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1 Introduzione

1.1 1l Lupo in Italia e in Piemonte

La persecuzione del lup&énis lupus) da parte del’'uomo durante il XIX e il XX secolo
ha portato alla sua eradicazione in molti dei pdeBiEuropa centro settentrionale. Intorno al
1960 le uniche popolazioni stabilmente insediatasuokate rimanevano in Spagna, in Italia e
nei Balcani (Promberger e Schroder 1993).

In ltalia, ampiamente diffuso ancora agli inizi @30, é stato poi lentamente estirpato per
opera dell'uomo, che lo ha perseguitato con l'itdedi ridurre le predazioni sul bestiame
domestico (Boitani 2003). L'ultimo lupo e stato istcsulle Alpi nel 1921 e il minimo storico
per la popolazione é stato intorno agli anni 7@&nglo erano stimati un centinaio d’individui
sparsi nelle impervie zone montane del centro eltslid (Zimen e Boitani 1975, Ciucci e
Boitani 1998).

Nei decenni successivi, la protezione totale degdkecie dal 1976, la tutela e l'istituzione di
nuove aree protette, I'abbandono delle campagpheopera delluomo e la ripresa delle
popolazioni d'ungulati selvatici, hanno favorito generale incremento del lupo e la sua
naturale ricolonizzazione della penisola: attualfeeono stimati circa 500 animali (Boitani e
Ciucci 1993). Grazie alla sua adattabilita e alla sapacita di dispersione e colonizzazione
(Mech e Boitani 2003), I'areale di distribuziondldespecie si & espanso dal centro-sud ltalia,
verso nord, lungo I’Appennino, fino ai primi avastenti sulle Alpi Marittime nel 1992
(Poulle et al. 1997). Negli ultimi dieci anni bréamcstabili si sono formati su tutto I'arco
alpino del Piemonte (Ricci 2001, Marucco 2001, 8#otet al. 2001).

Nonostante la biologia della specie e il verificats favorevoli condizioni ecologiche
abbiano permesso un aumento della popolazionepiiitu ltalia rimangono costituiti da
piccoli branchi soggetti ad un elevata mortalitiuta a caccia illegale (Boitani e Ciucci
1993). Inoltre il ritorno del lupo in aree dalleadjuera stato assente per piu di settanta anni, ha
provocato I'insorgere di problematiche economiclgestionali riguardanti gruppi d’interesse
diversi. | cacciatori lamentano la pressione gsekettlel lupo sugli ungulati selvatici, e i
pastori i danni causati al bestiame domestico (iadBoitani 1998). Tutto cid0 ha messo in
luce la necessita di attuare una gestione, capaeelizare la migliore integrazione possibile
tra uomo e lupo, al fine della conservazione dgflecie e per la salvaguardia degli interessi
economici (Boitani 1982, Botani e Ciucci 1993, Casal. 1999, Boitani 2000, Boitani e
Ciucci 2001).

In Provincia di Cuneo, i danni causati sugli alpedelle Alpi Marittime e del vicino
massiccio del Mercantour hanno risvegliato I'ingse per il lupo, dei pastori, dei cacciatori, e
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dei gestori delle aree protette. La volonta deigditi politici di proteggere la specie in
guestione e di prevenire danni al bestiame donwestzc permesso I'attuazione dal 1999 al
2002 di un progetto di ricerca, appoggiato dallanGpita europea, “Progetto Interreg”, e
rifinanziato annualmente dalla Regione Piemonte &d oggi.

Il mio lavoro e solo una piccola parte di questogetto di ricerca.

1.2 Inquadramento e scopi della ricerca

Per selezione s’intende I'utilizzo che un animate di una risorsa in maniera non
proporzionale alla sua disponibilita, o piu sengiente € la scelta delle risorse (Johnson
1980). Per conservare e gestire una specie € ¢aseoanoscere i suoi bisogni, e per far cio
s’indaga sulle risorse naturalmente selezionatdi dagnali, assumendo spesso, che queste
siano le piu adatte alla loro sopravvivenza (Gdis2€00).

Differentemente da altre specie, il lupo non e eisso ad un ecosistema specifico, ma & un
animale estremamente adattabile, capace di aloitalte degli habitat dell’emisfero nord e di
nutrirsi delle prede che li abitano (Mech e Boita@03).Anche per il lupo pero, é importante
conoscere la biologia e i parametri di popolazipee programmare dei piani di gestione;
guesta necessita ha reso indispensabile effettiade di selezione dell’habitat e delle prede
del lupo.

In letteratura molti dei lavori sulla selezione ldheabitat del lupo sono stati realizzati su
scala regionale o nazionale utilizzando dati ritiadallo studio di un significativo numero di
branchi: sono state prese in considerazione |labiirambientali delle tipologie degli habitat
scelti naturalmente dagli animali per poi estraoldei modelli da convalidare su aree piu
vaste (Mladenoff et al. 1995, Mladenoff et al. 1988adenoff e Sickley 1998, Corsi et al.
1998). Tali modelli predittivi, sono quindi utilitrementi di gestione da impiegare nei
programmi di conservazione della specie e di salaatjia degli interessi economici.

Il presente lavoro e invece realizzato su scalalépénvestigando sulla selezione
dell’habitat in base alle risorse utilizzate e disibili, in particolare di un unico branco di lupi
all'interno del territorio minimo stimato. In Italistudi simili sono stati fatti in Appennino,
sempre su un unico branco (Ciucci et al. 1997, €ietcal. 2003). Dati ricavati su scala locale
e su un unico branco non hanno alcuna funzionetpwede utilitd gestionali su aree piu
vaste, ma sono esclusivamente descrittivi dellkaréacali.

La scelta di un’adeguata scala di selezione € enpuhti cruciali in uno studio di
selezione. La selezione fatta da un animale dipdatle caratteristiche fisiche, strutturali e

dalla varieta dei tipi di habitat disponibili, eesti fattori cambiano su scale diverse (Porter e



Church 1987, Johnson 1980, McClean 1998), perda ldanatura gerarchica della selezione
(Johnson 1980), su scale differenti possono varsigprocessi di selezione differenti (Wiens
1989, Garshelis 2000).

In questo contesto lavori di selezione dell’habitakelle prede del lupo all'interno
del territorio utilizzato non permettono stime esioni sulla distribuzione della
popolazione su scala regionale o nazionale (Cietcal. 2003), pero offrono la possibilita di
investigare sui fattori biofisici che regolano att quali lo spostamento, la caccia, la
localizzazione del centro d'attivita del brancaleequeste dipende a sua volta la
sopravvivenza del branco stesso (Huggard 1993bg#&iddl993c, Kunkel e Pletscher 2001,
Ciucci et al. 1997, Ciucci et al. 2003).

La densita delle strade come indice del disturtimaito (Thiel 1984, Mech e Fritts
1988, Thurber et al. 1994), la copertura vegetddepeofondita della neve (Fuller 1991,
Kunkel e Pletscher 2001) nonché altri fattori satfi, sono stai utilizzati come principali
variabili negli studi di selezione dell’habitat ellé prede del lupo. Alcune di queste variabili
sono state usate per la creazione di modelli ddriduzione del lupo (Mladenoff et al. 1995,
Mladenoff et al. 1999, Mladenoff e Sickley 199&r€l et al. 1998), o0 si sono mostrate
correlate con la predazione dei selvatici (Ful@®1, Kunkel e Pletscher 2001), con i danni
ai domestici (Tyler et al. 2003) e con la localzpae delle tane (Norris 2002heuerkauf et
al. 2003).

Lo studio di queste variabili € dunque fondamengaeper programmi di protezione

del lupo su ampia scala, sia per provvedimenstigeali a livello locale.

Considerando quanto detto, per il mio progett@sl i sono occupato della
selezione dell’habitat invernale operata dai lugledAlpi Liguri. Utilizzando i dati raccolti
nei precedenti quattro anni, ho analizzato i pesicgguiti dai lupi all'interno del loro
territorio durante il periodo invernale. Ho preeesame fattori quali la distanza dalle strade e
dai centri abitati, le inclinazioni, I'esposiziori&@ltimetria, 'orografia del terreno e la
copertura vegetale, per poi investigare come selezi®nati dai lupi durante i loro
spostamenti.

In particolare mi sono posto i seguenti obiettivi:

- Identificare le caratteristiche dei percorsi s&leati dai lupi all'interno del territorio

utilizzato rispetto alle variabili considerate.



- Evidenziare le possibili differenze nella selemalei percorsi tra anni e tra branchi diversi.

Evidenziare le possibili differenze nella sele&alei percorsi tra I'attivita di semplice

spostamento e ['attivita di ricerca delle prede.

2 Area di studio

L’area presa in considerazione nel mio studio faepaella catena delle Alpi Liguri
piemontesi, al confine tra Piemonte, Liguria e sgtldella Francia; comprende cinque vallate
montane note come Valle Pesio, Val Vermenagnage\allero, Val Corsaglia, Val Casotto,
formate dagli omonimi corsi d’acqua (Figura 1).

