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Résumé

Le loup (Canis lupus) est en train de recoloniser la plaine du Po, avec une intensité et des
schémas variables selon les zones ; dans la province de Lodi, la colonisation par les loups
semble se faire trés rapidement en raison de la proximité des vallées de la Trebbia et de la
Nure, dont les meutes alimentent la dispersion de I'espece. Entre 2019 et 2024, nous avons
recueilli 109 observations portant sur un total de 183 loups, qui se sont installés dans la partie
centre-sud de la province, privilégiant les zones vallonnées et les rives des fleuves Po, Adda
et Lambro. Une surveillance intensive a fourni des données utiles pour estimer certains
parametres de population ; la taille moyenne des portées était de 4,8 petits et la taille des
meutes de 8 2 9 loups, des données conformes a la littérature, tandis que la densité moyenne,
de 0,9 individu/km? (fourchette = 0,73-1,09), était inférieure a celle de plusieurs populations
protégées Européennes et proche des densités des populations faisant I'objet d'un abattage
sélectif. Les routes, les zones urbaines et les prairies ont une influence négative sur la
présence du prédateur, qui est favorisée par les espaces verts proches des agglomérations
urbaines et, bien que de manicre non significative, par les zones humides. En revanche, une
présence stable est favorisée a la fois par le couvert forestier entouré de cultures extensives
et par la présence de zones humides et de bassins d'eau, qui peuvent fournir des proies telles
que le ragondin (Myocastor coypus) et peut-étre rendre l'acces aux tanicres plus difficile,
réduisant ainsi les perturbations pendant la reproduction. Le réseau routier a un effet négatif
sur la présence du loup, mais pas sur la stabilit¢ de son peuplement, malgré le taux de
mortalité élevé da aux collisions avec des véhicules, qui peut éliminer jusqu'a 75% de la portée
annuelle produite par certains couples. La faible densité observée jusqu'a présent rend
probable une augmentation de la population dans les prochaines années, mais la vitesse de
recolonisation sur I'ensemble du territoire pourrait étre ralentie par le taux de mortalité élevé
qui entrave la dispersion post-reproductive.

Mots-clés : modélisation, qualité de I'habitat, peuplement, loup, dispersion, plaine du P6
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INTRODUCTION

L'expansion du loup dans une grande partie de son aire de répartition historique dans le
Paléarctique occidental a été décrite en détail (Chapron et al., 2014 ; Boitani et al., 2022). Au
cours de son expansion territoriale, le loup a démontré une forte capacité d'adaptation
environnementale et comportementale (Zlatanova et al., 2014), s'installant dans des habitats
fortement anthropisés et urbanisés ou il était absent depuis plusieurs siecles (Herzog, 2018 ;
Boitani et al., 2022 ; Zanni et al., 2023 ; Meggiorini et al., 2024 ; De Feudis et al., 2025).

Dans la partie occidentale de la vallée du Po, 'expansion et la dispersion du loup depuis les
zones montagneuses a forte densité vers des zones a plus faible densité, telles que la plaine
sous-jacente (Meriggi et al., 2020), sont une conséquence de 'augmentation démographique
des populations voisines des Apennins (Torretta et al., 2024). En se déplagant des Apennins
vers les plaines, l'espece a connu un changement radical d'habitat, de régime alimentaire et
de relations sociales ; elle a également pénétré dans un habitat fortement peuplé par les
humains, les animaux de compagnie et le bétail, avec un réseau dense de routes, d'autoroutes,
de canaux et de zones urbaines (Meriggi et al., 2020 ; Torretta et al., 2024). Les chercheurs
disposent désormais de preuves solides indiquant que, malgré les énormes différences entre
les écosystemes d'origine et les écosystemes colonisés, les loups peuvent s'adapter rapidement
a de nouveaux habitats (Mech, 2017), notamment en modifiant leur régime alimentaire, en
s'adaptant aux rares vestiges de végétation semi-naturelle et en reconstituant des groupes
sociaux apres la phase de dispersion (Jedrzejewski et al., 2004, 2008 ; Kojola et al., 20006 ;
Nokamura et al., 2021).

La province de Lodi est une petite zone de la région de Lombardie, s'étendant du P6
jusqu'aux abords de l'agglomération Milanaise (Roy, 2002) ; les fleuves P6 au sud, Lambro a
I'ouest et Adda a I'est en marquent les limites naturelles, tandis que le territoire rejoint
progressivement la matrice métropolitaine urbanisée au nord. Bien que le territoire soit
densément peuplé et urbanisé, il constitue un important corridor de dispersion pour le loup,
car il se trouve face aux vallées des Apennins (vallées de la Trebbia et de la Nure), qui abritent
de nombreuses meutes reproductrices de ce prédateur (Meriggi et al., 2015 ; Torretta et al.,
2024).

