 4 4 2 2 2
dd¢ = 113 092 197 112 2.08 205 148 184 153
s 020 025 062 0.60 0.60 020 045 061 039
n 3 6 4 5 3 3 5 6 4
Q2 x 107 112 223 110 2.58 117 093 077 120
s 026 075 102 0.0 1.61 048 025 015 064
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Taula 11. ANOVA de mesures repetides i prova ¢ de mesures repetides de la mida de I'area nuclear (ha) d'esquirols
adults, en estacions d'anys diferents, fet amb mesures repetides dels mateixos individus, i ANOVA i prova ¢ de
Student en les femelles del bosc mediterrani a les estacions de tardor, hivern i estiu.

Habitat Sexe Tardors 91-92 Hiverns 92-93 Primaveres 92-93 Estius 91-92-93
t df P t df P t df P F df ) 4

PARC

URBA

dé 2221 2 0156 3.091 2 0.091 0955 2 0.440 1946 2,2 0339
4] 0976 2 0432 1330 2 0315 0495 4 0.647 0430 2,4 0.677

BOSC
MEDITERRANI

) 1.624 3 0203 1318 2 0.318 1254 3 0.908 0232 2,2 0811

?9 0.100 7 0919 2100 7 0.074 2136 2 0.166 1.665 2,12 0.230

3.2.2. Femelles

En el cicle anyal (periode primavera 93-hivern 93) les mitjanes de les arees nuclears
en les femelles d'ambdés habitats sén molt més petites que I'area d'activitat (relacié area
d'activitat:area nuclear, parc 1:0.40 0 60.00% menor; bosc 1:0.30 0 70.35% menor; Fig. 3ai
b). L'index d‘'homogeneitat d'Gs de I'area d'activitat (Fig. 3c) permet suposar que hi ha
lleugeres diferéncies entre habitats, amb valors mitjans superiors en les femelles del parc
urbd (= = 42.18%) respecte a les del bosc mediterrani (x = 29.12%), i assoleix valors
superiors en ambdés habitats durant la reproduccié (primavera-estiu) (Fig. 3¢). La major
homogeneitat en I'Gs de I'espai del parc es pot associar a la major densitat de femelles, que
provoca un major nombre d'interaccions intraespecifiques, que causen una major )
delimitacié de les arees nuclears.
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No hi ha diferéncies entre habitats en la mida de les arees 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 segiients apartats. Al parc urba es produeixen
diferéncies entre les estacions primavera-hivern (no haurien de produir-sessila 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 raé exposada anteriorment; bosc:
69.38% no significatiu) des de la primavera, quan estan alletant i I'aliment predictible pot
comengar a disminuir, fins I'hivern, quan els parts es van produir a finals de I'estacié i hi ha
forca abundancia d'aliment predictible.

Cal destacar la femella nim. 1 (A en la Fig. 3a) que en el perfode estudiat
vivia en una area annexa al parc urba, d'habitat forestal continu, format principalment per
coniferes (pi blanc) amb algunes alzines. Era un bosc menys madur que el del parc urba. Va
parir en totes les estacions excepte la tardor 92. Considerant tot el periode estudiat,
assoleix uns valors d' area 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 perqué 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
periode de postcrianga (ll), si tenim en compte els resultats que es detallen en un apartat

posterior.

Aquests resultats permeten congixerel comportament espacial anyal de les femelles
amb cicle reproductor pero, com que el moment en qué es produeixen els parts varia en
cada estacié i animal, no permeten fer una comparacié acurada de la mida de l'area
nuclear ni de I'Gs de I'espai. Per coneixer com queda afectat el comportament espacial de
la femella durant 'alletament i la cura de les cries, s'ha fet un estudi utilitzant el part com
a element separador del diferents periodes de temps.

3.2.2.1. Variacié en funcié de les bones anyades de llavors

La variacié de la produccié entre anys (tardor) no té influéncia en la mida de I'area
nuclear (Fig. 2b i Taula 11), perd hi ha una diferéncia entre habitats (prova tde Student, t=
451,df =4, P =0.011) la tardor 91 (alta produccié). Les causes que ho provoquen sén les
mateixes que actuen en els mascles. No es detecten diferéncies entre habitats (tardorsamb
diferent abundancia d'aliment) en I'index d’homogeneitat d'Gs de I'area d'activitat (Fig.
20). ‘
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3.2.2.2. Variacidé durant la reproduccié (perfodes 1, 11 i lll)

S'analitza el comportament espacial de les femelles adultes en els perfodes |
(prepart), 1l (lactancia) i lil (postcrianca)(Figura 4b i ). Els mesos de desembre-gener
(generalment perfode I) es caracteritzen peruna elevada abundancia d'aliment (d'alt poder
energetic) i pot considerar-se com un perfode de referéncia per interpretar els canvis que

succeeixen en els altres dos periodes.

No hi ha diferéncies significatives en la mida de I'area nuclear (parc urba) entre els
tres perfodes estudiats (ANOVA de mesures repetides: F = 3.529, df = 2,4, P = 0.1309), perd
s‘observa (Fig. 4b) que els valors més baixos es produeixen en el perfode de lactancia (ll) .

Al bosc mediterrani segueix una tendéncia similar i els valors més baixos es
produeixen en el periode Il i es produeix un augment en el perfode !l (Fig. 4b). No s'ha fet
analisi estadistica a causa de la reduida mida mostral que, a més, en algun dels perfodes

correspon al mateix animal.

Hi ha diferéncies significatives entre habitats en la mida de I'area nuclear (Fig. 4b)
en els tres periodes estudiats, i en tots els casos els valors més elevats es produeixen al bosc
mediterrani (prova t de Student; perfode de prepart (I): t = 2.91, df = 3, P = 0.062; perfode
d‘alletament intensiu (I1): t = 5.99, df = 3, P = 0.009; periode de postcrianga (lll): t = 6.55, df
= 4, P = 0.003).

L'Index d'homogeneitat d'Gs de I'Area d'activitat durant el cicle reproductor (Fig. 4c)
no presenta diferéncies remarcables entre habitats. Durant el periode de lactancia (jt)
assoleix (ambdés habitats) valors notablement més baixos respecte del periode de prepart (1)
i del periode de postcrianca (lll)(parc urba: | = 58.33%, Il = 18.48%, Il = 45.70%). Les
femelles utilitzen I'espai menys homogéniament (ambdés habitats) durant el perfode I
(lactancia) coincidint amb I'época de part i alletament intensiu.