L'intera area ha un deciso orientamento sud-noteestp fattore influenza in misura
notevole l'insolazione e di conseguenza la dispose della vegetazione sui versanti vallivi
nonché la permanenza della neve. La conformaziefiéntera area di studio, di circa 800
km quadrati, € piuttosto unitaria, senza rami vialhterali rilevanti. Le valli sono lunghe e
strette e i rilievi montani hanno quote variabgight 800 ai 2651 metri. Quasi tutte le strade
che collegano i passi col fondovalle sono chiugarmte l'inverno.

La copertura boschiva e costituita per il 35% cideaforeste di conifere e latifoglie (in
prevalenza abeti bianchi, larici e faggi), dal 4688cpraterie e pascoli, mentre il restante 25%
e costituito da copertura arbustiva e affioramestciosi.

La fauna presenta un’ampia variabilita specificauadalto numero d'individui soprattutto
fra gli ungulati, come camosdr(picapra rupicapra), caprioli Capreolus capreolus), cervi
(Cervus elaphus) e cinghiali Sus scrofa). | maggiori predatori carnivori sono il lupo (Gan
lupusitalicus) e la volpe rossavlpes vul pes).

Il clima della zona si avvicina molto al tipo subeanico, con inverni di media durata ma
rigidi, stagioni transitorie miti e mediamente lineg ed estati fresche con escursione termica
poco accentuata. | venti provenienti da nord cbaoiscono a rinfrescare la temperatura,
mentre le brezze meridionali sono ostacolate davrialpini.

Le precipitazioni nevose, concentrate in prevaleneh periodo novembre-aprile, sono
abbondanti: questo permette il permanere di unailstaopertura nevosa da dicembre ad
aprile e fino a giugno inoltrato alle quote piuvelee. Nei periodi invernali piu caldi ed in
primavera sono frequenti valanghe e slavine, fégakalla ripidita dei versanti.

Le temperature oscillano tra un minimo di -15°Gniverno (febbraio e il mese piu freddo)

ed un massimo di circa 20° nei periodi estivi.
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3 Metodi

3.1 Raccolta dati

Dal 1999 al 2002, durante il periodo invernale @mabre-aprile) sono stati esegquiti
all'interno dell'area di studio percorsi con ractteeo sci d’alpinismo alla ricerca delle tracce
lasciate dai lupi sulla neve. Lo sforzo di campimoeato € stato compiuto utilizzando strade,
sentieri, percorsi sci-alpinistici e impianti dai,ssia sul versante italiano sia su quello
francese interessato dal branco. Dalle trentaseigalarantotto ore dopo una nevicata sono
state eseguite uscite simultanee di piu operattiiirgera area di studio. Una volta trovate, le
tracce sono state seguite il piu possibile, pergmni consecutivi nel tentativo di ricostruire
un intero ciclo d’attivita degli animali (Ciucci 28). L'intero percorso seguito dei lupi senza

interruzioni € individuato come una tracciatura. @jni tracciatura e valutata I'eta delle
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tracce, in base ai giorni dall’'ultima nevicata & alondizioni della neve, il comportamento
generale (spostamento, caccia, gioco) e il numieiradd/idui. Ogni sforzo di campionamento
e stato effettuato con l'intento di ottenere un pame il piu possibile rappresentativo
dell'attivita degli animali sull'intera area di stio.

Le singole tracciature sono registratéestarte tecniche regionali del Piemonte, in sdala

10.000 e successivamente archiviate su GIS (Arc\BidW

3.2 Scelta dell’'unita di campionament

Per lo studio di selezione ho confrontato I'aredizatita dai lupi all’interno del
territorio minimo del branco, con l'area dispotghiinvestigando sulle dinamiche di
selezione su scala locale (Johnson 1980). Non @ssenna marcatura individuale degli
animali, ho raggruppato i dati di uso e disponiaih livello di branco, seguendo il design | di
Thomas e Taylor (1990). Le modalita di campionamegmevedono la stima delle risorse

utilizzate e il censimento di quelle disponibili @y 1993).

L’insieme di una o piu tracciature lasciate daiilopn un intervallo minimo di 24h dalla
tracciatura successiva, costituisce un unita diptanamento. Ventiquattro ore sono un lasso
di tempo ragionevolmente lungo per aver dati indg@nti, e ragionevolmente corte per poter
eventualmente investigare sulla ri-selezione dafiitat effettuata dal lupo. Ciucci et al.
(1997) riferiscono che la distanza percorsa daidefy Appennino per notte varia dai 17 ai 38
km, abbastanza da attraversare tutto il loro trat Ho suddiviso le tracciature
sull'intervallo di 24h in maniera conservativa, saerando la data, I'eta stimata della traccia,
e le date delle nevicate.

3.3 Variabili ambientali
In questo studio ho esaminato le seguenti variafmbientali: altitudine,

esposizione, inclinazione, copertura vegetale,dmd@, distanza dai centri abitati, distanza
dalle strade. L’elenco delle variabili e le rigpat categorie, cosi come suddivise nella fase
preliminare di analisi, sono elencate nella tabkllBlo scelto le variabili indagando in
letteratura i fattori importanti per I'ecologia teebpecie, in base alle esperienze di campo e
alle conoscenze di altri studiosi (Thiel 1984, Medhritts 1988, Fuller 1991, Thurber et al.
1994, Mladenoff et al. 1995, Anderson e GutzwilleB6, Corsi et al. 1998, Kunkel e
Pletscher 2001, Tyler et al. 2003, Norris 2002euerkauf et al. 2003).
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Nella classificazione delle strade ho distintostirmde principali, normalmente
asfaltate ed utilizzate dagli autoveicoli in inveye strade secondarie generalmente non
accessibili in inverno con gli autoveicoli; in tabdo ho voluto studiare la selezione effettuata
dal lupo in relazione al disturbo antropico e &leilita di spostamento.

Ho considerato come centri abitati gli aggregabiami stabilmente utilizzati durante
tutto lI'inverno.

Ho esaminato la topografia del territorio, la cadpexr vegetale, [laltitudine,
I'esposizione e l'inclinazione perché influenzaadistribuzione degli ungulati e la facilita di
spostamento (Singleton 1995).

Ho suddiviso la topografia del territorio in fonddle (300 m a destra e sinistra del
corso d’acqua principale), cresta (100 m a dessiistra dalla linea spartiacque) e versante
(I'area rimanente)

Per ogni variabile ho creato su GIS una mappatiematilizzando le carte tecniche
digitali della Regione Piemonte. Ho suddiviso ltalline e l'inclinazione in categorie scelte
in base alla rappresentativita nell'area di stueiseguita I'analisi statistica iniziale dei dati,
ho rielaborato le variabili, cambiando le classinmodo da rappresentare solamente quelle
effettivamente selezionate dal lupo. Poi, utilizianl software ArcView 3.1 ho sovrapposto
piu variabili sulla stessa mappa in modo da petestudiare contemporaneamente. In
particolare ho combinato tra loro I'uso del sudlarografia, la distanza dalle strade.

Tabella 1.Elenco delle variabili ambientali prese in esasugldivise in categorie

Distanza dalle strade Fasce altimetriche
50m da strada asfaltata (50a) Da 750m a 1000m 1@B0m)
50m da strada sterrata (50s) Da 1000m a 1250m {1250m)
200m da strada asfaltata (200a) Da 1250m a 150250{1500m)
200m da strada sterrata (200s) Da 1500m a 175000{1850m)
500m da strada asfaltata (500a) Da 1750m a 200059{2000m)
500m da strada sterrata (500s) Oltre 2000m (+2000m)

oltre 500m dalle strade asfaltate
e sterrate (+500)
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Inclinazioni Distanza dai centri abitati Orografia

Da (0 a20(0-20) Meno di 200m (0-200m) Fondovalle
Da 20 a 30(20-30) Tra 200 e 1000m (200-1000m) Versante
Oltre 30  (+30) Otre 1000m (+1000m) Cresta
Esposizione Uso del suolo

Nord Latifoglie

Est Conifere

Sud Pascoli

Ovest Rocce

3.4 Definizione delle risorse utilizzate e disponib

Ho suddiviso le tracciature (ripartite secondo ééirdzione di unita campionaria spiegata
precedentemente) per anno, per branco e per ccanpemto dei lupi durante il tragitto. Il
comportamento € stato diviso in ricerca, spostamentindeterminato. Ho definito tracce di
ricerca tutti quei percorsi effettuati dagli animpér cercare il cibo, mentre sono tracce di
spostamento i tragitti che I'animale percorre gawssarsi da una zona di caccia ad un’altra.
Tale classificazione é assegnata dall’'operatorescheampo segue le tracce, in base al loro
andamento, alla loro localizzazione o meno in zdneaccia, alla presenza di predazioni,
oppure all’attraversamento di punti di passaggitudmari tra valloni adiacenti. Al fine di
confrontare le tracce di spostamento con quellgcdica, ho classificato come indeterminate
guelle tracce non completamente attribuibili ad delde due classi precedenti.

Per ogni tracciatura ho creato, utilizzando iltwafe ArcView 3.1, un buffer di 50 m a
destra e a sinistra. Ho sovrapposto una griglia cale di 50x50 m all’area di studio, per
misurare le variabili ambientali utilizzando la gota cella come unita di misura. Ho quindi
calcolato per ogni tracciatura il numero di celipartenenti ad ogni categoria della variabile
ambientale in esame; I'habitat utilizzato e defiriome la percentuale delle celle rispetto al
totale.