Dans la province de Lodi, le loup a disparu localement en 1765, comme en témoigne le
dernier rapport enregistré concernant une femelle enragée abattue a Orio Litta, aprés avoir
attaqué environ 16 personnes (Archives de 'Ospedale Maggiore de Milan). Ce rapport
présentait toutefois déja les caractéristiques d’un événement exceptionnel et concernait un
individu isolé et malade (Comincini, 1991). Il est trés probable que le loup, en tant qu'espece
indigeéne capable d'une reproduction stable, ait disparu au moins un siecle plus tot.

Depuis 2019, le loup a été observé avec une fréquence inhabituelle dans la plaine de Lodi,
ou il s'est établi et a reproduit des la premiére année de sa présence, formant rapidement
plusieurs meutes et s'étendant rapidement vers le nord. Il est important de comprendre les
caractéristiques de I'habitat et les caractéristiques trophiques qui ont permis au loup d'établir
rapidement des meutes stables capables d'alimenter I'expansion de I'espece vers le nord afin
i) de fournir des informations utiles pour améliorer la gestion d'un grand prédateur dans des
zones densément peuplées, ii) de comprendre comment et si les zones de plaine peuvent
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soutenir des populations de loups viables, iii) comprendre si les corridors écologiques de la
vallée du Po sont en mesure de garantir la connectivité entre les populations de loups des
Apennins et des Alpes, en plus de celles le long des Apennins ligures.

L'objectif de cette étude était de décrire la dynamique de I'expansion du loup dans la province
de Lodi et d'identifier les caractéristiques environnementales qui permettent le processus de
recolonisation. En particulier, nous avons analysé la dynamique de la présence du loup dans
les communes de la province de Lodi (Lombardie) de 2019 a 2023 et nous avons mis en
relation la présence stable avec les caractéristiques environnementales. Notre hypothese
principale est que le loup est favorisé par 'extension des foréts le long des cours d’eau et

défavorisé par Panthropisation de la région.
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Figure 1. Situation géographique de la province de Lodi dans le nord de I'ltalie (en gris). Les principales villes et les
principaux cours d'eau sont indiqués

Zone d'étude et méthodologie
Zone d'étude et variables environnementales

La zone d'étude (782 km?) correspond a la province de Lodi, située dans le sud de la
Lombardie (Figure 1) ; il s'agit de I'avant-derniére province en termes de supetficie, mais de
la sixiéme sur onze en termes de densité de population (293 habitants/km?), qui a connu une
croissance rapide au cours des trente dernicres années. La zone est fortement urbanisée
dans sa partie nord, a la limite de la métropole Milanaise, tandis que la densité de population
est plus faible dans la partie sud, le long du P6. Cependant, ces zones connaissent une
transformation urbaine rapide due a l'expansion des industries locales et des dépots de fret.
Les fleuves P6, Adda et Lambro marquent les limites sud, est et ouest. D'un point de vue
géologique, la région appartient au bassin sédimentaire padan et a pris sa forme apres le
Wurm, lorsque les phénoménes sédimentaires fluvioglaciaires ont cessé. A la fin de la période
glaciaire, le niveau dit fondamental de la plaine s'est formé, qui a été progressivement érodé
par les fleuves, créant des vallées fluviales et des terrasses que l'on peut encore observer dans
la plaine. La zone d'étude se caractérise par une légere pente vers le sud et une uniformité
morphologique générale, a I'exception du réseau hydrographique secondaire, qui s'étend sur
environ 2 300 km 2 travers la province. L'environnement de la province de Lodi se caractérise
par de vastes zones agricoles, principalement consacrées aux cultures céréalicres, dominées
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par des cultures intensives a rotation courte (mais et cultures annuelles apparentées), qui
couvrent 74,3% de la superficie. Les zones anthropisées représentent 13,1%, comprenant les
zones urbaines (6,2%), les zones industrielles (4,7%) et les infrastructures (2,1%) ; les zones
boisées constituent une troisieme variable d'habitat importante (3,8%). Les autres variables
d’habitat, telles que les zones boisées cultivées etles zones de broussailles, ainsi que les routes
et les infrastructures, représentent chacune environ 2% de la superficie totale, tandis que les
bassins d’eau, les bras morts et la végétation naturelle associée sont moins importants et
représentent moins de 1% (Tableau 1).

