Hystrix It. J. Mamm. (n.s.) 15 (2) (2004): 39-54

DISTRIBUZIONE E USO DELL'HABITAT
DEL LUPO (CANISLUPUSL., 1758)
NELL’ALTO APPENNINO REGGIANO

NicoLa GILIO, CLaubpia CAMPI, CaroLA OPPIO, ALBERTO MERIGGI

Dipartimento di Biologia Animale - Universita degli Studi di Pavia
Piazza Botta 9/10, 27100 - Pavia, Italia
meriggi@unipv.it

ABSTRACT - Distribution and habitat use of the gray wolf (CanislupusL., 1758) in the
upper Apennine (Northern Italy). In order to define wolf ranges and seasonal difference in
habitat use, wolf signs were looked for along 25 transects (271.2 km) from June 1997 to
December 2000. The range occupied by wolf population greatly exceeded the boundaries of
the study area. The analysis performed to assess wolf habitat selection recorded a significant
difference between high prairies and clearing, positively selected, and mixed woods, beech
woods and pastures negatively selected.

The bivariated and multivariated analysis to study the relationship between wolf abundance
and the indipendent variables show that wolf abundance is significantly and positively cor-
related to abundance of prey species.
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RIASSUNTO - Da giugno del 1997 a dicembre del 2000 ¢ stata condotta una ricerca con lo
scopo di acquisire informazioni riguardanti la distribuzione e 1’utilizzo dell’habitat da parte
della popolazione di lupo (Canis lupus L., 1758) gravitante sul territorio del Parco
Regionale dell’ Alto Appennino Reggiano. Per definire la distribuzione della specie nel ter-
ritorio del Parco e nelle aree adiacenti, ¢ stata individuata una rete di 25 transetti (271,2 km).
Durante gli anni di studio la popolazione di lupo ha occupato aree abbondantemente ecce-
denti i confini dell’area protetta, soprattutto nel versante toscano. L’analisi della modalita di
utilizzo dei diversi tipi di habitat ha rilevato I’esistenza di marcate variazioni nella selezio-
ne dell’habitat nei diversi anni e stagioni.

Lanalisi sulla frequentazione dei tipi di habitat in generale ha evidenziato un sovrautilizzo
delle praterie sommitali e delle radure ed un sottoutilizzo dei boschi misti di latifoglie, delle
faggete e dei prato-pascoli.

I risultati delle analisi bivariate e multivariate tra I’indice di abbondanza del lupo e le altre
variabili indipendenti mostrano che la presenza del lupo ¢ influenzata principalmente dalla
presenza e dall’abbondanza delle sue prede e che i diversi tipi di vegetazione non sembra-
no condizionare in maniera rilevante la distribuzione del predatore sul territorio.

Parole chiave: Canis lupus, distribuzione, uso dell’habitat, Italia
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INTRODUZIONE

Le straordinarie capacita di adattamen-
to alle differenti condizioni ecologiche
hanno fatto del lupo (Canis lupus) uno
dei mammiferi selvatici terrestri piu
ampiamente distribuito nel mondo.
Originariamente il suo areale si esten-
deva a tutto I’emisfero settentrionale tra
120° N di latitudine e le regioni artiche,
interessando l’intero continente nord
americano sino al Messico e quello
euroasiatico sino al Giappone (Boitani
e Ciucci, 1998).

Come confermato dall’ampia distribu-
zione originaria, la specie ricerca una
buona disponibilita di prede e la man-
canza di fattori di disturbo, che possono
interagire negativamente con la ripro-
duzione, 1’allevamento della prole e le
diverse forme di interazione sociale,
piuttosto che particolari requisiti geo-
morfologici e vegetazionali. Si preferi-
sce, pertanto, parlare di habitat ottimali,
in cui tutte le variabili che favoriscono
la presenza stabile della specie sono
rappresentate, e habitat marginali, in
cui I’interferenza antropica si traduce in
tassi di mortalita che la popolazione
non ¢ in grado di sostenere (Boitani e
Ciucci, 1998).

Attraverso modelli di analisi statistica
multivariata, sono stati individuati
come fattori che maggiormente condi-
zionano la presenza stabile del predato-
re la copertura forestale, la presenza di
siti di rifugio, la densita umana e la dis-
ponibilita di prede o fonti alternative di
cibo (Meriggi et al., 1994; Dupre et al.,
1996; Massolo e Meriggi, 1998).

Nel nostro Paese importanti fattori
come I’elevato grado di antropizzazio-
ne, la perdita di habitat idonei alla
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riproduzione, la persecuzione diretta ed
il randagismo canino, particolarmente
presente nel centro sud della penisola,
hanno seriamente limitato la consisten-
za e la distribuzione del lupo fino alla
meta degli anni *70; dagli anni ’80 in
poi I’areale della specie ¢ aumentato
progressivamente e costantemente.
Lattuale distribuzione della specie in
Italia comprende 1’intera catena appen-
ninica, dalle Alpi marittime all’ Aspro-
monte, con importanti nuclei nel Lazio
settentrionale e Toscana centro meri-
dionale (Boitani e Ciucci, 1998). Dalle
Alpi marittime la specie ha cominciato
aricolonizzare I’arco alpino a partire da
ovest, con segnalazioni certe nel
Cuneese (Valle Stura), nel Torinese (Val
di Susa), in Val d’Ossola, in Valtellina e
Val Camonica, formando nuclei stabili
anche in Francia (massiccio del
Mercantour) € in misura minore in
Svizzera. Il suo recupero ¢ legato alla
mutata situazione socio-economica,
con particolare riferimento al regime di
protezione che la specie gode dal 1972,
all’abbandono dei territori montani e
all’aumentata disponibilita di prede sel-
vatiche.