Per ogni anno di studio e per ogni brancaatsnhdividuato il minimo poligono
convesso (MCP) utilizzando le localizzazioni esieedelle tracciature. L'area all'interno di
guesti poligoni e il territorio minimo utilizzatoatl branco ed é stato definito come habitat
disponibile. Considerando la natura delle varigmiése in esame, la disponibilita puo essere
ritenuta costante per ogni branco e per anno (&didre Ratti 1992, Arthur 1997)
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3.5 Elaborazione statistica dei dati

Ho utilizzato per I'analisi statistica i dati diaug di disponibilita raccolti per ogni variabile
ambientale e divisi per branco, per anno e peritdttili caccia-spostamento.

Ho applicato I'analisi multivariata della varian@dANOVA) per testare I'ipotesi nulla di
nessuna differenza tra gruppi (tra branchi, tra dnrersi, tra ricerca e spostamento) per la
selezione delle categorie dell'habitat. Nel casairth differenza statisticamente significativa
ho analizzato i gruppi singolarmente. | valori deffrobabilita riportate nel testo fanno
riferimento alla procedura di Wilks (Johnson, D1898).

Ho testato per ogni variabile I'ipotesi nulla dissaena differenza tra I'habitat utilizzato dal
branco e quello disponibile, cioé se la sceltapgtorsi del lupo all'interno del territorio
minimo utilizzato € puramente casuale. In casafito dell’ipotesi nulla ho attribuito dei
ranghi alle classi di ogni variabile ambientale@rdine crescente di utilizzo.

Per testare tali ipotesi statistiche ho utilizZat6compositional analysis” (Aebischer et al.
1993). Un insieme di proporzioni la cui somma e alguad uno, costituiscono una
composizione. Per ogni variabile X divisibile indategorie, la sommaX Xo+.....+Xp =1
(Aitchinson 1986), percio I'uso della categoria Xon € indipendente dalle altre. Alcuni
metodi statistici come il test di Friedman, nonngl@no in esame questo problema di non
indipendenza (Alldrege e Ratti 1992). Per trovare wsoluzione viene effettuata una
trasformazione logaritmica, e utilizzando indiffetemente una delle proporzioni Xj si
calcola il log-ratio Y=In(Xi/Xj) con i=1,2,...... D e4. La trasformazione rende i dati
linearmente indipendenti e consente I'applicazidnelaborazioni statistiche che richiedono
la multinormalita dei dati (Aebischer et al. 1998ppendice).

La compositional analysis utilizza la differenza il log-ratio (calcolato come spiegato
nel precedente paragrafo) della classe utilizzadtéog-ratio della rispettiva classe disponibile
per testare I'assenza di differenza nell'uso dabitat per tutte le classi simultaneamente. Se
l'uso dell’habitat risulta non casuale, il passoa@ssivo € I'ordinamento delle classi in ordine
crescente di utilizzo.

Tre assunti sono necessari per I'applicazione asltapositional analysis: I'indipendenza
spaziale delle unita di campionamento, l'accurateziei campioni e la distribuzione
multinormale dei residui.

Ogni animale costituisce un’unita indipendentel'msb dell’habitat all'interno della
popolazione (Aebischer et al. 1993). Tale assuntaokato nel caso di animali gregari o

territoriali, allora i dati raccolti su piu animaono spazialmente dipendenti (Millspaug et al.
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1998). Avendo scelto come unita di campionamentsitgola tracciatura, questa risulta
essere rappresentativa dell'attivita non del singahdividuo ma dellintero branco,
rispettando pertanto I'assunto.

Il secondo assunto richiede un’uguale accurateaz&numero di localizzazioni di animali
differenti (Aebischer et al. 1993). Uno dei fattanie influisce sui risultati del metodo
statistico applicato € il numero di osservazionigm@male (Alldredge e Ratti 1992). Alldrege
e Ratti suggeriscono, anziché pesare i dati in basewumero di osservazioni (cio
amplificherebbe i comportamenti aberranti degliivigli piu rappresentati), di analizzarli
con e senza gli animali con poche osservazionidfAtlige e Ratti 1992). Per i dati in
guestione l'accuratezza della traccia é data dalalunghezza: piu lunga € la traccia piu e
rappresentativa dell’habitat utilizzato dal lupoin@eton 1995). Ho analizzato la
distribuzione della lunghezza delle tracciaturehce utilizzato la mediana per dividere le
tracciature tra tracce corte (al di sotto della imed), e lunghe (sopra la mediana).
Applicando la MANOVA alla differenza del rapport@idogaritmi ho testato se vi fossero
differenze tra tracce lunghe e corte nell’habigtienato dai lupi.

Il terzo assunto richiede una distribuzione mutista normale dei residui. Per testare tale
distribuzione ho utilizzato il “Mahalanobis squadidtance test”:

D2=(Xi-m)" S*(Xi-m).

Xi é il vettore delle osservazioni; m e il vettaredio delle osservazioni; S e la matrice della
covarianza. Per dati n-normali, i valori ottentitasvicinano ad una distribuzior¥ con n
gradi di liberta. Ho utilizzato il test Kolmogord@&mirnov per verificarne la distribuzione
(Morrison 1990, Everitt e Dunn 1992, Johnson 18ikal e Rohlf 2000).

Date le proprieta del logaritmi, I'applicazione ldetompositional analysis richiede che
ogni animale utilizzi tutti gli habitat disponihiliNei miei dati alcune categorie pur se
disponibili sono risultate non utilizzate. Per ané al problema del valore mancante
(Aebischer et al. 1993), ho accorpato tra loro rdcoategorie della stessa variabile; nel caso
in cui tale accorgimento non e stato sufficientealssegnato alle categorie non utilizzate i
valori crescenti di 0.001%, 0.01% e 0.1%, assumehed’utilizzo della categoria con il dato
nullo fosse tanto piccolo da non poter essere aitevcon lo sforzo di campionamento
applicato (Aebischer et al. 1993).

Ho computato i calcoli con: Minitab, Matlab 5.0 lesoftware Resource Selection (Fred
Leban, 1998).
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4 Risultati

Nell'inverno 1999 sono state seguite 138 km dideadel branco della Valle Pesio, 252 km
nel 2000 e 270 km nel 2001. Nel 2002 oltre ai 126del branco della Valle Pesio, sono state
seguite 64 km di tracce del neoformato branco dédlaCasotto. In totale le tracce lasciate
dai lupi sono state seguite per 850 km. Sono stgestrate un totale di 131 tracciature
suddivise in 109 unita di campionamento. | territonimi utilizzati dai lupi sono di 106 kin
per il primo anno, 200 k#tper il 2000 e 316 kfrper il 2001; per il 2002 i territori minimi
utilizzati dai branchi della Val Pesio e della \Gdsotto sono stati rispettivamente di 164 km
e 34 km (Figura 2, 3, 4 e 5; tabella 2). Degli 850 km dictre seguite, 323 km sono stati
classificati come attivita di ricerca, 435 km coammstamento. Sono state esaminate 40 unita
di campionamento per lattivita di caccia e 57 lpespostamento.

D’anno in anno e all'interno della stessa stagiomvernale il numero di lupi per branco

varia dagli otto ai quattro individui.

Tabella 2. Chilometri di tracce seguite, numero delle unitzampionamento e dimensione

dei territori minimi utilizzati, registrati per an e per branco.

Branco anno Tracce seguite Numero unita Dimensione del
(km) campionarie (n)  territorio
minimo (Kn¥)
Val Pesio 1999 138 19 106
Val Pesio 2000 252 24 200
Val Pesio 2001 270 33 316
Val Pesio 2002 126 21 164
Val Casotto 2002 64 12 34

La lunghezza delle tracce delle 109 unita di camgoieento varia da un minimo di 1 km ad
un massimo di 31 km. La mediana ha un valore dkBh7Ho identificato 54 tracce corte tra 1
e 5.7 km e 55 tracce lunghe tra 5.7 e 31 km. @alwo la MANOVA ho verificato che per
ogni classe delle sette variabili esaminate, nom méssuna differenza statisticamente
significativa nella selezione dell’habitat effettaadai lupi fra tracciature lunghe e corte
(Tabella 3).
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Tabella 3. Differenza fra tracce corte e lunghe. E’ testapmiesi nulla di nessuna differenza
fra tracce corte e lunghe sulla matrice della diffiea del rapporto dei logaritmi. In tabella
sono presentati i livelli di significativita deideper ogni variabile (Tracce lunghe n=55,

tracce corto n=54).

Altitudine Esposizionelnclinazioni Uso  Orografia Distanza Distanza

del suolo dalle dagli
strade  edifici
P 0.069 0.139 0.306 0.747 0.972 0.167 0.214

Eccetto la variabile altitudine, nessuno dei vettiwila differenza dei logaritmi ha una
distribuzione multinormale. Va comunque sottolimeathe il mancato verificarsi di
quest’assunto influisce esclusivamente sul livdilgignificativita, e non sulla creazione del
modello o sui calcoli statistici (Aebischer et #093). Pertanto, nell’applicazione dei test ho
considerato un livello di significativita dello @.0 facendo delle osservazioni piu

conservative. Si noti che tale livello di signifiséa e puramente indicativo.