3.2.2.3. Comparacié entre sexes en els periodes Il i lll

Es comparen en cada habitat els valors de I'drea nuclear i de I'is que les femelles
adultes fan de I'espai en els periodes II (hivernal, ¢ ¢ lactants) i lll (primaveral, ¢ ¢ post-
crianga), respecte dels mascles adults en la mateixa estacié (Fig. 5b, e, ¢ i f).

Només hi ha diferéncies significatives (mida area nuclear) entre sexes en el periode
I al parc urba (prova t de Student, parc urba: t = 4.02, df = 4, P = 0.016; bosc mediterrani: t
= 137, df = 5, P = 0.229). Cal destacar que la mida mostral és molt reduida per poder
extraure conclusions generals, perd sf que pot observar-se (Fig. 5b) que durant aquest
perfode les femelles utilitzen arees nuclears menors que els mascles del mateix habitat.
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No hi ha diferéncies signicatives en el perfode Il entre sexes a cap habitat (prova t
de Student, parc urba: t = 1.72, df = 4, P = 0.161; bosc mediterrani: t = 1.95,df=5,P =
0.108). Tot i que les arees de les femelles incrementen respecte el periode anterior, es
mantenen per sota dels valors primaverals dels mascles adults (Fig. 5e).

L'indexd'homogeneitat d'is de 'drea d'activitat (al parc urba es coneixia amb major
precisié el moment del partis’han sequit intensivament femelles amb cries de menys de dos
mesos d'edat) en el perfode 1l és superior en els mascles (¢4 = 53.59%, 22 = 18.48%) (Fig.
5¢), mentre que en el periode Il és semblant en ambdés sexes (0" = 46.23%, 22 =45.70%)
(Fig. 5f). Al bosc mediterrani els valors d'ambdés sexes en els periodes 11 i Il s6n for¢a
semblants (Fig. 5¢ i f).

3.2.3. Variacié entre habitats i entre sexes durant I'estacié
d'inactivitat sexual

La comparacié entre habitats i entre sexes Unicament s'ha fet a la tardor (Fig.6bic),
quan cap mascle i gairebé cap femella estan afectats pel cicle reproductor (excloent

femelles sexualment actives).

Hi ha diferéncies significatives entre habitats en la mida de I'area nuclear (valors
superiors al bosc), perd no hi ha diferéncies significatives entre sexes (Taula 8). Sthan
agrupat els valors de I'darea nuclear de les tardors d'anys diferents perqué no hi ha
diferéncies significatives entre anys (Taula 11).

No es detecten diferéncies entre sexes en I'index d'homogeneitat de I'Gs de I'area
d'activitat (Fig. 6c). Al bosc mediterrani assoleix valors superiors en els mascles respecte de
les femelles (x ¢ = 39.49%; = 92 = 28.03%). Al parc urb3 es produeix la mateixa

tendéncia perd molt menys acusada (% &' = 35.36%; % 22 = 33.26%).
Tampoc es detecten diferéncies entre habitats tot i que els mascles del bosc

assoleixen valors lleugerament superiors (zx = 39.49%) als del parc (z = 35.36%), cosa que
s'asocia al major diametre dels pins blancs cd 2, que ja s’ha citat en l'apartat 3.2.1.

3.2.4. Variacié durant la dispersié
Existeixen diferéncies gairebé significatives en |'area nuclear, que és superiorenles
femelles en dispersié (prova t de Student: t = 2.03, df = 7, P = 0.083) (Fig. 7b). Cal tenir

present que no hi ha diferéncies de pes corporai entre aquests dos grups d'edat a I'habitat
estudiat (Fig. 2 i Taula 5 del Cap. 1). Per fer les analisis es van agrupar les dades de la mida
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de I'area nuclear obtingudes les tardors dels anys 92 193 (no hi ha diferéncies 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''ndex d*homogeneitat d'Us de I'drea d'activitat és lleugerament major en les
femelles subadultes en dispersi6 (z = 32.47%) que en les femelles adultes residents (x =

26.70%)(Fig. 7¢).

Els valors més elevats dels animals en dispersié s'associen alarecerca d'unasubarea
per establir-se.

3.2.5. Variacié entre anys i fidelitat a una area

No hi ha diferéncies significatives en I'drea nuclear quan incrementa l'edat de
I'animal a cap habitat (Taula 9 i Fig. 8b). S'han agrupat els valors obtinguts durant les
tardors ja que no hi ha diferéncies entre anys (Taula 11), i s’han unit els valors dels sexes ja
que no hi ha diferéncies entre sexes durant les tardors a cap habitat (Taula 8 i Fig. 6b).

L'Index d'homogeneitat d'ds de I'area d'activitat no varia entre anys en funci6 de
I'edat dels individus (Fig. 8c). Al parc urba, pel conjunt de les tardors de tres anys
consecutius, assoleix un valor semblant (x = 39.04%) al dei bosc mediterrani (x = 36.59%).
Aquests valors suggereixen que deu estar més condicionat per I'abundancia de l'aliment i
per les limitacions espacials del parc urba, que per 'edat. ’

En ambdés habitats els animals es mantenen fidels al llarg delswanys a unasubarea
(Fig. 9). Tot i aixd, al parc urba la distancia del punt mitja de totes les localitzacions entre
~ anys (91-92-93), assoleix valors menors (% = 34.24 m; Fig. 9a) que al bosc mediterrani (s =
83.15 m; Fig. 9b) i es poden considerar diferents (prova de Wilcoxon:Z = 1.8257,n=4,P =
0.0679) entre habitats. Aquesta diferéncia s'associa a la major abundancia d'aliment (d'alt
poder energétic) predictible del parc urba (Taula 3 del Cap. 0).
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3.3. Competicié intraespecifica espacial durant la reproduccié (2 ?)

S'expressa pel nombre de femelles amb les quals se solapa I'area nuclear de cada
femella, i pel percentatge de solapament de I'area nuclear amb la de les femelles veines

(Taula 12 i Fig. 10).

Taula 12. Solapament de ['drea nuclear de les femelles residents (n = 7) en ambdés habitats, durant la primavera 92.
(n. so = nombre de solapaments). (La densitat de femelles per ha sha extret de la Taula 3 del Cap. 3). (Fig. 10).