Fino ad ora, pero, in Italia non sono
stati analizzati i fattori che localmente
influenzano I’occupazione dello spazio
e dell’habitat da parte del lupo. Questo
aspetto appare di grande importanza
considerato che la popolazione italiana
comprende nuclei stabili che si riprodu-
cono in aree ad elevata idoneita, per le
caratteristiche ambientali e di disponi-
bilita di prede, e che forniscono indivi-
dui per la colonizzazione di altre zone,
garantendo cosi la sopravvivenza della
popolazione e I’ampliamento dell’area-
le, con possibilita di congiunzione con
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altre popolazioni dell’area mediterra-
nea (Massolo e Meriggi 1998).
L’analisi della selezione dell’habitat ad
una scala locale puo permettere di
acquisire informazioni importanti per
individuare i fattori ambientali che per-
mettono al lupo di occupare stabilmen-
te alcune zone dell’area di distribuzio-
ne. Questa ricerca ha lo scopo di defini-
re le esigenze ecologiche del lupo, ad
un elevato livello di dettaglio, in un
area dell’Appennino settentrionale,
occupata da tempo e stabilmente da un
nucleo riproduttivo.

AREA DI STUDIO

L’area di studio copre i 233,7 km? del Parco
Regionale dell’Alto Appennino Reggiano
(Appennino settentrionale, Provincia di
Reggio Emilia, 44°19° N, 10°19’ E) (Fig.
1). 1l territorio si estende tra i 600 m e i
2100 m s.l.m. e la copertura vegetale ¢ rap-
presentata da boschi cedui e fustaie di fag-
gio (52%), prati e pascoli (12%), praterie
sommitali (10%), boschi misti di latifoglie
(8%), castagneti (4%) e cespugliati (4%).
La temperatura media annua ¢ di 8,2 °C con
un minimo di —2,8°C in febbraio e un mas-
simo di 18,2°C in luglio; le precipitazioni
medie annue sono di 1806 mm, concentrate
in ottobre (254 mm) e in aprile (204 mm).

METODI
1. Raccolta dati

I segni di presenza del lupo (avvistamenti,
ululati, impronte, feci e predazioni certe) e
delle specie preda potenziali (capriolo
Capreolus capreolus, cervo Cervus €a-
phus, cinghiale Sus scrofa, muflone Ovis
ammon, lepre europea Lepus europaeus e
marmotta Marmota marmotta) (avvista-
menti, impronte, feci, segni di marcatura e
di alimentazione) sono stati rilevati in giu-
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gno 1997-dicembre 2000 lungo una rete di
25 transetti campione (totale = 271,2 km;
media = 10,8 km; min-max.= 16,56-3,82;
D.S.= 3,05) rappresentativi dei diversi
ambienti presenti nell’area di studio, per-
corsi almeno una volta durante ogni stagio-
ne. Le osservazioni sono state digitalizzate
e georeferenziate tramite il software GIS
Arcview 3.2. Mediante una carta d’uso del
suolo digitalizzata, redatta nell’anno 2000
in scala 1:25.000 dal servizio cartografico
della Regione Emilia-Romagna, sono state
rilevate e misurate 24 variabili della vege-
tazione presente nel Parco; successivamen-
te, 1 diversi tipi vegetazionali sono stati
accorpati sulla base della loro fisionomia,
associazione e grado di copertura, in 14
macrotipi. Inoltre utilizzando il Modello
Digitale del Terreno (base raster con maglie
di 6,25 ha), e le carte digitalizzate della rete
idrica e della rete stradale sono state misu-
rate: 9 variabili relative alle caratteristiche
fisiche del territorio, 2 all’idrografia, 4 al
grado di antropizzazione e 3 alla comples-
sita paesaggistica (Tab. 1).

2. Analisi dei dati

Le analisi spaziali sono state condotte
mediante il software “RangesV” per
Windows. Per individuare gli areali piu
intensamente frequentati nell’intero perio-
do di studio, nei singoli anni e nelle diverse
stagioni sono state effettuate Kernel
Analysis al 99% (Worton, 1989; Kenward,
1987). Per valutare la stabilita nel tempo
degli areali, sono state effettuate stime di
sovrapposizione nei differenti anni.
L’utilizzo dei diversi tipi di habitat & stato
analizzato a due differenti livelli: come uso
delle superfici e come frequentazione.
L’uso dei diversi tipi, ricavato dalla propor-
zione con la quale ognuno di essi era pre-
sente nell’areale occupato, € stato confron-
tato con la disponibilita degli stessi nell’a-
rea di studio mediante I’indice di preferen-
za di Jacobs, PI, (Jacobs, 1974), che varia
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Tabella 1 - Variabili ambientali stimate nell’area di studio e nelle Unita Campione (UC = 134).

Variabile

Modalita di valutazione

TIPI AMBIENTALI
Faggeta rada (copertura inferiore al 50%)
Prati sfalciati

Praterie sommitali

Boschi misti di latifoglie

Castagneti

Cespuglieti

Radure

Greti

Prati e pascoli

Boschi misti

Rimboschimenti di conifere
Affioramenti litoidi

Faggeta densa (copertura sup. al 50%)

Aree urbane

CARATTERISTICHE FISICHE

Rugosita

Altitudine <800 m
Altitudine 800-1000 m
Altitudine 1000-1200 m
Altitudine 1200-1400 m
Altitudine 1400-1600 m
Altitudine 1600-1800 m
Altitudine 1800-2000 m
Altitudine >2000 m

Sviluppo torrenti permanenti
Sviluppo torrenti temporanei
Svilluppo strade statali
Sviluppo strade provinciali
Sviluppo strade comunali

Sviluppo strade forestali
COMPLESSITA PAESAGGISTICA

Indice di diversita ambientale di
Shannon e Wiener (H)

Indice di diversita ambientale di
Simpson (D)

Indice di ecotono

Estensione percentuale

Sviluppo in km delle isoipse separate da un’altitu-
dine di 50 m s.L.m. per unita di superficie in km?