Riguardo al problema del valore mancante ho assegike categorie non utilizzate i
valori crescenti di 0.001%, 0.01% e 0.1%. Per lgabdi esaminate i risultati ottenuti si sono

mostrati robusti rispetto al valore sostituito akro(Aebischer et al. 1993).

4.1 Studio delle singole variabili ambientali

Per tutte le variabili ambientali esaminate non differenza tra anni e tra branchi nella
selezione dei percorsi; solo per la variabile “dsbsuolo” c’e una differenza significativa tra
branchi (P=0.020). Le variabili “Altitudine” (P<®Q), “Uso del suolo” (P<0.001) e
“Distanza dagli edifici” (P=0.001), sono seleziamah modo diverso durante ['attivita di

ricerca e di spostamento (tabella 4).

Per tutte le variabili ambientali esaminate c’e ufiierenza significativa tra uso e
disponibilita, in altre parole i percorsi dei lugl'interno del territorio minimo utilizzato sono
selezionati in modo non casuale (tabellal®).classi in cui € suddivisa ogni variabile sono

ordinate in maniera crescente d’utilizzo, cosi conostrato in tabella 6.
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Tabella 4. Differenza tra gruppi. Per ogni variabile € test#itpotesi nulla di nessuna
differenza nella selezione dei percorsi tra anranbhi e attivita di ricerca e spostamento. In
ogni cella é riportato il livello di significativat dei test.

n=109 Altitudine Esposizionelnclinazioni Uso del Orografia Distanza Distanza
suolo dalle dagli
strade edifici
anni 0.139 0.045 0.020 0. 016 0.377 0.139 0.029
branchi 0.027 0.047 0.020 0. 002 0.318 0.027 /
Ricercae | <0.001 0.051 0.041 <0.001 0.079 <0.001 0.001
spostamentp

Tabella 5. Differenza tra uso e disponibilita. Utilizzandodampositional analysis e testata
contemporaneamente su tutte le classi I'ipotedardil nessuna differenza tra le categorie di

habitat utilizzate e disponibili. In tabella som@gentati i risultati dei test.

n A e g.l P
Altitudine tutte tracce 109 0.74 32.58 5 <0.001
ricerca 40 0.30 48.49 5 <0.001
spostamento 57 0.78 13.93 5 0.016
Esposizione tutte tracce 109 0.84 19.41 3 <0.001
Inclinazioni tutte tracce 109 0.83 20.27 2 <0.001
Uso del suolo Pesio 97 0.73 30.46 3 <0.001
Casotto 12 0.17 20.17 3 <0.001
ricerca 40 0.43 33.87 3 <0.001
spostamento 57 0.67 22.37 3 <0.001
Orografia tutte tracce 109 0.84 18.44 2 <0.001
Distanza dalle tutte tracce 109 0.66 44.37 6 <0D.00
strade ricerca 40 0.30 47.79 6 <0.001
spostamento 57 0.54 34.91 6 <0.001
Distanza dai centri tutte tracce 109 0.55 56.97 1 <0.001
abitati ricerca 40 0.37 56.80 1 <0.001
spostamento 57 0.80 8.73 1 <0.001
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Tabella 6. Ranghi delle categorie di ogni variabile. Utibzelo la compositional analysis
viene testata l'ipotesi nulla di nessuna differenza le categorie di habitat utilizzate e
disponibili (tabella 5); quando questa ultima g®tviene rifiutata le classi vengono disposte
in ordine crescete di utilizzo, come di seguitoneldo in tabella. Il simbolo > indica una
differenza tra ranghi con una probabilita maggidetlo 0.05; il simbolo >> indica una
differenza tra ranghi con una probabilita comprtes@.05 e 0.01; il simbolo >>> indica una
differenza tra ranghi con una probabilita minoréad@.01.

Distanza dai centri abitati

Tutte tracce +1000m >>> 0-1000m

Ricerca (n=40) +1000m >>> 0-1000m  (p=@)00
Spostamento (n=57) +1000m >>> 0-1000m O(@sl)
Altitudine

Tutte tracce

1000-1250m > 1250-1500m > 750-1000m > 1500-1756n17502000m >>>
+2000m

Ricerca (n=40)

1000-1250m >> 1250-1500m > 750-1000m >>> 15080 >> 1750-2000m >>>
+2000m

Esposizione
Est > Sud > Nord > Ovest

Inclinazioni
0-20 >>> 20-30 >>> +30

Orografia

fondovalle >>> versante >> cresta
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Tabella 6 (continua).

Distanza dalle strade

Tutte tracce 50s >> 200s > 500s > +500 B®a > 200a > 500a
Ricerca (n=40)50s >>> 200s >>> 500s >>> +500 >>> 508a200a > 50a

Spostamento +500 > 50s > 200s > 500s > 50a >> 280800a
(n=57) *

Uso del suolo

Branco della Val Pesio (n=97) Prati > latifoghke> conifere >> rocce
Branco della Val Casotto (n=12) Prati > latifegl> rocce >>> conifere
Ricerca (n=40) Latifoglie >> conifere > pratb> rocce

Spostamento (n=57) Prati >>> rocce > latiog conifere

*La classe +500 é significativamente piu selezianaspetto alle classi 50a (P<0.001),
200a ((P<0.001) e 500a ((P<0.001).

Distanza dai centri abitati.

Il branco della Val Casotto ha un territorio chentra interamente nella categoria piu
distante di 1000 m dai centri abitati; essendo asdalisponibilita uguali I'ho escluso
dall'analisi. Nelle tracciature esaminate soltamosei casi e verificato l'utilizzo della
categoria fino a 200 m dai centri abitati; per ¢almd accorpato la categoria fino a 200 m con
la categoria dai 200 ai 1000 m. L'analisi e statandi effettuata su 97 unita di
campionamento riferite al branco della Valle Pespetto a due categorie: fino a 1000 m (0-
1000m) e oltre i 2000 m.

Rispetto alla distanza dai centri abitati, i pest@ono selezionati dai lupi all’interno del

territorio in modo non casualeA£0.55; X’=56.97; g..=1; P<0.001). Non c'é nessuna
differenza statisticamente significativa tra ari®eQ.029), mentre esiste tra attivita di ricerca e
spostamento (P=0.001). Sia per lattivita di rieerche di spostamento e selezionata
maggiormente la categoria oltre i 1000m, ancheaseun diverso livello di significativita
(ricerca: n=40, P=0.004; spostamento: n=57, P<(.00Xgenerale quindi i percorsi scelti dai

lupi evitano i centri abitati.
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Altitudine

Le classi altitudinali utilizzate dai lupi sono féifenti da quelle disponibiliA=0.74;
%'=32.58; g..=5; P<0.001); in particolare sono digativamente evitate le fasce oltre i
2000m (P=0.001). Non ¢’ e nessuna differenza staimente significativa tra anni (P=0.139)
e tra branchi (P=0.027) nella selezione dei percarattivita di ricerca e spostamento
differiscono invece in modo molto significativo (®801); nell’attivita di spostamento i lupi
utilizzano indifferentemente tutte le fasce altiadi (n=57, P=0.016), mentre si mantengono
al di sotto dei 1500m durante la caccia (n=40; 86J).

Esposizione
Nella selezione dei percorsi non c’e nessuna @iffea tra anni (P=0.045), branchi

(P=0.047) e attivita di ricerca e spostamento (@5D. L'utilizzo dei versanti differisce

significativamente dalla disponibilitét\éo.84;X2=19.41; g.1.=3; P<0.001). | versanti esposti
ad est risultano piu selezionati rispetto ai vetisggposti nord (P=0.008) e ad ovest (P=0.001)

Inclinazioni

| percorsi dei lupi all’interno del territorio mmio utilizzato sono selezionati in modo non
casuale rispetto alle inclinazionj\#o.83;X2=20.27; g..=2; P=0.002). | lupi preferiscono
muoversi su pendenze piu lievi (P=0.000), evitandersanti piu ripidi (P<0.001). Non c'e
nessuna differenza nella selezione delle inclimazer anni (P=0.020), branchi (P=0.020) e
attivita di ricerca e spostamento (P=0.041).

Orografia

| percorsi seguiti dai lupi non selezionano il fomdlle, i versanti o la cresta in maniera
diversa negli anni (P=0.377), tra branchi (P=0.3b8)ispetto all'attivita di ricerca e
spostamento (P=0.079). C’e una differenza signifiaadelle categorie utilizzate rispetto a
guelle disponibili (\20.84;X2:18.44; g..=2; P<0.001). Gli animali preferiscamaoversi nel
fondovalle rispetto ai versanti delle montagne (P80) e alla cresta (P=0.005).