Tableau 1. Caractéristiques générales de I'habitat dans la zone d'étude. Les données correspondent & la superficie
totale de I'ensemble de la commune de la province de Lodi (n = 61)

Variable total area (ha) Do min max
Cultivated land 61166.5 743 1702 25674
Urban areas 51191 6.2 6.1 590.1
Woodland 31217 38 19 206.7
Reforestation, poplar groves 2939.0 3.6 0 437.8
Factories 2509.4 3.0 0.8 207.8
Farmhouse 1925.4 23 47 92.8
River and riparial habitat 1870.9 23 0 2424
Shrubland 1642.4 2.0 1.2 136.5
Roads and highways 1268.3 1.5 0 156.0
Urban parks 338.3 04 0 63.2
Water basin 2523 0.3 0 48.1
Natural habitat 1333 0.2 0 254
Landfills and degraded areas 66.7 0.1 0 11.7

RESULTATS

Dynamique temporelle de la recolonisation

La colonisation de la province de Lodi par les loups a débuté en 2019, lorsque nous avons
enregistré la présence de l'espece dans quatre communes couvrant au total 74,12 km? Au
cours des années suivantes, la présence du loup s'est étendue, pour occuper progressivement,
en 2023, une superficie de 253,76 km? et 18 communes. En 2024, nous avons enregistré une
légere contraction de l'aire de répartition du loup, avec 14 communes occupées pour un total
de 223,0 km? (Figure 2) ; a la fin de la période d'étude en 2024, des loups ont été recensés
sur 27,1% de la superficie totale de la zone d'étude.

De 2019 a fin 2024, nous avons recueilli dans la province 109 données de localisation de
loups, représentant 183 observations (Annexe B SD). Les données comprennent des
observations directes d’individus (84,7%) et des prédations (7,7%), tandis que les collisions
avec des véhicules et les signes de présence représentaient respectivement 6,0% et 1,6%. Au
cours de la période d'obsetrvation, le nombre moyen d'individus pat observation (£ SE) était
de 1,7 = 1,25 (1-9), allant d’un maximum de 2,3 + 2,5 en 2019 a un minimum de 1,3 + 0,6
en 2020, tandis que le nombre total d’individus enregistrés a atteint un maximum de 57 et 62
en 2021 et 2023, respectivement.

La reproduction de I'espece s'est répétée au fil des ans et des couples reproducteurs ainsi que
de petits groupes se sont établis de manic¢re permanente dans certaines des premicres zones
de peuplement, toutes situées a proximité d'aires protégées et de réserves naturelles le long
de la riviere Adda. Une premicre reproduction a été signalée en 2019 le long d'un des bras
naturels pres de la riviere Adda, mais elle ne s'est pas reproduite. Aucune reproduction n'a
été confirmée en 2020, mais en 2021, un couple s'est reproduit le long du cours principal de
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I'Adda. A partir de 2022, au moins 4 reproductions ont été signalées chaque année dans
quatre communes (Figure 2) ; une reproduction potentielle a également été signalée le long
du cours de 1'Adda au nord de Lodi, mais il n'a pas été possible de la vérifier. Les portées
comptaient en moyenne 4,8 + 2,1 petits et les moyennes annuelles variaient d'un minimum
de 3,7 £ 0,5 en 2022 a un maximum de 6,3 = 2,5 l'année suivante. La répétition des
événements de reproduction a favorisé la constitution d’au moins trois meutes de loups sur
les territoires de trois communes, dont 'une comptait jusqu’a 9 individus en 2022 et 8 en
2024. Toutes les meutes sont restées ensemble jusqu’a la fin de I’été chaque année, et dans
certains cas jusqua la fin décembre, aprées quoi elles se sont rapidement réduites,
probablement a la suite de la dispersion des jeunes. Dans un seul cas, une jeune femelle est

restée en contact avec le couple adulte jusqu’a la reproduction 'année suivante.

Figure 2. Evolution chronologique de la colonisation par le loup gris (Canis lupus) dans la zone d'étude (2019-2024)

Dans le cas de la plus grande meute de loups, la mortalité due aux collisions avec des
véhicules était élevée. De nombreux louveteaux sont morts pendant la période de dispersion
automne-hiver : sur un total de 63 observations de louveteaux enregistrées entre 2021 et
2024, 8 sont morts suite 2 des collisions avec des véhicules avant 1'hiver et 7 d'entre eux
provenaient de la zone de la réserve naturelle de « Monticchie », ou se trouve le plus grand
groupe de loups. Ici, la mortalité par cohorte variait d’un minimum de 50% en 2022-2023 a
un maximum de 75% en 2024 ; dans certaines zones, la mortalité due aux collisions avec des
véhicules pourrait donc anéantir la productivité nette des populations locales de loups.