Estensione percentuale

Sviluppo in km per unita di superficie in km?

H'=X[-p;*log,(p;)]dove p; € la proporzione
dell’i-esima tipologia vegetazionale

D=1/35,_1P2 dove S ¢ il numero totale di
ambienti nell’area di studio

Sviluppo in km del confine tra ambienti aperti
e chiusi per unita di superficie in km?
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da —1 (completa esclusione) a +1 (uso di un
solo tipo). Non potendo disporre di un test
statistico in grado di indicare quale diffe-
renza dal valore zero fosse da considerarsi
significativa, si & preferito escludere i valo-
ri compresi nell’intervallo tra 0,2 e +0,2 e
considerarli non indicativi di una selezione
positiva o negativa, in quanto troppo esigui
per poter indicare una reale scelta da parte
della specie. Per la frequentazione dei
diversi tipi di habitat sono state calcolate le
proporzioni dei segni di presenza della spe-
cie nei differenti ambienti presenti lungo i
transetti (uso), confrontandole con le pro-
porzioni con cui i diversi tipi di habitat
compaiono lungo la rete di transetti in ter-
mini di sviluppo chilometrico (disponibili-
ta). Mediante il test del 2, sono state con-
frontate le frequenze osservate dei segni di
presenza (FO) e le frequenze attese (FA) in
base all’ipotesi nulla (H,) di uso dei diversi
habitat da parte del lupo, proporzionale alla
loro disponibilita.

Quando il valore del 2 indicava I’esistenza
di una differenza significativa (P<0,05),
sono stati calcolati gli Intervalli fiduciali
simultanei di Bonferroni delle proporzioni
d’uso osservate (PUO), per ogni tipo di
ambiente (Neu et al., 1974; Byers €t al.,

1984; Manly et al., 1993).
Quindi, ¢ stato verificato se le rispettive

proporzioni d’uso attese (PUA) cadessero
all’esterno o all’interno dell’intervallo cal-
colato, indicando rispettivamente differen-
ze significative o non significative
(Alldredge e Ratti, 1986). Per ridurre la
possibilita di errori del II tipo, ovvero di
accettare erroneamente 1’ipotesi nulla, sono
stati effettuati accorpamenti a livello di tipi
di vegetazione sulla base degli aspetti
comuni e della loro fisionomia (Tab. 2).

Per comprendere quali variabili influenzas-
sero 1’occupazione dell’habitat da parte del
lupo, il territorio del Parco ¢ stato suddivi-
so con un reticolo formato da 325 maglie
quadrate di 1 km di lato (Unita Campione,
UC); sono state poi prese in considerazione
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Tabella 2 - Distribuzione delle tipologie
ambientali accorpate, utilizzate per il calco-
lo degli Intervalli fiduciali simultanei di
Bonferroni.

Variabili ambientali Area (ha) %

Faggete 12.149 52,0
Boschi misti di latifoglie  3.014 12,9
Prati e pascoli 2.827 12,1
Praterie sommitali 2.336 10,0
Radure 1.454 6,2
Greti 818 3,5
Boschi misti 771 3,3
Totale 23.369 100,0

solo le UC attraversate dalla rete dei 25
transetti (N=193), ed all’interno di ciascuna
sono stati calcolati gli indici chilometrici di
abbondanza (IKA) del lupo e delle poten-
ziali prede come rapporto tra il numero di
segni di presenza rilevati nella maglia e la
lunghezza, espressa in chilometri, del trans-
etto nella rispettiva UC. Per rendere indi-
pendente I'IKA dalla lunghezza dei transet-
ti nelle UC, tramite analisi di regressione &
stata valutata la lunghezza minima del
transetto oltre la quale la curva raggiungeva
un asintoto indicante la non dipendenza
dell’indice di abbondanza. Questa lunghez-
za, stimata per il lupo e relative prede
potenziali, & risultata pari a 1 Km; per le
successive elaborazioni sono state mante-
nute, quindi, solo le UC con chilometraggi
superiori (N = 134).

Per ciascuna UC sono state poi prese in
considerazione e misurate le variabili indi-
pendenti riportate in Tabella 1.

Sono state quindi condotte analisi di corre-
lazione bivariata (coefficiente di Pearson)
per misurare il grado di associazione tra la
variabile IKA del lupo e le variabili
ambientali. Sulla base di questi risultati e
stato elaborato il modello di regressione
(lineare, quadratico o cubico) che meglio
fosse in grado di spiegare la relazione tra la
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variabile dipendente IKA del lupo e la
variabile indipendente in esame. Sono state
quindi condotte analisi di regressione mul-
tipla, secondo la procedura Sepwise, che

Aran g D

principali di superficie paragonabile.
Nel 1998, ¢ incrementato del 10%
rispetto I’anno precedente, raggiungen-
do i 164 km? e risultando ancora netta

Figura 1 - Collocazione geografica dell’area di studio.

permette di selezionare i sottogruppi di
variabili che danno i migliori valori di R2
(varianza spiegata dalla variabile dipenden-
te — IKA del lupo), F (significativita della
regressione) e T (significativita dei coeffi-
cienti parziali di regressione).