Distanza dalle strade

Rispetto alla distanza dalle strade non c’'ssaea differenza nella selezione tra anni
(P=0.029) e tra branchi (P=0.021). | lupi sembrareferire percorsi nelle vicinanze di strade
sterrate (P=0.014) ed evitano, invece, le strafidtae (P<0.001). C’e differenza fra tracce di
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ricerca e di spostamento (P=0.001). | lupi seleanle zone limitrofe alle sterrate durante le
fasi di ricerca e caccia, mentre non mostrano $elezione durante le fasi di spostamento;

comungue in entrambe le attivita evitano le sti@sfaltate (tabella 6).

Uso del suolo

Non c’e differenza tra anni per la selezione deicgesi (P=0.016). C' e invece una
differenza significativa tra branchi (P=0.002) @ tiracce di ricerca e di spostamento
(P<0.001). Per il branco della Val Pesio (n=97)csealezionati i prati e boschi di latifoglie
rispetto ai boschi di conifere (P=0.020) e alleezomcciose (P<0.001). Per il branco della Val
Casotto (n=12) sono selezionati negativamente chiogi conifere (P=0.004). Le fasi di
ricerca e caccia si svolgono nei boschi di lati®@P=0.020) e di conifere (P=0.020), mentre
durante gli spostamenti i lupi selezionano in mailgnificativo spazi piu aperti come i
pascoli (P=0.001).

4.2 Studio simultaneo di piu variabili ambientali

Ho sovrapposto tra loro le variabili “Uso del suigl*Orografia” e “Distanza dalle strade”
come mostrato in tabella 7. Nella selezione detqrsri, non c’e differenza tra anni. Per la
variabile uso del suolo-orografia c’e differenza ranchi (P=0.010). Per tutte e tre le nuove
variabili i lupi selezionano i percorsi in modo drgo tra ricerca e spostame(tabella 8) Per
le tre variabili e rifiutata I'ipotesi nulla di negna differenza tra uso e disponibilita (tabelta 9)

i ranghi d'utilizzo crescente delle classi sono traisin tabella 10.

Tabella 7.Elenco delle variabili ambientali composte, sud#n categorie.

Uso del suolo X Orografia

1. latifoglie nel fondovalle (LF)

2. latifoglie nel versante e in cresta (LVO)
3. conifere nel fondovalle (CH

4. conifere nel versante e in cresta (CVC)
5. pascaoli nel fondovalle (PF)

6. pascoli nel versante e in cresta (PVC)
7. rocce nel fondovalle (RF)

8. rocce nel versante e in cresta (RVC)
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Tabella 7 (continua).

Distanza dalle strade X Uso del suolo

1. latifoglie distanti fino a 500m dalle stradeadtsite (L500a)

2. latifoglie distanti fino a 50m dalle strade site (L50s)

3. latifoglie rimanenti (Lr)

4. conifere distanti fino a 500m dalle strade aafal *

5. conifere distanti fino a 50m dalle strade sterra (C50s)

6. conifere rimanenti (Cn

7. pascoli distanti fino a 500m dalle strade aafalt (P500a)

8. pascaoli distanti fino a 50m dalle strade sterrat (P50s)

9. pascoli rimanenti (Pr)

10. rocce distanti fino a 500m dalle strade adfalta (R500a)

11. rocce distanti fino a 50m dalle strade sterrate *

12. rocce rimanenti (Rr)

Distanza dalle strade X Orografia

1. Fino a 500m dalle strade asfaltate nel fondevall (500aF)
2. Oltre 500m da strade asfaltate e sterrate neldalle (+500F)
3. Fino a 50m dalle strade sterrate nel fondovalle (50sF)
4. Fino a 200m dalle strade sterrate nel fondovalle (200sF)
5. Fino a 500m dalle strade sterrate nel fondovalle (500sF)
6. Fino a 500m dalle strade asfaltate nel versamecresta (500avC)
7. Oltre 500m da strade asfaltate e sterrate meauee e in cresta  (+500aVC)
8. Fino a 50m dalle strade sterrate nel versameresta (50sVvC)
9. Fino a 200m dalle strade sterrate nel versameesta (200sVC)
10. Fino a 500m dalle strade sterrate nel versairteresta (500sVC)

*Le classi: conifere fino a 500m da strade asfaltatrocce fino a 50m dalle strade
sterrare, costituiscono meno dell'1% del totaléaddisponibilita, e non sono utilizzate
nei percorsi seguiti dai lupi; percio sono stagpettivamente accorpate con le classi Cr
e Rr.
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Tabella 8. Differenza tra gruppi per le variabili ambientabnoposte. Per ogni variabile é

testata lipotesi nulla di nessuna differenza nekdezione dei percorsi tra anni, branchi e

attivita di ricerca e spostamento. In ogni celtgertato il livello di significativita dei test.

n=109 Uso del suolo X Distanza dalle straddistanza dalle strade
Orografia X Orografia X Uso del suolo
anni 0.032 0.230 0.012
branchi 0.001 0.420 0.103
ricerca <0.001 <0.001 <0.001
spostamento

Tabella 9. Differenza tra uso e disponibilita per le variabinbientali composte. Utilizzando

la compositional analysis €& testata contemporanetsu tutte le classi l'ipotesi nulla di

nessuna differenza tra le categorie di habitaizatite e disponibili. In tabella sono presentati

i risultati dei test.

n

A

2

X g.l. P
Uso del suolo X Pesio 97 0.44 79.40 <0.001
Orografia Casotto 12 0.03 41.86 <0.001
ricerca 40 0.25 55.05 <0.001
spostamento 57 0.43 47.59 7 <0.001
Distanza dalle tutte tracce 109 0.56 63.83 <0.00
strade X ricerca 40 0.26 54.22 <0.001
Orografia spostamento 57 0.54 69. 02 9 <0.001
Distanza dalle tutte tracce 109 0.42 92.71 <0.00
strade X ricerca 40 0.17 70.78 <0.001
Uso del suolo  spostamento 57 0.43 48.64 9 <0.001
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Tabella 10 Matrici dei ranghi. Ogni singola classe di unaiafile € confrontata con le altre
tramite un t-test: l'ipotesi nulla &€ di nessundatiénza. Il simbolo 1 indica una differenza con
una probabilitd maggiore dello 0.05; il simbolor@lica una differenza con una probabilita
compresa tra 0.05 e 0.01; il simbolo 3 indica uifi@rénza con una probabilita minore dello
0.01. | valori in cornice, identificano per righe ger colonne gruppi di categorie

significativamente differenti tra loro.

Uso del suolo X Orografia

Branco della Val Pesio (n=97).

Habitat | LF PF CF PVC LVC CVC RF RVC | Ranghi
LF 1 3 1 3 3 3 3 @)
PF -1 1 1 2 3 3 3 (6)
CF -3 -1 1 2 3 3 3 (5)

PVC -1 -1 -1 1 2 3 3 @)
LVC -3 -2 -2 -1 1 1 1 ©)
cvC -3 -3 -3 -2 -1 1 1 )

RF -3 -3 -3 -3 -1 -1 1 1)
RVC -3 -3 -3 -3 -1 -1 -1 0)

Branco della Val Casotto (n=12).

Habitat | PF LF PVC RF RVC  CVC CF LVC | Ranghi
PF 1 1 2 3 3 3 3 @)
LF -1 1 1 1 3 3 3 (6)

PVC -1 -1 1 2 3 2 2 (5)
RF -2 -1 -1 1 2 3 2 @)
RVC -3 -1 -2 -1 1 1 1 ©)
cve -3 -3 -3 -2 -1 1 1 )
CF -3 -3 -2 -3 -1 -1 1 1)
LVC -3 -3 -2 -2 -1 -1 -1 (0)
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Tabella 10 (continua).
Ricerca (n=40)

Habitat | LF CF LVC PF cvC PVC RF RVC | Ranghi
LF 3 3 3 3 3 3 7
CF -3 1 3 3 3 3 (6)

LVC -3 -1 1 2 3 3 3 (5)

PF -3 -2 -1 1 1 3 3 (4)

cvC -3 -3 -2 -1 1 2 2 (3)

PVC -3 -3 -3 -1 -1 1 1 )

RF -3 -3 -3 -3 -2 -1 1 1)

RVC -3 -3 -3 -3 -2 -1 -1 (0)
Spostamento (n=57)

Habitat | PF PVC RF LF RVC CF cvC LVC | Ranghi

PF 1 3 3 3 3 7

PVC -1 2 3 3 (6)
RF -3 -1 1 1 1 2 3 (5)
LF -3 -2 -1 1 1 2 3 (4)
RVC -3 -3 -1 -1 1 1 3 (3)
CF -3 -2 -1 -1 -1 1 3 )
cvC -3 -3 -2 -2 -1 -1 3 1)
LVC -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 (0)

Distanza dalle strade X Orografia

Tutte le tracce (n=109)

Ranghi

Habitat | 50sF 200sF 500sF +500F +500VC 50sVC 200sVC 500sVC 500aF 500aVC
50sF 3 3 3 3 3 3 3 3 3
200sF | -3 2 3 2 3 3 3 3 3
500sF | -3 -2 1 1 3 3 3 3 3
+500vVC | -3 -3 -2 1 1 1 1 2 3
+500vVC | -3 -1 -1 -1 1 1 1 1 3
50sVC -3 -3 -3 -1 -1 1 1 1 3
200svVvC | -3 -3 -3 -1 -1 -1 1 1 2
500svC | -3 -3 -3 -1 -1 -1 -1 1 2
500aF -3 -3 -3 -2 -1 -1 -1 -1 3
500AVC| -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -2 -3