Caractéristiques de ’habitat influengant la recolonisation
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Les communes ou des loups ont été observés au moins une année au cours de la période
d'étude présentaient des différences par rapport a celles ou le loup n'a jamais été présent pour
sept variables environnementales (Tableau 2). En particulier, les zones urbaines et les prairies
étaient plus représentées la ou la présence du loup n'a jamais été enregistrée, tandis que les
terres arables, les peupleraies, les zones de broussailles, les cours d'eau et les bassins d'eau
affichaient des pourcentages plus élevés dans les communes ou le loup était présent.

Tableau 2. Valeurs moyennes en pourcentage (écart-type) des variables environnementales présentant des différences
significatives entre les communes ou le loup est présent (N = 28) et celles ou il est absent (N = 35) (test t de Student)

Variables Presence Absence t P
Poplars 3.5(0.74) 1.5(0.22) 2.87  0.006
Meadows 7.1(1.35) 10.8(1.31) 199 0.051

Scrubland 2.0(0.27) 1.1 (0.16) 296 0.004
Watercourses 2.5 (0.49) 1.3(0.24) 1.30  0.018

Entre les municipalités présentant une présence stable de loups et celles ou la présence était
sporadique ou inexistante, des différences significatives n’ont été observées que pour les
foréts de feuillus, les bassins d’eau et les réserves naturelles ; toutes ces variables présentaient
des pourcentages plus élevés dans les municipalités ou la présence du loup était stable
(Tableau 3).

Tableau 3. Valeurs moyennes en pourcentage (écart-type) des variables environnementales présentant des différences
significatives entre les communes ou la présence du loup est stable et celles oU elle est sporadique (test + de Student)

Variables Stable presence Sporadic presence t P

Arable lands 82.1(1.72) 62.8 (1.39) 2.05 0.044
Poplars 3.8 (1.17) 2.0(0.33) 2.08 0.042
Tree crops 1.5 (1.22) 0.1 (0.03) 2.16 0.035
Deciduous woods 2.2 (0.87) 0.9 (0.24) 2.20 0.032
Riparian woods 4.9 (2.05) 2.5(0.22) 2.10 0.040
Wetlands 0.4 (0.18) 0.1 (0.03) 3.03 0.004
Nature reserve 3.8(3.13) 0(0) 2.34 0.023

Cinq variables environnementales ont été intégrées au modele de présence/absence du
loup, dont quatre avec des effets significatifs (AICc = 04,63) ; les prairies, les zones
urbaines et les routes ont montré des effets négatifs sur la probabilité de présence du loup,
tandis que les espaces verts urbains ont eu un effet positif (Tableau 4). Les zones humides
ont également eu un effet positif, mais non significatif. La déviance expliquée (D?) du modéle
était de 0,39 et la courbe ROC a montré une bonne performance du modéle (AUC = 0,89 ;
IC a 95% : 0,80-0,96 ; Figure 3). Le modele a correctement classé 82,5% des cas d'origine
(75,0% des cas de présence et 88,6% des cas d'absence). Aucune colinéarité n'a été observée

parmi les variables sélectionnées.

Six variables environnementales ont été intégrées au modele de présence stable des loups
dans les communes de la province de Lodi (AICc = 48,24), dont cinq (zones humides, terres
arables, cultures arboricoles, peupliers et bassins hydrographiques) ont eu des effets positifs
et significatifs ; les zones urbaines ont également eu un effet positif mais non significatif
(Tableau 5). La déviance expliquée du modeéle était de 0,949 et I'analyse ROC a montré une
excellente capacité de discrimination du modele (AUC = 0,92 ; IC a 95% = 0,82-0,99 ; P <
0,0001) (Figure 4). Le mode¢le a correctement classé 92,1% du total des cas (98,0% des cas
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de présence ou d'absence sporadique et 71,4% des cas de présence réguliere). Les variables

intégrées au modcle ne présentaient aucune colinéarité.