NGm. de femelles amb Percentatge total Densitat de
les quals se solapa d'ares nuclear sclapada femellea/ha
n. so. R s R s 4
PARC URBA 12 1.71 0.76 17.92 29.61 0.91
BOSC MEDITERRANI 8 1.14 0.69 16.87 12.55 0.32
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No hi ha diferéncies entre habitats ni en el nombre de femelles amb les quals se
solapen (prova dels signes de dues cues: n = 7, P = 0.6250), ni en els percentatges de
solapament d'aquestes femelles (prova de Wilcoxon:Z=0.1177,n=7,P = 0.9063). Al parc
urba, perd, se solapen amb un nombre de femelles lleugerament superior (Taula 12) cosa
que suggereix que la defensa de les arees nuclears ha de provocar un nombre major
‘d'interaccions que comportaran un cost energeétic major.

El solapament amb un nombre superior de femelles s'associa a la major densitat que
hi ha al parc urba (Taula 12), que al seu torn esta provocada per una major abundancia
d'aliment (d'alt poder energétic) predictible (Taula 3 del "Cap. 0). L'elevada densitat
causaria un major nombre d'interaccions agressives o bé de major intensitat amb les
femelles velnes. Servirien per fixar els limits de les arees nuclears (especialment en les

femelles dominants).

Practicament no es produeix solapament entre les femelles d'edat superior a dos
anys a cap dels dos habitats (Fig. 10), probablement perqué deuen ser femelles dominants, a
causa de la seva edat. Hi ha una excepcié (superposicié total de |'area nuclear) al parc urba
entre dues femelles d’edat i d'estatus reproductor diferent (Fig. 10a, a la part superior
dreta). La femella de més edat (> 2 anys) en relacié a la més jove (edat = 1 any) té I'area
d'activitat (relacié 1:2.44) i I'area nuclear (relacié 1:1.98) molt més petites i utilitza I'espai
més homogéniament (1:0.81). Aquestsvalors suggereixen que deu produir-se unasegregacio
espacial o temporal.

4. DISCUsSIO

4.1. Arees d'activitat variables estacionalment versus arees d'activitat
estables

La distribuci6 i defensabilitat de I'aliment durant I'hivern, i les diferents pressions
ecoldgiques condicionen l'organitzacié social en les diferents espécies d'esquirols (Wauters

& Dhandt, 1992).

" Els esquirols arboricoles americans Tamiasciurus hudsonicusi T. douglasii, viuenen
boscos de coniferes (pins i picees semi-dispersos) i defensen arees grans en les quals es
proveiran d'aliment que els ha de durar fins la propera fructificacié (Smith, 1968; Kemp &
Keith, 1970; Rusch & Reeder, 1978, Koford, 1982; Gurnell, 1984). Gairebé totes les
espécfes de coniferes d'America del Nord es desprenen de les seves llavors a la tardor
. (Wauters & Dhondt, 1992), i pertenir accés a aquest aliment, els esquirols es veuen obligats
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a agafar les pinyes dels arbres abans de la seva dehiscéncia i posterior dispersié de les
llavors, amagar-les en llocs humits per evitar que s'obrin i acumular d’aquesta manera,
grans rebosts de pinyes en les seves arees. La concentracié de I'aliment facilita la defensa
d'aquestes reserves i els ha permés evolucionar cap a un comportament territorial (Wauters

& Dhondt, 1992).

L'esquirol arboricola S. vulgaris, que viu a Europa central en boscos continus de
coniferes, s‘alimenta de les pinyes de pi roig, Pinus sylvestris, de pinassa, Pinus nigra, i de
picea o avet roig, Picea abies, fins que es produeix la dehiscéncia de les pinyes i la posterior
dispersié de les llavors entre I'abril i el juny, quan encara no hi ha les noves pinyes de I'any
(Wauters & Dhondt, 1987, 1992), de manera que té disponibilitat de pinyes (predictibilitat)
durant 10 mesos del cicle anyal. A més, també guarda ftems d'aliment (cons o llavors)
dispersos (Wauters & Dhondt, 1992). Tot i que les drees s6n prou grans com per assegurar la
suficient disponibilitat d'aliment, la dispersié de I'aliment en I'espai en dificulta la defensa i
no han evolucionat cap a un comportament territorial (Wauters & Dhondt, 1992), ja que si
defensessin aquestes arees, s'incrementarien els costos de la defensa i deixarien de ser
rendibles (Wauters & Dhondt, 1992). Mantenen arees d'activitat variables segons les
estacions, que assoleixen valors més elevats a I'estiu, quan manca I'aliment d'alt poder
energetic (Wauters & Dhondt, 1992).

L'esquirol S. vulgaris, que viu al terg meridional (sud-oest) de I'Europa occidental en
boscos d'alta abundancia d'aliment predictible aportat especialment per Pinus halepensis
(Taula 3 del Cap. 0), s'alimenta de les pinyes d'aquesta conifera (Taules 6 i 7 i Fig. 10 del
Cap. 5) quan ja estan formades i inicien la maduracié (juny-agost; Fig. 1 del Cap. 0), perd
especialment des del moment en qué estan madures (agost-mitjan octubre) fins que se'n
produeix la dehiscéncia i la posterior dispersi6 de les llavors (octubre-mitjan desembre de
I'any segaent) (Cardona, 1972; Fig. 1 del Cap. 0). Es I'estaci6 en qué el sol té un grau
d'humitat més elevat, que juntament amb les temperatures relativament altes afavoreixen
la germinacié de les llavors (Roldan, com. pers.). Les pinyes s6n predictibles (excepte si
s'esgoten a causa de la depredacié trofica) almenys durant dotze mesos. No guarden items
d'aliment (cons o llavors) amb freqGéncia (Taules 6 i 7 i Fig. 10 del Cap. 5). Les arees
d'activitat s6n estables al llarg del cicle anyal.