RISULTATI

1. Areale utilizzato

L’areale complessivamente utilizzato
dal lupo nel periodo di studio era di 228
km? e interessava anche porzioni delle
province di Massa Carrara e Lucca, in
Toscana. Esso ¢ incrementato dal 1997
al 1999 per poi ridursi lievemente nel
2000 (Fig. 2).

Nel 1997, I’areale (148,5 km?) ¢ risulta-
to nettamente disgiunto in due nuclei
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mente suddiviso nel nucleo nord-occi-
dentale e in quello sud-orientale. Nel
1999, si ¢ verificato 'incremento piu
consistente della superficie che ha rag-
giunto i 233,7 km?2 con una crescita,
rispetto 1’anno precedente, di oltre il
40%. Nel 2000, I’areale (206,8 km?2) ha
evidenziato una contrazione dell’11,5%
rispetto 1’anno precedente; per gli area-
li del 1999 e del 2000, i due nuclei
nord-occidentale e sud-orientale, sep-
pure ancora riconoscibili, non risultano
piu nettamente separati.

La sovrapposizione degli areali annuali
¢ variata dal 54,7%, (1999 vs 1997) al
87,6% (2000 vs 1999) (Tab. 3).
Nell’areale occupato complessivamen-
te dal lupo, nel corso dei 4 anni di stu-
dio, I’ambiente maggiormente rappre-
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Figura 2 - Areale frequentato della popolazione di lupo nei singoli anni (Kernel Analysis al 99%).

sentato ¢ stato la faggeta rada, con una
superficie pari al 49,4% del totale (Tab.
4); seguono gli ambienti aperti come le
praterie sommitali (12%) e i prati rego-
larmente sfalciati (9,6%). Nei singoli
anni la composizione ambientale degli

coperto una superficie di 146,3 km? ed
¢ risultato posizionato nella porzione
sud-occidentale dell’area di studio. In
primavera 1’area frequentata ha rag-
giunto i 155,0 km2 con un’espansione

verso la porzione nord-occidentale del

Tabella 3 - Matrice di sovrapposizione percentuale bidirezionale tra gli areali annuali del lupo.

Anni 1997 1998 1999 2000
1997 - 74,3 85,5 80,3
1998 67,6 - 84,7 71,3
1999 54,7 59,4 - 77,5
2000 57,9 56,7 87,6 -

areali rimane sostanzialmente inaltera-
ta; le variazioni percentuali piul consi-
stenti sono state registrate dal 1998 al
2000 per i castagneti (2,7%) e per i
boschi misti di latifoglie (3,9%).
L’areale invernale (anni cumulati) ha
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parco. Nelle stagioni estive si e verifi-
cato I’incremento piu consistente della
superficie che ha raggiunto i 179,2 km?
con una netta occupazione delle porzio-
ni piu elevate ed orientali dell’area di
studio. L’areale autunnale ha evidenzia-
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Tabella 4 - Variazioni annuali delle percentuali dei tipi di habitat nell’areale del lupo (Kernel
Analysis 99%).

Variabili ambientali 1997-2000 1997 1998 1999 2000
Faggeta rada 494 45,9 51,8 48,6 48,5
Praterie sommitali 12,0 15,6 15,6 11,2 9,7
Prati sfalciati 9,6 94 8,6 10,4 10,5
Boschi di latifoglie 6,7 5,6 3,9 7,6 7,8
Castagneti 4,6 4.9 2,3 4,2 5,0
Cespuglieti 4,6 3,0 3,1 4,8 5,0
Radure 2,2 2,5 2,6 2,2 2,2
Boschi misti 2,0 2.8 2,1 1,7 1,8
Prati-pascoli 2,0 2,9 2,7 1,9 2,0
Greti 1,8 1,5 2,1 2,1 2,2
Affioramenti litoidi 1,5 1,9 1,6 1,5 1,5
Rimboschimenti di conifere 1,5 1,8 1,5 1,6 1,6
Faggeta densa 1,2 1,4 1,5 1,2 1,2
Aree urbane 0,8 0,9 0,7 0,9 1,1

to una contrazione della superficie occu-  Negli areali stagionali occupati dal lupo
pata rispetto alla stagione estiva, ma con ~ 1’ambiente maggiormente rappresenta-
una estensiva occupazione delle aree del ~ to & stato sempre la faggeta rada
parco a quota maggiore (Fig. 3). (Tab.5). Ambienti aperti come le prate-

Figura 3 - Areale frequentato del lupo nelle singole stagioni (Kernel Analysis 99%, anni
cumulati).
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rie sommitali e i prati regolarmente
sfalciati hanno avuto un’importanza
immediatamente inferiore; in inverno e
in primavera sono prevalsi i prati sfal-
ciati (rispettivamente 12,0% e 11,6%),
situati a quote inferiori, mentre in esta-
te e autunno le superfici occupate dalle

2. Uso dell’habitat

La selezione dell’habitat a livello di
superfici, ha evidenziato un uso sostan-
zialmente proporzionale alla disponibi-
lita nel corso dei quattro anni cumulati.
Nei singoli anni di studio si & pero deli-

Tabella 5 - Variazioni stagionali delle percentuali dei tipi di habitat nell’areale del lupo

(Kernel Analysis 99%, anni cumulati).

Variabili ambientali Inverno Primavera Estate Autunno
Faggeta rada 47,0 50,8 49,9 46,3
Prati sfalciati 12,0 11,6 9.4 9,8
Praterie sommitali 8,9 8,9 12,8 14,2
Boschi di latifoglie 8,3 7,2 6,3 7.4
Cespuglieti 5,7 5,1 4,8 33
Castagneti 4,9 3,5 3,5 4,6
Radure 2.4 2.3 2,4 2,2
Greti 2.4 1,7 1,9 1,9
Prati-pascoli 1,7 2,3 2,1 2,5
Affioramenti litoidi 1,7 1,7 1,4 1,7
Rimboschimenti di conifere 1,7 1,5 1,7 1,5
Faggeta densa 1,2 1,5 1,1 1,2
Aree urbane 1,1 0,7 0,9 0,9
Boschi misti 0,9 1,2 1,7 2,5

praterie sommitali sono state maggiori
(12,8% e 14,2% rispettivamente).