(9)
(8)
(7)

(6)
(5)
(4)
3)
(2)
1)
()
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Tabella 10 (continua).
Ricerca (n=40)

Habitat | 50sF 200sF 500sF 50sVC 200sVC 500sVC +500F 500aF +500VC 500aVC | Ranghi
50sF 3 3 3 3 3 3 3 3 3 (9)
200sF -3 3 3 3 3 3 3 3 3 (8)
500sF -3 -3 2 3 3 3 3 3 3 (7
50svVC | -3 -3 -2 1 1 1 1 2 3 (6)
200sVC | -3 -3 -3 -1 1 1 1 1 3 (5)
500sVC | -3 -3 -3 -1 -1 1 1 1 3 (4)
+500F | -3 -3 -3 -1 -1 -1 1 1 3 ©)
500aF | -3 -3 -3 -1 -1 -1 -1 1 1 2)
+500VC | -3 -3 -3 -2 -1 -1 -1 -1 1 (1)
500avC| -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -1 -1 (0)
Spostamento (n=57)
Habitat | +500VC +500F 50sF 200sF 500sF 500aF 50sVC 200sVC 500sVC 500aVC | Ranghi
+500VC 1 1 1 1 2 3 3 3 3 9)
+500F -1 1 1 1 1 2 3 3 3 (8)
50sF -1 -1 2 2 1 3 3 3 3 7)
200sF -1 -1 -2 1 1 2 2 3 3 (6)
500sF -1 -1 -2 -1 1 1 1 1 2 (5)
500aF -2 -1 -1 -1 -1 1 1 1 2 (4)
50sVC -3 -2 -3 -2 -1 -1 1 1 1 3)
200sVC -3 -3 -3 -2 -1 -1 -1 1 1 (2)
500sVC -3 -3 -3 -3 -1 -1 -1 -1 1 ()
500avC| -3 -3 -3 -3 -2 -2 -1 -1 -1 (0)
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Tabella 10 (continua).

Distanza dalle strade X Uso del suolo

Tutte le tracce (n=109)

Habitat | L50s Pr C50s Lr Cr P50s P500a Rr L500a R500a|Ranghi
L50s 1 1 1 3 3 3 3 3 3 9)
Pr -1 1 1 3 3 3 3 3 3 (8)
C50s -1 -1 1 3 2 3 3 3 3 (7
Lr -1 -1 -1 3 2 3 3 3 3 (6)
Cr -3 -3 -3 -3 1 1 2 3 3 (5)
P50s -3 -3 -2 -2 -1 1 2 3 3 (4)
P500a | -3 -3 -3 -3 -1 -1 1 1 1 (3)
Rr -3 -3 -3 -3 -2 -2 -1 1 1 2
L500a | -3 -3 -3 -3 -3 -3 -1 -1 1 (1)
R500a -3 -3 -3 -3 -3 -3 -1 -1 -1 (0)

Ricerca (n=40)

Habitat | L50s Lr C50s Cr Pr P50s L500a P500a R500a Rr |Ranghi
L50s 1 2 3 3 3 3 3 3 3 9)
Lr -1 1 3 3 3 3 3 3 (8)
C50s -2 -1 2 3 3 3 3 3 (7)
Cr -3 -2 -3 1 1 3 3 3 3 (6)
Pr -3 -3 -2 -1 1 2 3 3 3 (5)
P50s | -3 -3 -3 -1 -1 1 3 3 2 (4)
L500a -3 -3 -3 -3 -2 -1 1 2 2 3)
P500a -3 -3 -3 -3 -3 -3 -1 1 1 (2)
R500a -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -1 1 ()
Rr -3 -3 -3 -3 -3 -2 -2 -1 -1 (0)
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Tabella 10 (continua).

Spostamento (n=57)

Habitat | Pr C50s P50s P500a Rr L50s Lr Cr R500a L500a | Ranghi
Pr 3 3 3 3 3 3 3 3 3 9)
C50s -3 1 1 1 1 1 1 1 3 (8)
P50s -3 -1 1 1 1 1 1 1 3 (7)
P500a | -3 -1 -1 1 1 1 1 1 3 (6)
Rr -3 -1 -1 -1 1 1 1 1 2 (5)
L50s -3 -1 -1 -1 -1 1 1 1 3 4
Lr -3 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 3 (3)
Cr -3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 2 2)
R500a | -3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 2 (1)
L500a | -3 -3 -3 -3 -2 -3 -3 -2 -2 (0)

Uso del suolo X Orografia
Il branco della Val Pesio seleziona il fondovallglipendentemente dalla copertura
vegetale ed evita in generale le zone roccioseh@mer il branco della Val Casotto i
lupi selezionano percorsi di fondovalle, ma mogirdnevitare in generale i boschi di
conifere (tabella 10).
Nell'attivita di ricerca entrambe i branchi selezmo i boschi, conifere o latifoglie, del
fondovalle mentre evitano in generale i versané ereste. Diversamente, nelle fasi di
spostamento, utilizzano, indipendentemente dalijafia, spazi piu aperti: i pascoli,

che sono selezionati positivamente rispetto atte ahtegorie (tabella 10).

Distanza dalle strade X Orografia
Indipendentemente dalla posizione orografica ledslr asfaltate sono selezionate
negativamente rispetto alle altre categorie (P<90.8fa durante I'attivita di ricerca
(P<0.01) che di spostamento ( per 500aVC, P<0.01).
Le sterrate sono selezionate solo nel fondovaleha durante I'attivita di ricerca,
mentre sono meno selezionate nei percorsi in ceesé versanti (P<0.01).
(Tabella 10).
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Distanza dalle strade X Uso del suolo
Sono selezionate dai lupi le strade sterrate (BnBO m) nei boschi di latifoglie e
conifere, mentre sono evitate le strade asfalfate & 500 m) e le zone rocciose.
Nelle fasi di ricerca i lupi selezionano le stegrfino a 50 m) nei boschi di latifoglie e
conifere ed evitano le zone rocciose e le zonetrdni@ (fino a 500 m) alle strade
asfaltate (tabella 10).

5 Discussione

5.1 Limiti della metodologia

Il cinquantotto percento degli articoli pubblicatal 1985 al 1995 sulla rivista Journal of
Wildlife Management, riguardanti lo studio di manfieni e uccelli in relazione all’habitat,
sono studi di selezione (Garshelis 2000). Questiultcostituiscono, quindi, uno degli
strumenti piu utilizzati dalla biologia per rispard alle problematiche relative alla gestione e
alla conservazione delle specie (Otis 1997).

Dato linteresse a questo tipo d’approccio, numerastori hanno affrontano le
problematiche relative alle metodologie usate perakccolta e I'analisi dei dati ed e stato
evidenziato come i risultati ottenuti siano in fiore delle scelte metodologiche (Garshelis
2000).1 risultati dipendono dalla scala ambientale utdita (Wiens 1989, Johnson 1980), dal
metodo di campionamento (Manly 1993), dalla deforiz di habitat utilizzato e disponibile
(Arthur et al. 1996, McClean 1998, Mysterud e AnK&98). Ognuno di questi punti
dovrebbe essere accuratamente valutato in baselagttivi della ricerca e I'applicazione di
un opportuno metodo statistico e strettamente degjie scelte fatte.

Utilizzando metodi statistici differenti si ottengw risultati differenti in relazione al
numero delle variabili analizzate, alla grandezebocdmpione, al numero d’osservazioni per
animale (Alldredge e Ratti 1986), alla validita liegssunti metodologici (Manly 1993),
all'indipendenza spaziale e temporale dei dati Id@dugh et al. 1998, Hulbert 1984), alla
formulazione di una corretta ipotesi statistica eispecchi le problematiche biologiche
(Alldredge e Ratti 1992): non c’e una scelta chdinan metodo che sia valido in tutti i casi.

Le scelte di un adeguato disegno di ricerca e dipportuno metodo statistico dovrebbero
essere investigate e discusse caso per caso aldifigtenere risultati il piu possibile
rappresentativi della realta.
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Ad ogni modo va ricordato che, per quanto uno stuliiselezione possa essere accurato,
qguesto non significa che gli habitat piu selezibnatrispondano a quelli di maggior qualita
ambientale e tali da assicurare il successo rigtiodu della specie (Litvaitis 1996).
Descrivere la selezione dell’habitat non permettespondere al perché e selezionato (Gavin
1991), e quindi se effettivamente tale scelta isfle sulla sopravvivenza e il successo

riproduttivo della specie oppure € causata dadintitfattori esterni.

La metodologia puo essere discussa relativamemgefadi di raccolta dati, di scelta

dell'unita di campionamento e di elaborazione stath.