Els recursos alimentaris dels habitats continus de pi blanc estudiats en el present
treball, difereixen dels dels habitats continus de pi roig, pinassa i picees (Wauters & Dhondt,
1992; Wauters et al., 1992) en la:

a) predictibilitat en el temps (de 10 a 14 mesos),

b) abundancia en I'espai. Es pot considerar d'una banda causada per la maduresa dels pins
blancs d'ambdés habitats, i d'una altra pels items d'aliment principal d'ait poder energétic
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(pinyes pi blanc), que proporcionen (Taula 2 del Cap. 5) respecte a les pinyes de pi roig: (1)
més energia per gram consumit (29.03 ki/g, versus 27.03 kV/g, respectivament), (Il) més
energia ingerida per unitat de temps (2.08 ki/min versus 1.77 ki/min respectivament), i (1il)
més ingesta de material nutritiu per pinya consumida (3643 kJ versus 3.54 kJ,
respectivament). Una pinya de pi blanc té un valor caldric que és 10.29 vegades superior al
d'una pinya de pi roig.

¢) diversitat d'aliments alternatius (Taules 6 i 7 i Fig. 10 del Cap. 5) en el perfode més critic
pel que fa a la disponibilitat d'aliment d'alt poder energétic (primavera-estiu) quan,
especialment en habitats amb altes densitats d'esquirols (parc urba; Fig. 3 del Cap. 3), poden
esgotar-se les pinyes a causa del consum (primavera 92).

Les poblacions d'esquirols dels habitats estudiats de P. halepensis, madurstenenuna
major predictibilitat i abundancia d'aliment, i més diversitat d'aliments alternatius en
I'dpoca més critica que les poblacions d'habitats dominats pel pi roig. Aquests factors
provoquen que les arees d'activitat passin a ser estables al llarg de tot I'any. Representen el
nivell evolutiu (de predictibilitati abundancia alimentaria) previ al que hauria de permetre
que aquesta espécie evolucionés cap al manteniment de territoris estables (si no es
produeixen pressions ecoldgiques desfavorables), que serien rendibles mantenir si els
beneficis superen els costos de la seva defensa (Gurnell, 1987; Wauters & Dhontd, 1992).

4.2, Estabilitat estacional

No hi ha variacions estacionals ni en la mida de I'dArea d'activitat ni en la mida de
I'area nuclear ni en I'index d’homogeneitat de I'Gs de I'3rea d'activitat, en cap habitatien
cap sexe. Tot i aixd, es produeixen lleugeres variacions en cada sexe que cal explicar.

En els mascles sén provocades primariament, pel zel (hivern-primavera) i
secundariament perl'escassetatd'alimentd‘alt poderenergétic (primavera-estiu). Elsvalors
més baixos es produeixen a la tardor, quan hi ha la maxima abundancia d'aliment (i
inactivitat sexual), i en les estacions seglents es produeix un augment a causa del zel.
L'espai és utilitzat lleugerament menys homogéniament durant I'estacié de tardor (parc:
26.31%; bosc: 35.87%) i s'associa a I'abundancia 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
I'elevada abundancia d'aliment (i inactivitat sexual), i també durant la lactancia, a causa

del comportament de cura i alletament de les cries. L'espai és utilitzat lleugerament menys
homogéniamentdurant'estaci6é detardoridurantla lactancia (hivern-estiu) (parc: 18.48%;
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bosc: 31.33%) i s'associa al comportament de cura i alletament de les cries.

Les femeiles que crien tenen arees menors que les que no crien (Wauters & Dhondt,
1992) i aquestes diferéncies espacials també es produeixen en I'esquirol gris, S. carolinensis
(Kenward, 1985), i en rosegadors micrdtids (Ostfeld et al., 1988). En els habitats estudiats,
aquestes diferéncies s'associen al comportament d'alletament i cura de les cries. L'area
nuclear es redueix i arriba a ser menor que la dels mascies durant el mateix perfode, cosa
que també succeeix amb I'homogeneitat de I'is de I'espai, que en aquest periode assoleix
valors menors als dels mascles en el parc urba (zx 29 = 18.48%, = J'¢ = 53.59%). En el
perfode segdent, el de postcrianga, 'drea augmenta lleugerament, possiblement per la
necessitatde recuperarl'energia invertida en la reproduccié (Kaczmarski, 1966; Humphries
& Boutin, 1996) i per assolir un pes corporal dptim que li permeti tenir un nou estre en el
perfode reproductor d'aquell mateix any. S'ha observat que algunes femelles (del bosc
mediterrani) cerquen aliment en arees for¢a allunyades del niu i aquest comportament
podria ser causat per una explotacié alimentaria intensiva de I'drea nuclear en I'etapa
anterior, o potser perqué viuen en arees pobres en recursos alimentaris o perqué sén
femelles subdominants (Wauters & Dhondt, 1992).

Les variacions estacionals en I'is de I'espai que mostren altres espécies d'esquirols
sén producte de |'activitat sexual i de la disponibilitat d'aliment. En I'esquirol T. doug/asii,
el territori es manté constant al llarg de I'any i només experimenta un augment durant
I'd4poca de zel en els mascles (Koford, 1982). En S. carolinensis (Don, 1983; Kenward, 1985) i
enS. aberti (Farentinos, 1979), I'increment de mida del territori dels mascies es produeix a
la primavera (quan estan actius sexuaiment), a causa de les excursions fora del seu territori
habitual percercar femelles receptives. A més d'aquest factor, els canvis en la disponibilitat
d'aliment afecten el comportament territorial. Farentinos (1972a, 1979) va trobar que la
mida del territori incrementava a I'hivern i que aixd estava associat amb un augment del
temps dedicat a buscar aliment a I'interior de I'escor¢a de les branques dels pins, mentre
que en S. carolinensis, aquest augment d'area es produeix a la primavera en els dos sexes, a
causa d'una reduccié de la disponibilitat d'aliment i d'un canvi obligat cap a items d'aliment
alternatius (Bland, 1977; Thompson, 1978). En boscos caducifolis de la Gran Bretanya es
produeixen canvis en el comportament d'alimentacio a I'estiu, ja que utilitzen drees menors
que ressegueixen intensivament, mentre que a la tardor cobreixen llargues distancies per
amagar llavors d'arbres en rebosts dispersos (Tonkin, 1984). En boscos continus d'Europa
central (Wauters & Dhondt, 1992), les variacions estacionals segueixen un patré similaren
ambdés sexes, i les arees utilitzades sén menors a la tardor i a 'hivern, quan les llavors
d'arbres s6n abundants i constitueixen més del 70% de la seva dieta alimentaria. Quan les
fonts d‘aliment sén escasses o s'exhaureixen (primavera i estiu), utilitzen arees majors i
esdevenen progressivament més importants en la dieta aitres items 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 I'habitat de bosc caducifoli el comportament de
cura de les cries produla una reduccié de la mida de I'area, perd en els mascles no es va
observar un augment de la mida de I'drea associat al zel (Wauters & Dhondt, 1992).