Gli areali stagionali sono risultati
sovrapposti con percentuali variabili tra
il 49,7% (areale primaverile con quello
autunnale) ed il 79,9% (areale inverna-
le con quello primaverile) (Tab. 6).

neata una situazione maggiormente
articolata. Durante il 1997 ¢ stato regi-
strato un sovrautilizzo dei boschi misti
di latifoglie e conifere (PI = 0,25), delle
praterie sommitali (PI = 0,22) e dei
prato-pascoli (PI = 0,22). Nel 1998
sono stati selezionati le praterie sommi-

Tabella 6 - Matrice di sovrapposizione percentuale bidirezionale tra gli areali stagionali del

lupo nell’area di studio.

Stagioni Inverno Primavera Estate Autunno
Inverno - 79,9 77,9 61,9
Primavera 66,3 - 59,8 49,7
Estate 57,9 53,6 - 67,2
Autunno 52,6 50,9 76,8 -
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tali (PI = 0,22), la faggeta densa (PI =
0,21), mentre ¢ stato rilevato un uso
inferiore alla disponibilita per i boschi
misti di latifoglie (PI = -0,34) e per i
castagneti (PI = -0,31). Negli anni 1999
e 2000 non sono state riscontrate diffe-
renze tra uso e disponibilita dei diffe-

boschi misti di latifoglie, la faggeta, il
greto e i prato-pascoli e sovrautilizzate
le praterie sommitali e le radure. Il con-
fronto tra singoli anni di studio ha con-
fermato un uso inferiore alla disponibi-
lita per la faggeta, mentre i boschi misti
e 1 prato—pascoli sono risultati sottouti-

Tabella 7 - Risultati annuali dell’analisi degli Intervalli Fiduciali di Bonferroni per le pro-
porzioni d’uso osservate (PUO) ed attese (PUA) dei segni di presenza del lupo nei diversi

tipi di habitat.
1997 1998 1999 2000 1997-2000
Variabili ambientali (N=550) (N=123) (N=172) (N=177) (N=78)
PUA PUO PUA PUO PUA PUO PUA PUO PUA PUO

Boschi misti 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 002 003 002 002 0,04
Boschi di latifoglie 0,07 0,02** 0,07 0,02** 0,08 0,01 0,07 0,04 0,08 0,00
Faggete 0,54 0,19** 0,56 0,15** 0,53 0,12** 0,55 0,28%* 0,56 0,23**
Greti 0,07 0,01*% 0,02 0,01 0,03 0,00 0,03 0,02 0,03 0,00
Praterie sommitali 0,19 0,35** 0,20 0,29 0,19 0,25 0,19 0,44%* 0,18 0,45*%*
Prati-pascoli 0,10 0,07 0,10 0,09 0,12 0,05 0,10 0,05% 0,09 0,10
Radure 0,05 0,35%% 0,06 045** 0,06 0,56** 0,05 0,15 0,05 0,18

%2 1141,76 377,38 920,03 122,35 79,64

P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

* differenza al livello minimo di significativita di 0,05
** differenza al livello minimo di significativita di 0,01

renti habitat all’interno degli areali
occupati. Le analisi condotte sugli area-
li stagionali, hanno evidenziato un sot-
toutilizzo invernale dei boschi misti di
latifoglie e conifere (PI = -0,32) ed un
uso superiore alla disponibilita dei
boschi di faggio densi durante i mesi
primaverili (P = 0,22). Le analisi con-
dotte sulla frequentazione dei diversi
tipi di habitat da parte del lupo, hanno
evidenziato un uso dell’habitat diffe-
rente da quello atteso, sia nell’intero
periodo di studio sia in ogni anno.

Complessivamente nel corso dei 4 anni
di ricerca sono risultati sottoutilizzati i
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lizzati rispettivamente nel 1997 e 1998
e nel 1998 e 1999. Le praterie sommi-
tali, infine, sono state positivamente
selezionate nel 1999 e nel 2000, mentre
le radure in tutti i quattro anni (Tab. 7).
Nelle quattro stagioni, cumulando i dati
ottenuti nel periodo di studio, la fagge-
ta e il bosco di latifoglie sono stati sem-
pre sottoutilizzati, mentre i boschi misti
di conifere e latifoglie ed i prato-pasco-
li solo durante i mesi estivi. Differenze
significative tra uso e disponibilita sono
state inoltre osservate per le radure,
sempre sovrautilizzate tranne in estate,
stagione durante la quale sono risultate
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Tabella 8 - Risultati stagionali dell’analisi degli Intervalli Fiduciali di Bonferroni per le pro-
porzioni d’uso osservate (PUO) ed attese (PUA) dei segni di presenza del lupo nei diversi

tipi di habitat (anni cumulati).