5.1.1 Raccolta dati

La tecnica dello “snow-tracking”, attuata in areeme le Alpi Liguri, trova enormi
vantaggi grazie ad una copertura nevosa omogendaraura durante tutto il periodo
invernale. Il mancato verificarsi di questa conoliie comporta inevitabili errori sistematici
relativi all'impossibilitd di seguire tracce in mara costante durante tutto l'inverno e
nell'intera area di studio. Una buona coperturaosavfavorisce invece la possibilita di
ottenere dati rappresentativi dell’attivita delrora.

Al contrario € possibile che i segni di presenZdu# vengano rilevati in maniera diversa
a seconda della topografia del terreno, delle coii della neve e della diversita degl
habitat (Powell 1994)Ad ogni modo, la mole di dati raccolta durante atjo anni, la ricerca
il piu possibile casuale delle tracce, I'alto numdr repliche effettuate durante tutto I'inverno
e, fondamentalmente, il seguire le tracce il pissiuile cercando di ricostruire un ciclo
d’attivita, evitano il problema della distorsioneidati e favoriscono un campionamento

rappresentativo dei branchi studiati.

5.1.2 Scelta dell’'unita di campionamento

“Sotto I'assunto d’'indipendenza dei dati, la fordedla distribuzione di probabilita dei dati
stessi viene semplificata ed € per questa ragidre icmetodi della statistica classica
richiedono campionamenti casuali” (Morrison 19909.tracciature, differentemente dai dati
ottenuti dalla radiotelemetria, sono la rappressoie della traiettoria seguita dall’animale;
guesto da una parte offre il vantaggio di avere oramgior precisione nella stima delle
proporzioni dell’habitat, dall’altra, le osservaziosuccessive di una traccia, sono dati
temporalmente dipendenti. E cosi che 'indipenddraasservazioni successive diventa uno

degli assunti piu importanti nella maggior partdled@nalisi statistiche sullo spostamento
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degli animali (Swihard e Slade 1985, Leggendre 1988 scelta delle singole tracciature
come unita di campionamento mi ha permesso siaveieadati indipendenti tra loro,
verificando cosi uno dei piu importanti assunttisteci (Alldredge et al. 1998, Manly1993).
Animali gregari e territoriali come i lupi costiggono delle unita sociali in cui un animale
dipende dall’altro biologicamente e quindi statisthente (Millspaugh et al. 1998). La scelta
dell’habitat di un lupo non é indipendente da cqueigli altri individui, ma vanno considerati
come un’unica unitd che si sposta e caccia: il dvaiati raccolti sugli stessi animali
dell'unita sociale sono spazialmente dipendentildgldge et al. 1998). Il problema
dell'indipendenza spaziale dei dati va valutatori@rpnella ricerca, sia per applicare una
metodologia per I'elaborazione statisticamentedealper i dati raccolti, sia per evitare di
lavorare con un numero esiguo di campioni (DeCe3@@2). Utilizzando le tracciature come
unita campionarie si risolve il problema dell'indipdenza spaziale dei dati. La singola
tracciatura rappresenta, infatti, [l'attivita non IlIdedividuo, ma dell'intero branco.
Quest'approccio mi permette quindi di stimare leezdene a livello della singola unita, il
branco, senza incorrere in problemi d’indipendespaziale; di lavorare su un campione
relativamente alto e, infine, il metodo della corsiional analysis si addice particolarmente a

dati che costituiscono una traiettoria dell’animad#io spazio.

Altra considerazione che avvantaggia la scelta adedingola traccia come unita
campionaria riguarda la scala spaziale su cui feiteéto la mia ricerca. A livello locale la
tracciatura € un’unita spaziale adeguata, cosi gnteme-range lo sono per la creazione di

modelli su scala regiona(€iucci et al. 2003).

5.1.3 Elaborazione statistica dei dati

L’'uso dell’habitat in una compositional analysistémato dalle traiettorie di un campione
casuale d'individui rappresentativi della popolamEo La grandezza del campione € il numero
degli animali tracciati (Aebischer et al. 199Bgr i miei dati, la grandezza del campione ¢ il
numero di tracciature mentre 'uso dell’habitatienato da un campione casuale di tracciature
a livello di branco. E’ importante, quindi, chetlacce siano raccolte in maniera casuale e
siano il piu possibile rappresentative dell’attivitegli animali.

| dati spaziali come quelli delle tracciature siatdno bene ad essere elaborati dalla
copositional analysis poiché, rispetto ad altri @détil problema dell'autocorrelazione delle
osservazioni e irrilevante: queste, infatti, soaggruppate per individuo, che costituisce la

singola unita di campionamento. Al contrario, uto aiumero d’osservazioni per animale
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permette di ricostruire meglio la traiettoria, laatp fornisce una stima piu precisa delle
proporzioni di habitat utilizzato (Aebischer et 8093). In questa prospettiva | dati di snow-
tracking raccolti, nonostante i limiti di dipendanzmporale, si adattano bene a questo tipo di
trattazione. Altre metodologie come la regressidogistica richiedono l'indipendenza
temporale dei dati, percio sono meno adatte adoedad dati autocorrelati. Ciucci et al.
(2003)riferiscono come l'interpretazione del loro modeldweato utilizzando la regressione
logistica, e potenzialmente limitato dall’autocdamone dei dati di snow-tracking.

Riguardo all’accuratezza dei dati € necessariolgntare che se gli animali campionati
utilizzano I'habitat in maniera molto differentep @uo comportare una stima poco accurata
del valore medio a livello della popolazione. Natag dei dati in questione era possibile che
tracce piu corte, essendo meno rappresentativgl€Bim 1995) e avendo lo stesso peso delle
tracce piu lunghe, comportassero un errore sistemaiella stima dell'uso dell’habitat a
livello del branco. In realta per tutte le varial@mbientali non si e riscontrata differenza
statisticamente significativa fra tracce corte eghe, percid posso assumere che anche le
tracce piu corte sono rappresentative dell’habitiéizzato dai lupi.

Infine riguardo la multinormalita dei residui, il ancato verificarsi di quest’assunto,
influenza esclusivamente il livello di significaittx e non il modello o i calcoli statistici
(Aebischer et al. 1993)10 applicato dei test con un livello di significdta di 0.01 in modo

da fare inferenze piu conservative.

5.2 Selezione dell’habitat dei lupi

| fattori che determinano la selezione dell’habithtuna specie sono la qualita e la
distribuzione delle risorse; per il lupo gli spastnti invernali all'interno del territorio
dipendono dall'accessibilita e dalla distribuziatedle prede (Singleton 1995). Huggard (1993
b; c) e Kunkel (1997) mostrano come la seleziorigodecorsi sia correlata con la facilita di
spostamento sul territorio e la probabilita d’intoncon le prede. E per questo motivo che
all'interno del loro territorio i lupi si muovonma ciclica regolarita tra zone di caccia, dove si
ritrovano gli ungulati (Fritts e Mech 1981), utdando vie preferenziali e abitudinarie che gli
permettono un rapido spostamento ad un basso dispemergetico (Mech 2003). In
particolare, in ambiente alpino, i lupi si muovaina le zone di svernamento degli ungulati
utilizzando i valichi per spostarsi tra valloni acienti (Marucco 2001).

Tenendo conto delle osservazioni appena ripor@atpiu facile comprendere i risultati
ottenuti col presente lavoro e interpretare i mesrai che regolano la selezione dei percorsi.

| lupi delle Alpi Liguri ricercano e cacciano legae fondamentalmente nel fondovalle, nei
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boschi di latifoglie e conifere ad altitudini réletmente basse, fino ai 1500 m. Per il branco
che gravita intorno alla Val Pesio, le specie sefete dai lupi lungo le tracce sono il cervo e
il capriolo per I'inverno 2000 e il cinghiale e cagho per il 2001(Marucco 2003). | tipi di
habitat utilizzati da queste specie, in particoldaecapriolo che e la preda piu abbondante in
Val Pesio e la maggiormente utilizzata per entramibenni, sono i boschi di latifoglie o
misti, su pendenze non eccessive fino ai 1600 @@ et al. 1997). Questi habitat sono in
effetti gli ambienti maggiormente selezionati dgiildurante I'attivita di caccia. La copertura
vegetale, inoltre, ha un ruolo importante tra idatche influenzano il successo di predazione,
poiché facilita I'avvicinamento alla preda. Cio tdouirebbe a spigare la selezione dei
percorsi in zone boschive con prede abbondantuiim favore di una fitta copertura vegetale
impedisce da parte degli ungulati selvatici 'at@mento del predatore (Kunkel e Pletscher
2001). La selezione di basse altitudini e lievi gimmze in zone di fondovalle e confermato
anche in altri lavori di selezione su scala locatigve le prede sono distribuite
prevalentemente sul fondovalle (Singleton 1995, kélie Pletscher 2001, Ciucci et al. 2003).
Considerando solo le tracce di spostamento, invdo@j non mostrano selezione per le
fasce altitudinali e preferiscono gli spazi apestinza copertura vegetale; queste scelte
rispondono alle necessita degli animali di validgvassi alpini per arrivare ai valloni limitrofi
o sul versante francese non raggiungibile altrimémtaltri paesi come il Canada o gli Stati
Uniti, 1 lupi utilizzano il fondovalle e non i valhi per i lunghi spostamenti (Fritts e Mech
1981); il fatto che in Italia il fondovalle é ocaitp dal’'uomo potrebbe essere una delle cause
che spinge i lupi ad un maggior utilizzo dei valicha selezione per spazi aperti
giustificabile dalla necessita di spostamenti ploei e dalla relazione inversa tra altitudine e
boschi di latifoglie. Le zone con affioramenti rasi sono per il 93% oltre i 1500 m, e poiché

non permettono uno spostamento veloce sono evigdige scelta dei percorsi.