Tableau 4. Résultats du modéle GLM concernant la présence (1) et I'absence (0) du loup dans les communes de la
province de Lodi

Variables Coefficients SE Wald P Exp(b) VIF
Meadows —0.2 0.07 652 0.011 0.83 1.4
Urban areas —0.5 0.18 798 0.005 0.6l 2.0
Urban green areas 2.7 1.17  5.14 0.023 15.17 3.2
Roads —1.1 043 629 0.012 034 20
Wetlands 14 1.09 175 0.186 4.24 1.2
Intercept 34 111 9.09 0.003 29.01
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Figure 3. Courbe ROC du modéle GLM pour la présence/absence de loups dans les communes de la province de Lodi
(la ligne grise représente la courbe d'un modéle classant les cas de maniére aléatoire)

Le mode¢le a prédit une probabilité de présence stable de l'espece > 0,5 dans 10 communes
pour une superficie totale de 160,22 km?* et une probabilité > 0,7 dans 6 communes (94,5
km?). Les communes présentant la probabilité la plus élevée de présence stable étaient situées

le long des fleuves P6 et Adda et sur les collines (Figure 5).

Tableau 5. Résultats du modéle linéaire général (GLM) concernant la présence stable (1) et la présence sporadique (0)
du loup dans les communes de la province de Lodi

Variables Coefficients  SE Wald P Exp(b) VIF

Wetlands 5.7 1.99 834 0.004 297 12
Urban areas 0.2 0.13 291 0.088 125 20
Arable lands 0.3 0.12 7.63  0.006 141 32
Tree crops 2.1 1.00 7.36  0.007 1.54 20
Poplars 0.5 0.23 534 0.021 1.69 14
Water basins 1.5 0.65 490  0.027 434 14
Intercept -30.5 10.84 7.87 0.005 >0.0001

DISCUSSION

Les populations de loups connaissent une croissance constante et rapide sur une grande

partie de leur aire de répartition depuis environ 20 ans (Mech, 2017) ; au cours de cette
période, elles ont reconquis la plupart des territoires perdus entre le XVIII™™ et le XX*™
siecle, principalement en raison de la persécution et de la concurrence avec les humains
(Chapron et al., 2014 ; Fardone et al., 2025). Cette premicre phase du processus de
recolonisation a d'abord concerné les zones montagneuses et péri-montagneuses, puis les
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zones moins élevées caractérisées par un fort degré de naturalité en Europe du Notd (c'est-
a-dire le nord de la Pologne ; Jedrzejewski et al. 2004 ; en Italie, cette deuxiéme phase de
consolidation de la population de loups a concerné la vallée du Tessin, I'un des rares cours
d’eau Italiens a offrir un corridor écologique entre les Alpes et la vallée du P6 (Dondina et
al.,, 2020 ; Fardone et al., 2025). L'expansion de l'espece se poursuit a un rythme rapide et le
loup colonise effectivement la vallée du P6, I'une des zones les plus densément peuplées
d'Europe.
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Figure 4. Courbe ROC du modéle GLM pour la présence stable de loups dans les communes de la province de Lodi (la
ligne grise représente la courbe d'un modéle classant les cas de maniére aléatoire)

Cette nouvelle phase d'expansion du loup est tres différente des précédentes, qui
s'expliquaient simplement par des facteurs socioculturels tels que les effets positifs de la
protection juridique, I'abandon progressif des Apennins par I'homme et l'augmentation
consécutive des habitats naturels et des proies, ainsi que la réduction constante du nombre
de chasseurs et de braconniers au cours des derni¢res décennies (Haller et Bender, 2018). La
recolonisation de la vallée du P6, une zone ou l'espéce s'était éteinte a la fin du XVIIT™
siecle, mais d'ou elle avait déja presque disparu deux siccles plus tot, présente des
caractéristiques tout a fait nouvelles, puisqu'il s'agit de la zone la plus densément peuplée
d'Italie et 'une des plus densément peuplées d'Europe (Livani et al., 2023). La plaine du P6
est une zone fortement urbanisée et dotée d’infrastructures développées qui, du moins a
premicre vue, ne présente pas les caractéristiques environnementales adaptées a ce prédateur
en dehors des parcs et des réserves naturelles. (Zimmermann et al., 2014 ; Bassi et al., 2015 ;
Zanni et al., 2023 ; Fardone et al., 2025). Bien que la recolonisation de I'ensemble de 'aire de
répartition Européenne du loup soit encore en cours, et bien que certaines parties de l'aire
de répartition historique ne puissent étre récupérées que par réintroduction (par exemple en
Grande-Bretagne), il est clair que si I'espece venait a coloniser la vallée du P6 en Italie, elle
serait en mesure de reconquérir I'ensemble de I'Europe, a l'exception des zones urbaines les
plus densément peuplées.
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Adda River