Inverno Primavera Estate Autunno
Variabili ambientali (N=95) (N=123) (N=193) (N=139)
PUA PUO PUA PUO PUA PUO PUA PUO
Boschi misti 0,02 0,05 0,02 0,03 0,02 0,01* 0,02 0,01
Boschi di latifoglie 0,12 0,001** 0,07  0,02** 0,06 0,02*%* 0,07 0,02%*
Faggete 0,56 0,16** 0,53 0,26*%* 0,54 0,19%*% 0,55 0,17**
Greti 0,04 0,00 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 0,00
Praterie sommitali 0,07 0,08 0,20 0,13 0,22 0,70%* 0,18 0,22
Prati-pascoli 0,12 0,10 0,09 0,08 0,09 0,04% 0,10 0,07
Radure 0,07 0,60%* 0,05 0,47*%* 0,05 0,03 0,05 0,51%=*
%2 478.,8 478,87 269,94 3649
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

* differenza al livello minimo di significativita di 0,05

** differenza al livello minimo di significativita di 0,01

selezionate positivamente le praterie
sommitali (Tab. 8).

3. Influenza delle caratteristiche
ambientali e della disponibilita di prede
sull’abbondanza del lupo

Considerando I’intero periodo di stu-
dio, I’indice di abbondanza del lupo &
risultato correlato positivamente con
I’abbondanza della lepre, tra le specie
preda (r = 0,36; P < 0,0001). Per quan-
to riguarda le variabili ambientali, cor-
relazioni positive sono state registrate
con i prati-pascoli (r = 0,38; P <
0,0001), e le praterie sommitali
(r=0,19; P = 0,026).

L’abbondanza delle specie preda non ¢
risultata correlata con 'IKA del lupo
nel 1997 e nel 1998, mentre nel 1999 si
sono avute correlazioni significative e
positive con il muflone (r = 0,22
P=0,013), e la marmotta (r = 0,21
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P=0,019), nonché con [’abbondanza
complessiva delle prede (r = 0,24
P=0,005). Nel 2000 correlazioni signi-
ficative e positive sono state individua-
te tra I’IKA del lupo e quella del muflo-
ne (r = 0,49 P < 0,0001), della lepre
(r=0,63 P < 0,0001), degli ungulati
(r=0,40; P < 0,0001) e delle prede com-
plessive (r = 0,53 P < 0,0001).

Per quanto riguarda le variabili ambien-
tali, I’unica che ha mantenuto costante-
mente nei diversi anni una relazione
positiva e significativa con 'IKA del
lupo ¢ stata la percentuale di prato-
pascoli (1997: r = 0,38 P < 0,0001;
1998: r=0,29 P=0,001; 1999: r = 0,23
P =0,009; 2000: r = 0,34 P < 0,0001).
Considerando le diverse stagioni sono
risultate correlazioni significative e
positive dell’IKA del lupo con I'IKA
del capriolo in primavera (r = 0,21
P=0,017), con la lepre in estate (r=0,63
P < 0,0001) e con I’abbondanza totale
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delle prede potenziali, sempre in estate
(r=0,25P=0,019).

Per quanto riguarda le variabili ambien-
tali, I'IKA del lupo ¢ risultato significa-
tivamente e positivamente correlato ai
prati sfalciati in inverno (r = 0,40
P<0,0001), ai rimboschimenti di coni-
fere in autunno (r = 0,24 P = 0,020), ai
prato-pascoli in estate (r = 0,61
P<0,0001) e autunno (r 0,20
P=0,025), alle praterie sommitali in
estate (r = 0,20 P=0,021).
Considerando l'intero periodo di stu-
dio, il 44,8% della varianza dell’IKA
del lupo ¢ stata spiegata dall’indice di
abbondanza della lepre (B = 0,189 S.E.
=0,068 P=0,006), dalla percentuale di
prato-pascoli (B = 0,018 S.E. = 0,006
P=0,002), dallo sviluppo delle strade

to all’uso del termine lineare. La pre-
senza di aree urbane (B =-0,053 S.E. =
0,017 P =0,003) , di strade provinciali
(B =-0,121 S.E. = 0,053 P =0,003), di
faggete rade (B = -0,005 S.E. =0,01 P
< 0,0001) e di boschi misti di latifoglie
(B = -0,008 SEE. = 0,003 P = 0,01)
hanno mostrato un’influenza negativa
sull’Ika del lupo.

I modelli per i singoli anni hanno
mostrato bassi valori di varianza della
variabile dipendente IKA lupo spiegata
(1997: 39,0%; 1998: 44,2%; 1999:
42,1%; 2000: 62,5%). Nel modello per
I’anno 2000 I’indice di abbondanza
della lepre e del muflone, sono le varia-
bili con influenza maggiore e positiva.
Positivo anche I’effetto dell’IKA degli
ungulati selvatici e la presenza di radu-

Tabella 9 - Risultati dell'Analisi di Regressione Multipla (metodo Stepwise). Anno 2000
(variabile dipendente IKA lupo; coeff. parz. di regr. = coefficente parziale di regressione).

Variabili Coeff. parz. di regr. S.E. Beta P
Prati e pascoli 0,018 0,006 0,227 0,002
Ika lepre 0,189 0,068 0,217 0,006
Strade comunali 0,923 0,229 0,714 <0,0001
Area urbanizzata -0,053 0,017 -0,266 0,003
Altitudine 1200-1400 m 0,004 0,001 0,27 0,001
Faggeta rada -0,005 0,001 -0,373 <0,0001
Bosco latifoglie -0,008 0,003 -0,206 0,01
Strade provinciali -0,121 0,053 -0,177 0,025
Strade provinciali3 -0,117 0,055 -0,346 0,034

Costante=0,395 R2=0,448 S.E.=0,333 F=11,181 P<0,0001

comunali (B = 0,963 S.E. = 0,229
P<0,0001) e dalla porzione di territorio
compresa tra 1200 e 1400 m s.l.m. (B =
0,004 S.E. =0,001 P=0,001); ’uso del
termine cubico di questa variabile ha
prodotto un miglioramento della
varianza spiegata dal 3 al 22,8% rispet-
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re, mentre negativo ¢ 1’effetto dell’ab-
bondanza della marmotta, della porzio-
ne di territorio compresa tra 1800 e
2000 metri s.l.m. e la presenza di tor-
renti permanenti (Tab. 9).