In paesi densamente popolati come I'ltalia, doimapatto antropico sull’ambiente € molto
consistente, la distribuzione del lupo e fortemeimftuenzata dalla presenza dell’'uomo
(Boitani 1982; 2003) ed € verosimile che oltre dlistribuzione delle prede e alla facilita di
spostamento, la scelta degli habitat e dei percasifortemente influenzata proprio dalla
presenza umana. La distanza dai centri abitatideiteita delle strade, sono utilizzati come
potenziali indicatori del disturbo antropico (Sieigin 1995). Su scala regionale i lupi tendono
a selezionare quelle zone piu lontane dalluomoatterizzate da una bassa densita delle
strade (Theil 1985, Mech e Fritts 1988, Mladenoféle 1995, Mladenoff e Sickley 1998). Su

scala locale le strade sono elementi strutturdizzdbili come vie di percorrenza, ma il fatto
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che i lupi ne usufruiscano 0 no come vie di spostame correlato alla presenza delluomo
(Thurber et al. 1994). I lupi delle Alpi Liguri eé&ano in ogni modo i centri abitati e le strade
principali nonostante I'evidente facilita di sposento dovuto alla mancanza d’'innevamento.
Questa condizione e giustificata dal generale cotapeento elusivo nei confronti dell’'uomo,
probabilmente da tempo acquisito in seguito apjetrite e continuate persecuzioni, piuttosto
che da processi adattativi piu recenti innescdka siaortalita per incidenti stradali (Thurber et
al. 1994). Ciucci et al. (2003) nel loro lavoro &ipi dell’Appennino, rilevano come le strade
principali siano evitate anche quando il valoreleinsita giustificherebbe la presenza del lupo
nei modellisu scala regionale.

L'utilizzo di strade secondarie invece, non sfriigtdall’uomo durante il periodo invernale,
perché generalmente inaccessibili, € confermatdivkrsi studi in letteratura (Fritts e Mech
1981, Thurber et al. 1994, Singleton 1995, Ciuta@le2003); anche sulle Alpi Liguri i lupi
selezionano positivamente le strade sterrate, riicpkare tale selezione € molto significativa
durante l'attivita di caccia: sembrerebbe che i lfizzino le strade sterrate per aumentare
I'efficienza di cattura delle prede, com’e suggerinche da Ciucci et al. (2003). La strade
secondarie risponderebbero contemporaneamentenadiessita di evitare il contatto con
'uomo, permettere degli spostamenti piu rapidirgktrno dei boschi di latifoglie o conifere e

probabilmente aumentare il successo di predazione.

Sia in Nord America (Singleton 1995, Kunkel e Riaes 2001) sia in Italia (Ciucci et al.
2003) la scelta dell’habitat e dei percorsi invéiroperata dai lupi sembra dover rispondere
alle stesse necessita, quali selezionare gli shedsiat delle prede, aumentare I'efficienza di
predazione, evitare l'interazione con 'uomo, gt le vie di percorrenza del territorio sia
per rendere piu veloci i lunghi spostamenti traezdin caccia limitrofe sia per facilitare la
ricerca delle prede durante le fasi di caccia. Roiariabili quali il tipo di prede, la copertura
vegetale, la presenza umana, la rete di stradetieseambiano nelle diverse realta locali, la
risposta adattativa del branco sara sito specifféarcio mentre i meccanismi e le cause che
regolano la selezione dei percorsi a livello legabssono essere esportati dalle diverse realta
del Nord America, all’'Europa o all’ltalia, al coatio le risposte adattative dei lupi residenti
nell'area studiata dipendono dal contesto spectiielta situazione locale. | risultati ottenuti
sulle Alpi o sugli Appennini (Ciucci et al. 2003)pssono essere considerati generalmente
validi solo nei contesti simili a quelli da cui soatati ricavati, vale a dire in ambiente alpino

0 comungue montano in genere e in zone con eleeasita di popolazione, la quale, in paesi
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come I'ltalia, € probabilmente uno dei fattori daggior peso nella scelta dei percorsi del

lupo.

La profondita della neve e uno dei fattori cheuidte sulla vulnerabilita delle prede in
inverno e quindi sul successo di cattura dei ldiller 1991, Huggard 1993a); inoltre le
diverse condizioni della neve possono influire auhcilita di spostamento dei lupi, sulla
distribuzione delle prede e in ultimo sulla seleeialei percorsi. Anche se gli effetti della
neve possono essere in parte relazionabili a vlregsociate, I'analisi di questo fattore, non
rilevato in questo studio, avrebbe potuto dareiggtive informazioni sulla selezione dei

percorsi.

Dal punto di vista gestionale e applicativo l'isse verso modelli predittivi su larga scala
e giustificato dalla necessita di gestire il lupp scala regionale o nazionale, facendo
considerazioni a livello di popolazione (Mladeneffal. 1995, Corsi et al. 199%nalisi su
piccola scala non offrono potenzialita predittiveagplicabili ad altre realta, possono pero
essere usate in maniera complementare a studaku@a grande per raffinare a livello locale
decisioni gestionali prese su scala nazionale @Tiecal. 2003). Inoltre, studi di selezione
all'interno del territorio permettono di descrivdeedinamiche dei singoli branchi, prendendo
conoscenza di realtad limitate all'area in questjoma che possono essere utilizzate per
risolvere problematiche locali: danni ai domestipredazione sui selvatici in aziende
venatorie, zonazioni su piccola scala (Mech 19%hjte queste considerazioni sono ancora
pitu importanti in realtd come quelle europea elifita, ad alta densita di popolazione umana,
in cui ogni problematica riguardante la gestionk&a €onservazione deve fare i conti con i

bisogni economici e sociali delle singole situazionali.
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Appendice

Analisi statistica

La compositional analysis utilizza la differenza il log-ratio della classe utilizzata e il
log-ratio della classe disponibile per testareséaza di differenza nell’'uso dell’habitat per
tutte le classi simultaneamente. Se l'uso dell'teibnon €& casuale, il passo successivo e
I'ordinamento delle classi in ordine crescentetdizzo (Aebischer et al. 1993).
Per le D categorie di habitat utilizzato la cuinsoa & Xu+Xuz+...+Xup=1, il log-ratio
dell’ uso é definito come: logXuifiXcon i=1, 2...D. Per le D categorie di habitat dispoe,
la cui somma é XaXa+...+Xap=1, il log-ratio della disponibilita & definito can
logXai/Xp con i=1, 2...D.
La differenza dei logaritmi dell’uso e della disjulita € data da
d= logXui/Xp - logXai/Xo con i=1, 2...D.
Considerando di avere N unita campionarie per Bgmate, d € una matrice N x D-1.
Il valore medio di d coincide con il vettore nuBe I’ utilizzo dell’habitat € casuale. Quindi
per testare I’ ipotesi nulla d=@, si calcola il valore di lambda (Johnson, D.E. 1998, Everitt
e Dunn 1992). Per cui da d si ricavano le matrici:
Rz = (d'*d)
Ri1 = (dj-d)"* (dj -d) perj=1...N e cort uguale al vettore riga medio di d.

R2 e la matrice SSCP che spiega la variazione totdde un utilizzo casuale,
contemporaneamente su tutti gli habitatie&eRa corrispondente matrice errore.
A = det R/det R

Il test € computato calcolando il valore —Mn

La quantita -NI\, con N uguale al numero di righe, &€ comparabilaiaal distribuzioné’
con D-1 gradi di liberta.

Se il test rigetta I'ipotesi, il passo successivomsste nell’attribuire ranghi crescenti di
utilizzo dell’habitat. Viene, quindi, calcolata petti gli N animali la matrice dei valori di d
come in tabella 11Si ricava poi la matrice delle medie e delle dewaai standard calcolata
su tutte le N matrici. Per ogni elemento i, j dellatrice cosi ottenuta, (i=1...D e j=1....D con
iJ), il rapporto della media con I'errore standaadud valore di t, che stima la probabilita di
utilizzo non casuale dell’habitat i rispetto arn. base alla deviazione dall’'utilizzo casuale,
vengono stimati i ranghi tra gli habitat (Aebisckéeal. 1993).
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Tabella 11.Matrice utilizzata per 'assegnazione dei randtgkiischer et al. 1993).

Tipi di Tipi di habitat ranghi
habitat 1 2 D
1 In(Xw/Xu2)- In(Xu1/Xup)- R1
In(Xaw/Xaz) In(Xaw/Xap)
2 In(Xuz2/Xu1)- In(Xuz2/Xup)- R2
In(Xao/Xa1) In(Xaz/Xap)
D In(Xuo/Xuz)-  In(Xuo/Xu2)- Rn
In(Xan/Xa1) In(Xap/Xaz)
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