En les poblacions estudiades I'ls de I'espai (mascles) es manté estable al llarg de tot
I'any i s'associa a I"alta abundancia d'aliment predictible (Taula 3 del Cap. 0)(z = 86.87%
del temps dedicat a I'alimentacié, consumeixen pinyes de pi blanc al parc urba; Taules6i7i
Fig. 10 del Cap. 5) i a I'abundancia d'aliments alternatius d'alt poder energétic (pinyons de
P. pinea igalbuls de Cupressus sempervirens) durant I'estacié méscritica (primavera o estiu).
L'abundancia autumnal de glans que es produeix al bosc mediterrani provoca un
avancament i una sincronitzacié de la maduracié sexual masculina (Fig. 3b, Cap. 2), que
s'associa amb un augment (periode 92) anticipat (hivern) de la mida i is de I'espai respecte.
del parc urba (primavera). En les femelles I'ts de I'espai experimenta canvis associats a la S
reproduccié6 i els valors menors (no significatius) es produeixen durant la lactancia.

4.3. Variacions sexuals

4.3.1. Estacié d'inactivitat sexual

No hi ha diferéncies entre sexes en el comportament espacial durant |'estacié
d'inactivitat sexual (tardor) ni en la mida de I'area d'activitat, ni en la de I'area nuclear, ni
en el grau d’homogeneitat d'Us de |'area d'activitat, a cap habitat. Durant aquesta estacié
ambdés sexes mantenen la mateixa estratégia: recuperar-se del perfode reproductor
anterior incrementant el temps diari dedicat a alimentar-se (Fig. 3 del Cap. 5) perarribar al
proper perfode reproductor en les millors condicions fisiques (Fig. 4a i b del Cap. 1).

4.3.2. Durant el cicle anyal

Hi ha diferéncies entre sexes en el comportament espacial durant el cicle anyal.
Durant la lactancia les femelles assoleixen valors menors en la mida de I'area nuclear que

els mascles del mateix habitat (parc urba i també es pot considerar que es produeix al bosc
mediterrani). En aquesta &poca les femelles (parc urba) també utilitzen I'espai menys
homogéniament (20.86%) que els mascles (53.59%). Aixd s‘associa al comportament
d'alletament i cura de les cries.
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En poblacions d'Europa septentrional (Suécia) residents en boscos de plicees
disperses hi ha una notable diferéncia entre sexes pel que fa a I'area d'activitat (relacié
dd:2¢,5.29:1) (Andrén & Delin, 1994). En poblacions d'Europa central residents en boscos
(continus) de coniferes, i també en poblacions residents en boscos de caducifolis o mixtos de
caducifolis-coniferes (continus o fragmentats) es produeixen diferéncies menys acusades en
I'area d'activitat (n = 5 habitats; relacié z 52 2, 1.37:1) (Tonkin, 1984; Wauters & Dhondt,
1992; Wauters et al., 1994) i en l'drea nuclear (n = 4 habitats; relacié z 05929,
1.46:1)(Wauters & Dhondt, 1992; Wauters et al.,, 1994). En els boscos de predictibilitat
continua i d'elevada abundancia d'aliment estudiats en aquest treball (n = 2 habitats) la
diferéncia entre sexes pel que fa a I'drea d'activitat és menor (relacié %z ¢9:929, 1.21:1) i
I'drea nuclear és igual (relacié x 9:2¢, 0.99:1).

Els mascles utilitzen I'espai més homogéniament en els boscos continus de coniferes
d'Europa central (Wauters & Dhondt, 1992), perd aquest Us no és diferent en els habitats
estudiats (relacié 0'd:2 2, parc, 1:0.95, bosc, 1:0.94).

Aquest valors suggereixen que com més abundancia d'aliment hi ha al medi al llarg
del cicle anyal, més semblants sén |'area d'activitat i I'drea nuclear d'ambdés sexes.

El comportament espacial al llarg de I'any depén primariament (ambdds sexes) de
I'abundancia d'aliment predictible i, secundariament, per a les femelles decreix la mida de
I'area utilitzada durant la lactancia a causa del comportament de cura i alletament de les
cries.

4.4. Variacions entre habitats

L'area d'activitat i I'area nuclear difereixen entre habitats al llarg del cicle anyal i
durant P'estacié d'inactivitat sexual (tardor), i assoleix valors superiors en el bosc
mediterrani en ambddés sexes.

En primer lloc, la mida mitjana de {'area d'activitat (cicle anyal) en el bosc
mediterrani és més del doble que la del parc urba, tant en mascles (" periode 92, bosc:
4.39 ha, parc: 1.58 ha;) com en femelles (¢ ¢ perfiode primavera 92-hivern 93, bosc: 5.80 ha,
parc: 1.05 ha; area annexa parc urba d’habitat de coniferes homogeni i continu: 3.10 ha).
Tal com cal esperar, en habitats fragmentats forestaiment (Andrén, 1994) es detecta que el
mascle que viu en |'area fragmentada forestalment annexa al parc urba té arees d'activitat
binuclears o trinuclears amb un valor semblant als valors del parc urba (z = 1.30 ha).
Aquestes diferéncies entre habitats es mantenen, durant I'estacié d'inactivitat sexual
(tardor), en mascles (5", bosc: 3.52 ha, parc: 1.69 ha,) i en femelles (2 ¢, bosc: 3.67 ha, parc:
1.25 ha).
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La diferéncia mitjana maxima entre habitats dels valors del cicle anyal, en els
mascles, es produeix I'hivern 92 (4.14 ha) i la primavera 93 (2.71 ha) i sempre és superioren
els animals del bosc mediterrani. En les femelles, les diferéncies es mantenen durant el cicle
reproductor i durant I'estacié d‘inactivitat sexual (2.42 ha) amb valors superiors per a les
femelles del bosc. La femella que viu en una area annexa al parc amb bosc de coniferes
homogeni i continu, que és relativament més pobre en recursos alimentaris (perqué la
maduresa dels arbres és menor), assoleix uns valors de tardor superiors als de les femelles
del parc, probablement perqué I'abundancia alimentaria de I'habitat és menor.

