3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

3. Modelos de ocorréncia:
uma especie, uma estacao
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Resumo 1. Introducao
Motivacoes
Deteccao imperfeita
Historico de deteccbes

2. Modelo de uma estacao e uma
espécie

Parametros estimados

Premissas

Covariaveis
Outros modelos

3. Desenho Amostral

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703



3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

1. Introducao

» Monitoramentos de larga escala

- North American Amphibian Monitoring Program

- North American Breeding Bird Survey
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Monitoramentos de larga escala

Pennsylvania route availability map
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Monitoramentos de larga escala

2USGS

Patuxent Wildlife Research Center
North American Amphibian Monitoring Program

NAAMP Volunteer Website

Route Number: Observer ID: [ Route & Quiz Info ]

Survey Date: Window Number:
(mm/ddfryy)

* To enter data: enter requested data into each box and click 'Enter data’
¢ To view route and quiz information: enter Route Number and ObserverlD and
click Route & Quiz Info'
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Monitoramentos de larga escala

Ra-touro americana
Lithobates catesbeianus

Select statett Pennsylvania Routes Surveyed: American Bullfrog in 2012
i North Carolina -

South Carolina |
Tennessee 4
Texas -

-

American Toad [
Cope's Gray Treefrog

Eastern Spadefoot

Fowler's Toad -

Select year

All Years -

2012 [l
2011

2010

:2009 =

|

@ = Species detected

. = Route surveyed, but species
rot detected

-74.13154, 40.74829
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Relacdes entre espécies e habitats
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3. Modelos de ocupagao: uma espécie, uma estacao

Meta-populacoes

Populacao fragmentada Meta-populagao Populacdo separada

® .OO

O .O

Todos os individuos A maioria dos Todos os individuos
visitam diversos individuos “ permanecem em seu
fragmentos de habitat permanece em seu habitat natal

- Continuo de mobilidade relativo & estrutura
dos fragmentos de habitat -
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Ocupacao

Proporcao/fracao de sitios (ou unidades
amostrais) de uma paisagem onde uma
determinada espécie esta presente
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Meta-populacoes

Funcoes de incidéncia (Diamond, 1975; Hanski, 1992)

)

Probabilidade de ocupacao de uma mancha em funcao
de caracteristicas da mancha (e.g., area)
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Modelos de ocupacao

Natureza dos dados

Preséncia ou auséncia

Deteccao ou nao deteccao
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Ocupacao

Proporcao/fracao de sitios (ou unidades
amostrais) de uma paisagem onde uma
determinada espécie esta presente
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Deteccao imperfeita

ou
probabilidade de deteccao menor que 1

Probabilidade de detecao condicionada a
probabilidade da presenca da espécie em um sitio
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Amostragem

([P}

“K” visitas a “s” sitios em uma estacao

U

Unidades amostrais

) 4

Periodo fechado
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

O que é um sitio?

. Definicao natural: por exemplo lago, mancha
de habitat, topo de morro;

. Definicao arbitraria: bloco de 1 km?,
transeccao de 1 km, ponto de escuta;

BIE 5703
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L
Evidéncias

Registros visuais
. Rastros
Vocalizacoes

Fezes

Ninhos

Metodos passivos
. Armadilhas
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Modelo com uma estacao

Parametros estimados (Mackenzie et al., 2002):

Y = probabilidade da espécie estar presente
em um sitio ou proporcao de sitios ocupados

p = probabilidade de detecgao
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Historico de deteccoOes

Site 1 0 1 0 1 1 0

Site 2 0 1 0 0 1 1

Site 3 1 1 1 1 0 0

Site 4 1 1 1 1 1 1

Site 5 0 0 1 0 1 0

Site 6 0 0 1 0 1 1

Site 7 0 1 1 1 1 0

~ ~ Site 8 1 1 0 0 0 1

0 — nao deteccao cite 9 0 0 1 0 1 0
Site 10j 1 1 0 1 1 0

~ Site 11 1 1 0 1 0 1

1 — deteccao site 12 0 1 1 1 1 0
Site 13 1 1 1 1 1 1

Site 14 1 0 1 0 0 1

Site 15 1 1 1 1 1 1

Site 16 1 1 0 0 1 1

Matriz de deteccoes
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Historico de deteccoes

101

Descricao verbal: espécie estava presente no sitio, foi
detectada na primeira e terceira visita, e nao fol

detectada na segunda.