Figure 5. Carte de probabilité de présence

Dans les plaines de la basse Lombardie, les premiéres observations de loups errants ont eu
lieu dans notre zone d'étude, tandis que dans les plaines de la région voisine d'Emilie-
Romagne (province de Plaisance), la présence de loups avait déja été signalée depuis 2012.
La diffusion des loups dans notre zone d'étude ne semble pas étre un phénomene continu et
progressif, mais plutot soudain et relativement étendu. Toutes les observations de 2019 ont
eu lieu en automne et concernaient des jeunes individus en phase de dispersion apparaissant
dans des territoires relativement éloignés. L'année suivante, une diminution du nombre de
signalements et de tertitoires colonisés a été observée, malgré la reproduction dans l'une des
premieres communes colonisées. Puis, entre 2021 et 2023, I'espece s'est répandue dans toutes
les communes bordant le P6 au sud, 'Adda a I'est, ainsi que les zones vallonnées et le Lambro
le long de la limite occidentale de la province. Cette expansion, au cours de laquelle nous
avons enregistré au moins 4 nouvelles reproductions et ou des reproductions récurrentes
sont confirmées dans les zones de peuplement initial, est suivie d'une nouvelle phase de
légere contraction en 2024. Le schéma décrit ici semble refléter un processus progressif de
« pulsation » de recolonisation, dans lequel plusieurs jeunes individus s’installent, bien que
pour une période limitée, dans de nouvelles communes, tandis que des couples reproducteurs
adultes s’établissent dans des communes qui, ayant été acquises au cours des années
précédentes, se sont révélées plus propices a accueillir des couples adultes de maniere stable.

Parameétres de population

Bien que les résultats de notre étude reposent également sur une collecte de données
opportuniste, ils semblent confirmer ce que l'on sait dans la littérature sur les populations de
loups en Europe. Il est donc probable que certaines des généralisations suivantes soient
largement fiables et utiles pour comprendre la dynamique des populations de loups dans les
zones densément peuplées. De 2021 a 2024, la densité moyenne de loups dans la zone d'étude
était de 0,89 ind/km? (fourchette = 0,73-1,09 ind/km?), une valeur inférieure a celle observée
dans les zones protégées en Espagne (1,7 ind/km? ; Nakamura et al. 2021, 2,9 ind/km? ;
Blanco et Cortés 2007), en Pologne (1,2-1,9 ind/km? ; Myslajek et al., 2018) et en Italie (4,7
ind/km? ; Apollonio et al. 2004), mais plus proche des densités observées la ou l'espece fait
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l'objet d'un abattage sélectif, comme en Biélorussie (0,9-1,5 ind./km? ; Okarma et al. 1998),
la Suéde (<0,01 ind/km? en Finlande et en Suéde ; Kojola et al., 2006, Dalerum et al., 2019).

Les données sur les portées et les meutes présentent également certaines similitudes avec
celles recueillies en Europe. Notre estimation d’une taille moyenne de portée de 4,8 petits est
compatible avec les données de Sidorovich et al. (2007), qui ont rapporté des portées
moyennes de 4,8 a 7,7 en Biélorussie. La taille estimée de nos meutes (8-9 individus) est
également compatible avec les données provenant d'Espagne (6,2 ; Nakamura et al. 2021,
0,5 ; Barrientos 2000 ; 9,3 ; Fernandez-Gil et al. 2013), en Pologne (4-5 ; Okarma et al. 1998),
en France (moyenne = 3,8, min = 2, max = 12 ; Duchamp et al. 2012) et en Italie (moyenne
=42, max =7 ; Apollonio et al. 2004).

La comparaison globale entre nos parameétres de population et ceux disponibles sur les
populations Européennes semble indiquer que certains parametres post-reproductifs sont
assez similaires, tandis que les données sur la densité de population s’apparentent davantage
a celles des populations de loups abattus. Ces données suggerent que notre population est
encore en dessous de la capacité de charge et en pleine expansion démographique, et qu’elle
pourrait augmenter en nombre dans les années a venir.