Le Analisi di Regressione Multipla
condotte per le singole stagioni hanno
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prodotto modelli con diversi gradi di
varianza della variabile dipendente
spiegata (Primavera: 50,5%; Estate:
63,3%; Autunno: 46,5%; Inverno:
85,6%).

In particolare per la stagione invernale,
tra le variabili pill importanti seleziona-
te dal modello compaiono i prati sfal-
ciati con termini quadratici e cubici;
’utilizzo di queste variabili ha portato

Meia, 1996). Inoltre i risultati potrebbe-
ro essere condizionati dal grado di
copertura dell’area di studio, da diffor-
mita dello sforzo di ricerca, nonché da
una ineguale contattabilita dei segni nei
diversi tipi di vegetazione. Tuttavia, si
ritiene questo metodo appropriato al
presente studio sostanzialmente per tre
ragioni: 1) lo studio ¢ stato effettuato in
un’area ampia che includeva gli areali

Tabella 10 - Risultati dell'Analisi di Regressione Multipla (metodo Stepwise). Stagione
Inverno (anni cumulati; variabile dipendente IKA lupo; coeff. parz. di regr. = coefficente

parziale di regressione).

Variabili Coeff. parz. di regr. S.E. Beta P

Prati sfalciati3 6,942%107 0,000 5,482 <0,0001
Prati sfalciati? -0,007 0,001 -6,409 <0,0001
Strade provinciali 1,589 0,195 0,446 <0,0001
Prati sfalciati 0,120 0,019 1,585 <0,0001
Prateria sommitale 0,018 0,003 0,289 <0,0001
Altitudine 1200-1400 m 0,009 0,002 0,218 <0,0001
Area urbanizzata -0,118 0,027 -0,208 <0,0001
Cespuglieto 0,014 0,005 0,111 0,011

Rimboschimento confiere 0,043 0,018 0,094 0,018

Costante=0,395 R’=0,856 S.E.=0,513 F=67,531 P<0,0001

ad un miglioramento del coefficiente di
determinazione che da 0,157 & passato
a 0,372 e 0,671 per quelli polinomiali
rispettivamente di secondo e terz’ordi-
ne (Tab. 10).

DISCUSSIONE

L’uso dei segni di presenza indiretti di
carnivori per definire le modalita di uso
dello spazio e di selezione dell’habitat
ha alcuni svantaggi (Cagnacci et al.,
2004). Per esempio, non & possibile
mettere in relazione 'uso dell’habitat
con 1 ritmi di attivita, come avviene
negli studi di radio-tracking (Weber e
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di diversi branchi di lupi e di alcuni
individui isolati in modo da massimiz-
zare il numero di individui campionati e
I’indipendenza delle osservazioni; 2) i
risultati possono considerarsi limitata-
mente condizionati dalla variabilita
individuale, come invece avviene negli
studi di radiotelemetria condotti su
pochi individui; in questi casi i risultati
possono non rappresentare le modalita
di uso e selezione dell’habitat da parte
della popolazione ma, piuttosto, evi-
denziare le abitudini di alcuni individui
che potrebbero essere un campione non
casuale e, quindi, non rappresentativo
della popolazione (Lovari et al., 1996);
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3) 1 segni di presenza possono essere
mappati con elevata precisione, mentre
le localizzazioni telemetriche possono
incorporare numerosi errori, special-
mente negli ambienti montani, per
effetto della riflessione del segnale
radio (Kenward, 2001).

Inoltre la ricerca dei segni di presenza
sui sentieri potrebbe rappresentare una
fonte d’errore perché i carnivori territo-
riali usano i sentieri per muoversi pill
facilmente da un’area di caccia all’altra
o ai siti di riposo e per marcare il terri-
torio (Macdonald, 1980). Tuttavia la
scelta & stata basata sulle ragioni
seguenti: 1) i sentieri permettono una
eguale contattabilita dei segni nei diffe-
renti tipi di vegetazione; 2) in monta-
gna, gli habitat seguono una successio-
ne altitudinale, limitando cosi ’errore;
3) i segni di presenza sui sentieri sono
stati considerati come indizio di fre-
quentazione delle zone circostanti, non
solamente degli habitat presenti lungo i
transetti; 4) i transetti selezionati hanno
coperto I’area di studio a ragnatela in
modo che 'individuazione degli areali
annuali e stagionali del lupo non fosse
condizionata dalla collocazione stessa
dei transetti.

I dati raccolti durante i quattro anni di
ricerca indicano che la presenza del
lupo nel territorio oggetto d’indagine
non ha carattere transitorio; le sovrap-
posizioni tra gli areali annuali non scen-
dono mai sotto il 50%, rivelando una
discreta stabilita nel tempo della loca-
lizzazione degli areali occupati. L’area
del Parco, quindi, si colloca
nell’ Appennino settentrionale tra quelle
dove le caratteristiche ambientali
garantiscono oltre alla presenza regola-
re del predatore anche I’attivita ripro-
duttiva (Massolo e Meriggi, 1998),
della quale si & avuto riscontro dalle
attivita di wolf-howling (autunno 1998,
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estate 1999), dal ritrovamento di piste
su neve (dicembre 1997) e da avvista-
menti diretti (autunno 1998).