Descricao matematica:
Pr(101) = ¢p1(1 — p2) p3
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Obtendo as probabilidades

Historico de Historicos observados Probabilidade
deteccdes (i) (X:) (P.)

100 Wp, (1-p,)(1-ps)

100
010 X160 W (1-p,)p,(1-p,)
001 Xoo1 W(1l-p,)(1-p,) p;
110 X110 Wp,p,(1-ps)
101 X101 Wp, (1-p,) ps
011 Xo11 W(l-p,)p,p;
111 X111 Yp,p,p;
000 X000 W (1-py)(1-p,)(1-ps)
000 X000 1-y
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Funcao de verossimilhanca

U
L(¥, p|historicos de deteccido) = 1_[ Pr (histoéricos de deteccio)
i=1
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Historico de deteccOes incompleto

Permite que alguns sitios nao tenham sido
visitados em determinadas ocasioes

1011.0.10

* Com perda de precisao.
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Construcao e selecao de modelos

TABLE 1. Relative difference in AIC (AAIC), AIC model
weights (w;), overall estimate of the fraction of sites oc-
cupied by each species (|s), and associated standard error

(SE(1)).

Model, by species AAIC  w, U SE()

American toad
w(Habitat) p(Temperature) 0.00 036 050 0.13

yi(-) p(Temperature) 042 024 049 0.14
Y(Habitat) p(-) 049 022 049 0.12
P(-) p() 0.70 0.18 049 0.13

Spring peeper
y(Habitat) p(Temperature) 0.00 085 0.84 0.07

Wi(-) p(Temperature) 1.72  0.15 0.85 0.07
p(Habitat) p(-) 40.49 0.00 0.84 0.07
y(-) p(-) 42.18 0.00 0.85 0.07

Mackenzie et al. (2002)
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Premissas

1) WY nao muda com o tempo ou mudancas sao
aleatorias

* Periodo fechado a extincoes e colonizacoes
é denominado de estacao de captura
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Premissas

2) DeteccOes sao independentes

3) Probabilidade de deteccao de um animal €
constante entre sitios (auséncia de
heterogenidade)

4) Espécie nao e detectada erroneamente quando
ausente
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Covariaveis

TEMPO-ESPECIFICAS EM p

AN

a I

visit 1 visit 2 visit 3 visit 4 visit 5 visit 6

Site 1 0 1 0 1 1 0
Site 2 0 1 0 0 1 1 R >
Site 3 1 1 1 1 0 0 L
Site 4 1 1 1 1 1 1 Q
Site 5 0 0 1 0 1 0 S
Site 6 0 0 1 0 1 1 L
Site 7 0 1 1 1 1 0 7,
Site 8 1 1 0 0 0 1 <
Site 9 0 0 1 0 1 0 > —
Site 10 1 1 0 1 1 0 —
site 11 1 1 0 1 0 1 9
Site 12 0 1 1 1 1 0 a
Site 13 1 1 1 1 1 1 W
Site 14 1 0 1 0 0 1 L
Site 15 1 1 1 1 1 1 @)
Site 16 1 1 0 0 1 1 =
/5
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Covariaveis

Exemplos de covariaveis:

» Habitat (elevacao, tipo de habitat)
» Climaticas (temperatura, precipitacao)
» Tamanho ou isolamento da mancha (patch)

Et cetera...
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Covariaveils

Covariaveis sao incluidas no modelo atraves de
uma funcao de ligacao (como a logit) que
restringe a variavel resposta (probabilidade de
ocupacao ou deteccao) entre O e 1.

Modelos Generalizados Lineares
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Covariavels

logit(@;) = Po+ P1xi1+ Paxiz+ ...+ By xiy

logit(e;) = In (1 g_oigoi)
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Relacao entre abundancia-ocupacao

. (a)
Quanto  maior a ’
abundancia/densidade | é
maior é a chance da % | IR
; 5 - »
espécie estar presente £ 4 S
T 3 . .y S Tem
em um sitio (Gaston et 3 oo sl
3 . ® d --=-
aI-, 2000) E‘j 2- & . .-I-. :--'-I
1. . ':- I-- -..-
0 ™ .‘ . '. 3

0 0-5 1 1.5 2 2:5 3 3-5
Log geographic range size
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Modelo de Royle & Nichols (2003)

p~N

Assume a proporcionalidade entre abundancia e
a detectabilidade, modelando esta fonte de
heterogeneidade.
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