En boscos caducifolis (Regne Unit) dominats pel roure, Quercus sp. i l'avellaner,
Corylus avellana, les arees d'activitat al llarg del cicle anyal sén grans (¢d'=13.7hai ¢ =
9.5 ha)(Tonkin, 1984). Disminueixen a Europa central (Bélgica) en boscos caducifolis mixtos
dominats pel roure Quercus robur, el faig, Fagus sylvatica i el bedoll, Betula sp. (¢ = 6.4
hai 22 =4.8ha), i en boscos de coniferes dominats pel pi roig i la pinassa (¢’'c’= 3.9 hai ¢¢
= 2.8 ha)(Wauters & Dhondt, 1992). Disminueixen encara més al sud d'Europa occidental en
boscos madurs mixtos de coniferes i alzines (bosc mediterrani, ' =4.39 hai 22 =3.67 ha) i
en boscos madurs dominats per coniferes (parc urba, ¢ = 1.58 ha i 22 = 1.25 ha). En
habitats d'arbres caducifolis (predictibilitat inferior) assoleixen valors més alts que els

assolits en habitats de coniferes.

En boscos fragmentats (Suécia) dominats per picees, Picea abies, de més de 35 anys
d'edats’han descrit (Andrén & Delin, 1994) les arees mitjanes d'activitat més elevades (¢'o'=
121.6 ha; 2¢ = 23.0 ha). En habitats fragmentats (Bélgica)(Wauters et al,, 1994) amb
caducifolis (¢°c" = 6.80 ha; ¢ ¢ =5.47 ha) i també en habitats fragmentats amb bosc mixt de
caducifolis i pins, (¢ = 4.01 ha; 22 = 2.81 ha) utilitzen arees d'activitat menors amb
patrons espacials similars als utilitzats en boscos continus. Els valors obtinguts suggereixen
(si s’exclou el cas de Suécia a causa de I'extrema heterogeneitat en la distribucié de les
picees) que en habitats amb major abundancia d'aliment predictible ambdés sexes tenen

arees d'activitat menors.

Ensegon lloc, es veu que la mida mitjana de I'drea nuclear (cicle anyal), assoleix uns
valors superiors al bosc, en mascles (¢'c* periode 92, bosc: 1.61 ha, parc: 0.44 ha) i en
femelles (2 ¢ perfode primavera 92-hivern 93, bosc: 1.72 ha, parc: 0.42 ha; area annexa parc
urba d*habitat de coniferes homogeni i continu: 1.30 ha). Tal com cal esperar en habitats
fragmentats forestaiment (Andrén, 1994), es detecta que el mascle que viu en I'drea
fragmentada forestaiment annexa al parc urba té arees nuclears binuclears o trinuclears
amb un valor semblant als del parc urba (= = 0.23 ha). Aquestes diferéncies es mantenen
durant |'estacié d'inactivitat sexual (tardor), en mascles (¢'c, bosc: 1.29 ha, parc: 0.56 ha,) i
en femelles (2 2, bosc: 0.97 ha, parc: 0.39 ha).
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En els mascles la diferéncia mitjana maxima entre habitats dels valors del cicle anyal
es produeix I'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 diferéncies es mantenen durant el cicle
reproductor i en |'estacié d'inactivitat sexual (0.58 ha) amb valors superiors per a les
femelles del bosc. La femella que viu en una drea annexa al parc amb bosc de coniferes
homogeni i continu, que és relativament més pobre en recursos alimentaris (perqué la
maduresa dels arbres és menor), assoleix uns valors de tardor superiors als de les femelles
del parc (i del bosc), probablement perqué I'abundancia alimentaria de I'habitat és me-

nor.

A Europa central (Belgica) els valors assolits en I'habitat de bosc caducifoli (¢ =
2.66 ha; 2¢ = 1.95 ha) s6n majors que els assolits en el de coniferes (¢’ = 1.95 ha; 2% =
1.15 ha)(Wauters & Dhondt, 1992), i succeeix el mateix en habitats fragmentats amb
caducifolis (¢'d" = 1.92 ha; 22 = 1.24 ha) i amb bosc mixt de caducifolis i pins (¢'d'= 1.01 ha;
? 2= 0.80 ha)(Wauters et al., 1994). Els valors obtinguts suggereixen que en habitats amb
major abundancia d'aliment predictible ambdés sexes tenen arees nuclears menors.

En tercer lloc, I'index d’homogeneitat d'us de l'area d'activitat (cicle anyal) és
superior en els mascles del bosc mediterrani, cosa que indica que utilitzen |'espai
lleugerament més homogéniament (x = 38.50%) que els del parc urba (x = 30.04%). Durant
I'estacié d'inactivitat sexual es produeix la mateixa tendéncia (bosc % = 39.49%, parc x =
35.36%). La major homogeneitat en ['Us de i'espai al bosc es pot associar al major diametre
dels pins blancs (cd 2) (Taula 5 del Cap. 0), que s'associa a una produccié6 més gran i
suggereix que sén més explotats troficament que al parc.

En el cas de les femelles (cicle anyal), succeeix el contrari: les del parc utilitzen
I'espai més homogéniament (% = 42.18%) que les del bosc (z = 29.12%). Durant |'estacié
d'inactivitat sexual es produeix la mateixa tendéncia amb una diferéncia menor (parc
33.26%, bosc 28.03%). La major homogeneitat en I'Us de I'espai ai parc es pot associar a
una competencia intraespecifica espacial major, si es té en compte que la majordensitat de
femelles (Taula 3 del Cap. 3) ha de causar més interaccions, que provocaran una major
definicié de les arees nuclears com succeeix en T. hudsonicus (Price et al., 1986; Boutin &
Schweiger, 1988).

En quart lloc, la competéncia intraespecifica espacial de les femelles durant la
reproduccié, suggereix que les del parc urba tenen els limits de les arees nuclears més ben
definitsien ambdés habitats defensen les arees nuclears entre femelles residents al llarg de
tot I'any (Wauters & Dhondt, 1992) com també succeeix en 7. hudsonicus (Price & Boutin,
1993). Estan establertes més rigidament al parc urba perque limiten amb un nombre major
(no significatiu) de femelles (parc = = 1.71, bosc = = 1.14), que provoca més interaccions
agressives (Thompson, 1978; obs. pers.), tenint en compte que el percentatge de I'area
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nuclearsolapada és semblant en ambdés habitats (parc z = 17.92%, bosc % = 16.87%). Aixd
suggereix que la defensa de les arees nuclears pot tenir costos més elevats en I'habitat amb

més predictibilitat d'aliment (parc urba) ja que s’ha de defensar (interaccions agressives)
I'Area nuclear d'un nombre superior de femelles.