Loups résidents vs. loups en dispersion : différences dans les caractéristiques de
I'habitat

La présence du loup est associée a une triade de variables (étendue des bosquets de peupliers,
des bassins d'eau et des zones de broussailles) qui définissent les environnements riverains
et de plaine inondable dans lesquels l'espece peut trouver refuge, tandis qu'elle est affectée
négativement par la superficie des prairies. Comme cette variable est directement corrélée a
la superficie des milieux boisés, des bassins hydrographiques et des zones protégées, nous
pensons que ce chiffre reflete une préférence du loup pour les zones naturelles non
fragmentées par des cultures telles que les prairies. Dans I'ensemble, le modéele GLM
confirme la comparaison univariée et décrit un contexte environnemental facilement
interprétable, ou les routes et les zones urbaines, ainsi que les prairies, constituent des
prédicteurs défavorables pour le loup, tandis que les espaces verts urbains contribuent de
maniere positive et significative au modele. Dans la province de Lodi, de nombreuses villes
et villages sont traversés par des rivieres et des canaux qui, a proximité des agglomérations,
préservent souvent des espaces verts et des foréts qui, loin des villes, ont été supprimés.
Nous considérons qu'il est probable que cette variable, qui est en effet positivement corrélée
aux zones urbaines (r = 0,43, n = 63, p < 0,0001), apporte une contribution positive au
mode¢le en décrivant des zones de perturbation anthropique limitée dans des contextes de
forte densité de population.

Les caractéristiques environnementales qui influencent la présence stable ou irrégulicre
des loups dans les communes sont légerement différentes. Comme le montre le Tableau 3,
le couvert arboré dans les zones humides, assuré par les foréts naturelles, mais aussi par les
peupleraies et le reboisement, est plus élevé la ou le loup est présent de manicre régulicre et
stable ; cependant, la stabilit¢ de la présence du loup semble également étre influencée
positivement par les vastes terres cultivées. Dans notre zone d'étude, l'alternance entre de
petites zones protégées et de vastes étendues de terres arables est un phénomene
dichotomique (» = 0,46, n = 63, p < 0,0001) : a la limite de la premicre catégorie, la seconde
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commence brusquement, sans zones de transition ou la nature sauvage diminue

progressivement.

Le loup est susceptible de s’installer de manicre permanente dans les petites zones protégées,
méme a proximité des zones urbaines, ou de vastes espaces ouverts permettent un controle
efficace des sources de danger ou de perturbation. Le modele GLM confirme largement les
résultats de la comparaison univariée, attribuant une influence positive aux zones humides et
aux bassins d'eau présentant une forte couverture arborée et des cultures environnantes
étendues. Méme les zones urbaines, dont l'effet n'est pas significatif, semblent avoir un effet
positif sur la présence stable de l'espece, confirmant ce qui a été évoqué plus haut. La
contribution des zones humides et des bassins d'eau au modéle est importante car la
dynamique de la répartition du loup dans la zone d'étude est également influencée par la
disponibilité des ressources alimentaires.

En Europe, la présence et 'abondance des loups sont corrélées a la disponibilité d’ongulés
sauvages, une ressource trophique qui est rare dans la zone d’étude. La ou les ongulés
sauvages sont rares, le bétail peut devenir une ressource trophique d’une importance
considérable pour le loup (Meriggi et Lovari, 1996 ; Meriggi et al., 2011 ; Zlatanova et al,,
2014). Cependant, dans la province de Lodi, comme dans ’ensemble de la vallée du Po, le
bétail n’est pas laissé en paturage a l'air libre, mais est élevé et gardé dans des étables, et n’est
donc pas accessible aux loups. D'aprés des analyses fécales préliminaires, la principale
ressource alimentaire du loup dans notre région est le ragondin Mvocastor coypus et, dans une
bien moindre mesure, le lapin de Floride Sylilagus floridanus (Torretta, communication
personnelle ; M. coypus = 98% S. floridanns = 2,0% n = 28). Les ragondins sont communs dans
la province de Lodi en raison du réseau hydrographique dense et sont largement répandus
dans les zones humides et les bassins d'eau : la contribution de ces variables au modele peut
également indiquer la présence de ressources alimentaires, qui sont fondamentales pour la
survie de l'espece.

L'hypothese selon laquelle le ragondin est un élément clé de I'expansion réussie du loup dans
les provinces du sud de la Lombardie est étayée par sa densité dans notre zone d'étude, qui
est de loin la plus élevée de la région (environ 131,9 ind/km? ; Balestrieri et al. 2016,
recalculé). Nous avons observé des similitudes et des différences avec les données de la
littérature et les analyses récentes de I'adéquation environnementale de I'ensemble de la vallée
du P6 (Dondina et al., 2020 ; De Feudis et al., 2025 ; Fardone et al., 2025).