Questa situazione fa del Parco un’im-
portante sorgente di individui giovani
che giunti alla maturita sessuale posso-
no entrare in dispersione e tentare di
formare nuovi branchi in aree idonee
dell’ Appennino, favorendo cosi 1’e-
spansione dell’areale e lo sfruttamento
di nuove risorse. In alternativa, possono
rimanere nelle aree natali e cercare di
raggiungere uno status dominante nei
branchi di origine; la scelta tra queste
due strategie sembra essere legata alla
densita e competizione intraspecifica,
alla disponibilita di prede e di territori
liberi (Packard e Mech, 1980). L’ areale
complessivo del lupo (228 km?), come
pure quelli annuali e stagionali, non &
confinato al solo territorio del Parco.
Nonostante la scarsita di informazioni
disponibili per I’Italia, il territorio
occupato da un branco di lupi puo oscil-
lare trai 75 e 1 300 km?2, con valori medi
per I’Appennino centrale compresi tra
i 120 e i 200 km? (Boitani e Ciucci,
1998). L’analisi dettagliata degli areali
puo fornire indicazioni sulle abitudini e
strategie adottate dalla specie nell’area
di studio: durante la stagione invernale
I’areale occupato si colloca nelle por-
zioni settentrionali e meno elevate del
Parco. Nella primavera la situazione
nella porzione settentrionale dell’area
protetta rimane sostanzialmente inalte-
rata mentre tornano ad aumentare i
segni rinvenuti nei settori pilt meridio-
nali, posti ad altitudini maggiori.
Sebbene per 1’Appennino centrale
siano state rilevate differenze stagiona-
li poco marcate nell’utilizzo interno dei
territori (Ciucci et al., 1997), localmen-
te queste differenze possono essere
legate a fattori climatici (prolungato
innevamento e temperature rigide) e di
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reperibilita delle prede (Massolo e
Meriggi, 1998). 1l persistere di una dis-
creta copertura nevosa puo ridurre la
disponibilita alimentare delle prede sel-
vatiche che possono spostare la loro
attivita in aree dove la copertura nevo-
sa non costituisce un fattore limitante; il
lupo potrebbe seguire questo movimen-
to spostandosi dalle aree ad elevata alti-
tudine verso quelle ad altitudine minore
(Peterson, 1977).

Durante la stagione estiva 1’areale pre-
senta una maggiore continuita interes-
sando I’intera area di studio, anche se &
possibile notare un progressivo sposta-
mento del baricentro dell’area frequen-
tata verso i quartieri piu elevati e meri-
dionali. Le analisi condotte nella sta-
gione autunnale restituiscono un’areale
molto esteso, largamente sovrapponibi-
le con quello estivo, dal quale differisce
per la minore continuita nella porzione
centrale del parco. In particolare nella
sua porzione piu settentrionale, oltre ad
interessare zone non sottoposte ad
alcun vincolo di tutela, si estende in
aree esterne al territorio del Parco, sia
sul versante toscano che su quello par-
mense.

Nonostante 1’elevata adattabilita, il
lupo puo presentare localmente una
selettivita nei confronti di determinate
caratteristiche fisiche o vegetazionali
dell’area che occupa stabilmente. Le
analisi condotte sulle superfici dei
diversi tipi di habitat negli areali occu-
pati dal lupo nel Parco dell’Alto
Appennino reggiano, mostrano un uso
spaziale del territorio differente nelle
diverse stagioni in risposta alle diffe-
renti condizioni climatiche ed alla dis-
ponibilita di prede. In inverno si regi-
stra I’aumento delle superfici del casta-
gneto, dei cespuglieti, dei prati sfalciati
e delle zone abitate poste a quote infe-
riori, mentre durante la stagione prima-
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verile ed estiva aumenta la superficie
delle praterie sommitali; questo anda-
mento stagionale trova accordo con
altri studi condotti nell’ Appennino set-
tentrionale (Meriggi et al., 1991).

Lo studio della frequentazione dei tipi
di habitat nell’area di indagine, indica
complessivamente una selezione positi-
va delle praterie sommitali e delle radu-
re; il confronto tra questo dato e le ana-
lisi di correlazione (coefficiente di
regressione di Pearson) condotte tra gli
indici di abbondanza delle potenziali
prede e i diversi fattori ambientali del
Parco, conferma lo stretto legame esi-
stente tra scelta dell’habitat e presenza
di fonti alimentari (Huggard, 1993)
(Correlazione di Pearson tra IKA prede
e percentuale di prateria sommitale
nelle 134 UC, negli anni cumulati di
studio: Cervo r=0,177 P=0,041;
Muflone r=0,563 P<0,0001; Lepre
r=0,31 P<0,0001; Marmotta r=0,319
P<0,0001. Correlazione di Pearson tra
IKA prede e percentuale di radure nelle
134 UC, negli anni cumulati di studio:
Capriolo r=0,375 P<0,0001; Cinghiale
r =0,295 P =0,001).

Nelle singole stagioni ¢ evidente come
la selezione positiva delle radure, poste
ad altitudini dove la copertura nevosa
non rappresenta un fattore limitante
durante i mesi autunnali, invernali e
primaverili, si alterni a quella delle pra-
terie sommitali durante 1’estate. Anche
per queste stagioni esistono correlazio-
ni positive tra I'IKA delle specie preda
e la proporzione di prateria sommitale e
di radura presente nelle UC
(Correlazione di Pearson tra IKA prede
e percentuale di prateria sommitale
nelle 134 UC, in estate, anni cumulati;
Muflone r=0,549 P<0,0001; Lepre
r=0,334 P<0,0001; Marmotta r=0,301
P<0,0001. Correlazione di Pearson tra
IKA prede e percentuale di radure nelle
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134 UC, in inverno, anni cumulati:
Capriolo r =0,198 P=0,037; Cinghiale

r=0,210 P=0,026; Lepre r=0,282
P=0,003).
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