Es pot concloure que les diferéncies entre habitats en la mida i I'Us de |'espai estan
causades en ambdés sexes (durant el cicle anyal i durant I'estacié d'inactivitat sexual) per
I'abundancia d'aliment predictible.

4.5. Variacions entre anys i fidelitat a una area

La mida de I'area d'activitat i de l'drea nuclear utilitzades (ambdés sexes) en la
mateixa estacié (tardor) d'anys diferents no canvia tot i que varit I'aAbundancia d'aliment, i
succeeix el mateix la resta d'estacions anyals. No hi ha variacions en cap habitat ni en cap
sexe entre tardors amb diferent abundancia d'aliment. Al bosc mediterrani hi ha major
estabilitat entre anys (tardor), especialment a causa de l'abundancia d'aliment no
predictible per esquirol(relacié bosc:parc, 3.55:1; Taula 19 del Cap. 1), que en aquesta
estacié s'afegeix a I'abundancia d'aliment predictible (relacié bosc:parc 1.20:1). Aquests
valors estan determinats per I'abundancia relativa d'espécies d'arbres (Taula 1 del Cap. 0)
que proporcionen l'aliment no predictible (relacié bosc:parc 1.48:1; Taula 3 deil Cap. 0) i
I'aliment predictible (relacié6 bosc:parc 0.69:1; Taula 3 del Cap. 0). En ambdés habitats i
ambdés sexes, I'any amb menor abundancia d'aliment (tardor 92) els esquirols tendeixen a
utilitzar I'espai lleugerament més homogéniament. “

Les variacions que poden produir-se en les femelles (cicle anyal) sén causades per
I'endarreriment del moment del part (I'hivern 93, al parc urba, els parts van endarrerir-se
aproximadament un mes respecte I'any anterior, i van tenir lloc cap a mitjan marg), que
provoca que els valors es mantinguin més alts, fins la lactancia. Aquest endarreriment dels
parts (periode 93) coincideix amb una anyada de glans i de pinyes de pi blanc menys
abundant que I'any anterior (periode 92). L'avan¢ament 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 periode de cria
anterior i assoleixin un pes corporal dptim que possibiliti que tinguin I'estre (Taula 4 del
Cap. 2), i que els mascles iniciin la maduraci6 sexual (Fig. 3 del Cap. 2).

En ambdé6s habitats, una vegada els esquirols s'han establert en una area, hiresten
al llarg de la seva vida i aixd s'associa a I'elevada abundancia d'aliment predictible dels
habitats. La diferéncia entre habitats de la distancia mitjana de moviment entre anys, amb
valors menors al parc urba, esta ocasionada per la major abundancia d'aliment predictible
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d'aquest habitat i aixd esta associat a un comportament oportunista per cercar arees riques
en aliment (Wauters et al,, 1995).

4.6. Variacions causades per la dispersié juvenil

L'area d'activitat i 'drea nuclear tenen valors més grans en els subaduits durant la
primera tardor de la seva vida respecte dels adults residents i aixd s'associa amb la dispersié
juvenil, que requereix la cerca d'una subarea per establir-se (Larsen & Boutin, 1994). Les
arees d'activitat son utilitzades més homogéniament pels animals en dispersié que pels
residents, i aixd s'associa amb el desconeixement de la distribucié espacial de les fonts
d‘aliment en I'drea que ocupen i amb la necessitat de trobar una area per establir-se.
Durant la tardor-hivern la majoria dels esquirols juvenils nascuts en l'estacié de cria
precedent es dispersen a distancies relativament grans (Wauters & Dhondt, 1993). Varien
d'habitats fragmentats amb caducifolis a mixtos de caducifolis i pins (rang: 60-1460 m)
(Wauters et al,, 1994), i durant aquesta fase, en qué cerquen una area per establir-se
definitivament, laseva area se solapa amb la dels veins adults dominants i constitueixen una
poblacié flotant (Wauters et al., 1995). Probablement, I'estratégia de dispersio s'iniciara a
partir de I'adquisicié d'un llindar de pes corporal (Nunes & Holekamp, 1996) i tindra éxit
quan l'esquirol trobi una subarea amb una elevada abundancia d'aliment (Wauters et al.,
1995) en la qual es produeixi un baix nombre d'ihteraccions agressives (Thompson, 1978).
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5. SUMARI

(AA = area d'activitat; AN = 3rea nuclear; IHAA = Index d'homogeneitat d'ds de l'area
d'activitat; PM = punt mitja de I'drea d'activitat; SO = solapament de I'drea nuclear).

Variacions entre habitats

1.(AA). Ambdds sexes presenten diferéncies entre habitats en I'area d'activitat (cicle anyal),
amb valors superiors en el bosc respecte del parc (relacié ¢ 1:0.36; relacié 22 1:0.18).
Aquestes diferéncies es mantenen en l'estacié d'inactivitat sexual (la tardor)(relaci6 ¢'d'
1:0.48; relacié 2 ¢ 1:0.34), i durant la reproduccié en les femelles (relaci6, | prepart 1:0.30,

Il lactancia 1:0.55, i Il postcrianga 1:0.33).

1. (AN). Ambdés sexes presenten diferéncies entre habitats en I'area nuclear (cicle anyal),
amb valors superiors en el bosc respecte del parc (relaci6, ¢o 1:0.27; 22 1:0.24). Aquestes
diferéncies es mantenen en I'estacié d'inactivitat sexual (la tardor) (relaci6, oo 1:0.43; ¢ ¢
1:0.40), i durant la reproduccié en les femelles (relacié, | prepart 1:0.43, Il lactancia 1:0.35,

i Il postcrianca 1:0.40).

Les diferéncies en I'drea d'activitat i en I'drea nuclear s'associen a la major
abundancia d'aliment (d'ait poder energétic) predictible.

1.(IHAA). Ambdés sexes mostren lleugeres diferéncies entre habitats (cicle anyal)en I'index
d'homogeneitat d'Gs de I'drea d'activitat (relacié boscparc, od* 1.28:1, 22 0.69:1). En
I'estacié d'inactivitat sexual (tardor) es mantenen (relacié bosc:parc, oo 1.12:1, 29
0.84:1).