Notre étude confirme l'importance du couvert forestier, méme de petite taille, pour assurer
la présence et la stabilité des meutes de loups, mais contrairement a ce qui a été observé
par d'autres auteurs, dans notre cas, une présence stable du loup ne semble pas étre
conditionnée négativement par des éléments anthropiques tels que les routes, les autoroutes
et les voies ferrées. Une bonne tolérance aux établissements humains a également été
constatée en Toscane, en particulier dans les zones récemment colonisées par les loups ; cela
s'explique par l'augmentation de la population de loups et la réduction des zones plus
naturelles non encore occupées ou les loups en dispersion peuvent s'installer (Zanni et al.,
2023). Les choix environnementaux des populations locales de loups, également dus a la
plasticité écologique de l'espece, sont tres variables, mais dans la plupart des études publiées,
les routes, les zones urbaines et les cultures réduisent la connectivité des populations en
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agissant comme des barrieres importantes a la dispersion des loups (Jedrzejewski et al., 2004
; Rodriguez-Freire et Crecente-Maseda, 2008 ; Dondina et al., 2020 ; De Feudis et al., 2025).
Dans notre cas, malgré le taux élevé de mortalité due aux collisions avec des véhicules,
l'extension du réseau routier ne semble pas affecter les choix d'habitat lorsque les loups
stabilisent leur présence. Si d'autres conditions environnementales sont réunies, le loup
s'installe toujours a proximité des réseaux routiers, malgré leur influence négative sur la
reproduction qui freine son expansion.

Conclusions

1. La colonisation de zones de plaine densément urbanisées constitue une étude de cas pour
le loup, qui est a nouveau menacé dans plusieurs régions d'Europe par le déclassement
prévu de son statut de conservation. En effet, la reconquéte de zones urbaines densément
peuplées pourrait constituer la phase finale de la recolonisation de l'aire de répartition
historique Européenne et le début d'une nouvelle phase de coexistence entre 'homme et
un grand carnivore.

2. Les faibles densités observées dans la province de Lodi, qui se rapprochent davantage de
celles des populations soumises a l'abattage que de celles des populations protégées,
suggerent que la population est en dessous de la capacité de charge et que l'expansion de
l'espece dans les plaines est bien engagée et poutrait s'accélérer dans les années a venir.

3. La présence des loups est principalement influencée par I'étendue des formations
forestieres naturelles ou artificielles, tandis que la stabilité d'une population est également
favorisée par les zones humides, les réservoirs abandonnés et la présence d'espaces verts
a proximité des zones habitées ; les zones protégées résiduelles composées de zones
humides et de foréts, ou il est plus facile de trouver refuge, favorisent son implantation
méme a proximité des établissements humains. De plus, les zones humides et les bassins
hydrographiques abritent également d’abondantes populations de ragondins, une espece
qui, selon des analyses préliminaires, constitue la quasi-totalité du régime alimentaire du
loup dans notre zone d’étude.

4. Contrairement a d’autres rapports, le loup ne semble pas étre affecté négativement par
la présence d’'un réseau dense d’autoroutes, de routes et de voies ferrées, méme si la
mortalité des jeunes loups peut atteindre jusqua 75% de la productivité annuelle. La
mortalité due aux collisions avec des véhicules est en augmentation et pourrait étre liée a
Iutilisation de rodenticides en agriculture : en effet, des recherches récentes montrent que
presque tous les loups percutés par des véhicules ont été testés positifs a la warfarine et a
d’autres anticoagulants (Musto et al., 2024).

5. Sur la base des données recueillies, nous pensons que l'espece continuera a s'étendre dans
la province de Lodi jusqu'a atteindre la région de Milan, qui est désormais proche des
zones urbaines les plus septentrionales atteintes par le loup. La ceinture métropolitaine
entourant Milan et son réseau autoroutier peuvent étre considérés comme un puits de
dispersion empéchant I'espece d'atteindre rapidement les Alpes en se reconnectant avec
les populations existantes.

6. En l'absence d'abattage et avec des niveaux de conflit social relativement faibles, le
rétablissement de la plaine de Lodi dépend actuellement de la mortalité due aux collisions
avec des véhicules. La mortalité des juvéniles par collision semblant élevée dans les zones
ou la présence du loup est stable, atténuer cet impact par la création de passages
souterrains et de passages protégés pourrait constituer une approche limitée et
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¢conomiquement viable qui garantirait la productivité de la population, favoriserait la
dispersion des juvéniles et, a terme, la conservation de nouvelles populations de loups

dans les plaines d'Europe.
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