3. Desenho amostral

» Potenciais objetivos:

. Selecionar uma amostra representativa
extrapolavel

. Obter uma estimativa mais precisa possivel dado
uma intensidade amostral

. Obter um determinado grau de precisao com o
minimo esforco
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3. Modelos de ocupagao: uma espécie, uma estacao

Desenho amostral

. Importancia de estudo piloto para uma
estimativa preliminar dos parametros de
Interesse

. Estes valores Iniciais podem dar ideia se a
deteccao e a ocupacao da espécie é alta ou
baixa

. Valores podem ser usados em simulacoes para
determinar o numero de sitios e visitas
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3. Modelos de ocupagao: uma espécie, uma estacao

Desenho amostral

. Tipos de desenho amostral:

. Standard: todos os sitios sao amostrados um
numero vezes igual

. Dupla amostragem: uma parcela dos sitios &
amostrada k vezes e outra parcela € amostrada
uma unica vez

. Remocao: sitios sdo amostrados até um maximo
de k vezes, mas apos a deteccao da espécie em
um sitio a amostragem deste cessa
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Estratificacao

Divisdo da area de estudo por regides ou habitats

Area de estudo

. o ~_gsitios
/ a N
/ D G \
D QO
13
// ) iy
n
B O 0 D/
= ) = :
% o O /
N ] O P
N LR s _—
HabitatB Habitat A
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Desenho amostral

Definicao do:
» Tamanho do sitio
» Localizacao dos sitios
» Estacao de captura
» Intervalo entre visitas

Depende de: territorialidade, area de vida,
movimentos, densidade, demografia...
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Desenho amostral

Como definir o periodo da estacao?

- |

Analogia com a velocidade do obturador de uma maquina
fotografica.

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703




Desenho amostral

Como definir o tamanho do sitio?

C .nu‘\:k‘ eartt

Google earth

Analogia com o zoom de uma magquina fotografica.
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Tamanho da amostra

Aumentando numero de visitas e numero de sitios
amostrados, aumenta-se a precisao e acuracia do
modelo

» Geralmente 2-3 visitas é suficiente
» ldeal entre 5-10 visitas ao sitio

» Mais visitas com ocupacao alta ou deteccao baixa
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

TABLE 6.1 Optimum Number of Surveys to Conduct at Each Site (K) for a Standard Design
Where All Sites Are Surveyved an Equal Number of Times with No Consideration of Survey
Costs, for Selected Values of Occupancy () and Detection Probabilities (p)

s
p 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.1 14 15 16 17 18 20 23 26 34
0.2 7 7 8 8 9 10 11 13 16
0.3 5 5 5 3 6 W] 7 8 10
0.4 3 4 4 4 4 3 3 6 7
0.5 3 3 3 3 3 3 4 4 5
0.6 2 2 2 2 3 3 3 3 4
0.7 2 2 2 2 2 2 2 3 3
0.8 2 2 2 2 2 2 2 2 2
0.9 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Source: MacKenzie and Royle (2005).
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Tamanho da amostra

Mais sitios ou mais visitas?
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Tamanho da amostra

Espécies raras:
mails sitios, menos visitas

Espécies comuns:
menos Sitios, mais visitas
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Desenho amostral

Heterogeneidade deve ser reduzida no desenho
amostral ou incorporada na modelagem

(e.g., abundancia, habitat, observadores, periodo
relativo de amostragem dos sitios)
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Programas

» MARK
» PRESENCE e GENPRES

» R (pacote unmarked)
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3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

Leituras adicionals

Ecology, 83(8), 2002, pp. 2248-2255
@ 2002 by the Ecological Society of America

ESTIMATING SITE OCCUPANCY RATES WHEN DETECTION
PROBABILITIES ARE LESS THAN ONE

DARRYL I. MACKENZIE,!” JAMES D. NicHOLS,* GIDEON B. LACHMAN,*® SAM DROEGE,’ J. ANDREW ROYLE,?
AND CATHERINE A. LANGTIMM?

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703



3. Modelos de ocupacao: uma espécie, uma estacao

L eituras adicionais

Mackenzie et al. (2005). Occupancy
Estimation and Modeling: Inferring
Patterns and dynamics of Species
Occurrence. Academic Press,

Amsterdam.

Capitulos 1 a 6.
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