En els mascles, la major homogeneitat en I'Us de I'espai (cicle anyal) al bosc s'associa
al major didmetre dels pins blancs (cd 2), que suggereix que s6n més explotats troficament
que al parc. En les femelles, la major homogeneitat en |'Gs de I'espai (cicle anyal) al parc
s'associa a la defensa intrasexual de les arees nuclears que, a causa de la major densitat de
femelles, provoca més interaccions, que causen una major definicié dels limits de les arees

nuclears.
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Fluctuacions estacionals en cada habitat
2. (AA). No hi ha fluctuacions estacionals de I'area d'activitat (cicle anyal) a cap habitat.
2. (AN). No hi ha fluctuacions estacionals de I'area nuclear (cicle anyal) a cap habitat.

La mancade fluctuacions estacionalss‘associa a I'abundancia d‘aliment predictibie i
a la diversitat d'aliments alternatius en I'4poca més critica (primavera-estiu). Les anyades
amb elevada abundancia d‘aliment a la tardor o I'avancament de la fructificaci6é del
principal aliment predictible (pinyes pi blanc) no provoquen canvis en |'area d'activitatien
I'area nuclear.

En els mascles, els lleugers increments (no significatius) s'associen al zel masculi
(hivern-primavera) i a I'escassetat d'aliment (estiu). En les femelles, els decreixements
(significatius al parc) s'associen al cicle reproductor, especialment a la lactancia.

Variacions entre habitats en les femelles lactants

3. (AA i AN). Durant la lactancia (ll) de les femelles, hi ha diferéncies entre sexes que es
poden considerar significatives en ambdés habitats, amb valors superiors en els mascles en
l'area d'activitat (relacié ¢'¢=92¢, parc: 1:0.76, bosc 1:0.37) i en l'area nuclear (refacié
&d:92, parc: 1:0.32, bosc 1:0.53). '

Aixod suggereix que l'area d'activitat al parc no és gaire diferent entre sexes (a
diferéncia del bosc) a causa de I'elevada abundancia d'aliment predictible.

Variacions entre habitats durant la postcrianca

4. (AA i AN). Durant la postcrianga (l11) de les femelles, no hi ha diferéncies significatives
entre sexes en cap habitat, tot i que les femelles sempre assoleixen valors menors de |'area
d'activitat (relacié o= ¢ ¢, parc: 1:0.97, bosc 1:0.56) i de I'area nuclear (relaci6é ¢d:2 2, parc:

1:0.76, bosc 1:0.47).
Aixod suggereix que l'area d'activitat al parc no és gaire diferent entre sexes (a

diferéncia del bosc) a causa de I'elevada abundancia d'aliment predictible.
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Variacions entre sexes en cada habitat

5. (AA). No hi hadiferéncies entre sexes en 'area d'activitat en I'estacié d'inactivitat sexual
(tardor) a cap habitat (relacié ¢d:2 ¢, parc: 1:0.73, bosc: 1:1.04).

5. (AN). No hi ha diferéncies entre sexes en I'drea nuclear en I'estacié d'inactivitat sexual
(tardor) a cap habitat (relacié ¢o:9 ¢, parc: 1:0.70, bosc: 1:0.75).

5. (IHAA). No es produeixen diferéncies entre sexes en I'ilndex d’homogeneitat d'us de
{'area d'activitat en cap habitat durant I'estacié d'inactivitat sexual (tardor) (relacié a9 ¢,

parc 1:0.94, bosc, 1:0.71).

Les tres variables s'associen a ['elevada abundancia d'aliment predictible de
I'estacié d'inactivitat sexual.

Variacions a causa de la dispersié

6. (AA). En habitats continus amb elevada abundancia d'aliment (d'alt poder energétic)
predictible (bosc mediterrani) els animals (2 ¢) en dispersi6 tenen arees d'activitat majors
que els animals residents (relacié dispersid:residents, 1:0.60).

.

6. (AN). En habitats continus amb elevada abundancia d'aliment (d'alt poder energétic)
predictible (bosc mediterrani) els animals (¢ 2) en dispersié tenen arees nuclears majors que
els animals residents (relacié dispersié:residents, 1:0.50). -

6. (IHAA). En habitats continus amb elevada abundancia d'aliment (d'alt poder energétic)
predictible (bosc mediterrani) els animals (2 2) en dispersié tenen un index d‘homogeneitat
de I'ts de l'area d'activitat lleugerament superior als animals residents (relacié
dispersié:residents, 1:0.82).

Les tres variables s‘associen amb la cerca, per part de |'esquirol en fase de dispersi6,
d'una subarea per establir-se, i amb el manteniment d'una area d'alta qualitat alimentaria
per part de ['esquirol resident.
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Variacions a causa de I'edat

7. (AA). No hi ha variacions de I'area d'activitat a mesura que incrementa |'edat dels
animals a cap habitat.

7.(AN). No hi ha variacions de I'area nuclear a mesura que incrementa l'edat dels animals a
cap habitat.

Les diferéncies en I'drea d'activitat i en I'drea nuclear s'associen a una elevada
abundancia d'aliment (d'alt poder energetic) predictible.

Fidelitat a I'area

8. (AN; PM). Els animals es mantenen fidels durant tota la seva vida, a I'dArea que han
escollit per residir, en ambdés habitats. Hi ha variacions entre habitats en els moviments
anyals del punt mitja de I'area 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 abundancia d'aliment

predictible.

Variacions entre habitats en lacompeténciaintraespecifica espacial deles femelles
durant la reproduccié

9. (AA, AN i SO). No hi ha diferéncies significatives entre habitats en la competéncia
intraespecffica espacial durant la reproduccié (2 2), establerta a partir del percentatge de
solapament de les arees nuclears de les femelles residents (relacié parc-bosc, 1.06:1). Tot i
aix9, en I'habitat amb més aliment predictible (parc urba) el solapament es produeix amb un
nombre superior (no significatiu) de femelles (relaci6 parc-bosc, 1.5:1). Aixd suggereix que
en I'habitat amb més predictibilitat d'aliment (parc urbd) la defensa de les Arees nuclears
pot tenir costos més elevats perqué s’ha de defensar (amb interaccions agressives) I'area
nuclear d'un nombre superior de femeiles.
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