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/. Estimando a abundancia:
modelos de populacao fechada
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ldentificacao individual

Marcas naturais

Padrdes de coloracao do pélo
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ldentificacao individual

Marcas naturails

Padrdes de coloracao da pele, calosidades, cicatrizes
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ldentificacao individual

Marcas naturais

Padrao do rosto ou vibrissas
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ldentificacao individual

Marcas naturals

DNA Micro-satélite

Coleta de bidpsias
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ldentificacao individual

Marcas artificiais
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ldentificacao individual

Marcas artificiais

Anilhas, tags
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ldentificacao individual

Marcas artificiais

Queimaduras com hidrogénio liquido
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ldentificacao individual

Marcas artificiais

Caneta

Tinta
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ldentificacao individual

Marcas artificiais
Radio/GPS

Transponder
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Historico de capturas

Occ 1 Occ 2 Occ 3 Occ 4

1 para captura ™ 1 1 o 1 1
ID 2 1 0 1 0

() ~ t ID 3 0 1 0 1
ID 4 0 1 1 1

para nao captura ID 4 o 1 1 1
ID © 1 1 0 1

ID 7 1 0 1 0

ID 8 0 0 1 0

ID 9 1 1 0 0

ID 10 0 1 1 1

ID 11 0 1 0 1

ID 12 1 0 0 1

ID 13 1 1 0 0

ID 14 0 0 1 0

ID 15 1 1 1 0

ID 16 1 0 0 1
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Marcacao-recaptura

Tipos de dados:

. Recapturas de animais vivos
. Recuperacao de marcas em animais mortos

. Recapturas de animais vivos e de marcas em
animais mortos

Destino conhecido (known fate)
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Informacoes em um historico de capturas:
(Pollock, 1981)

1) Recaptura de animais marcados podem ser
usadas para calcular a probabilidade de
sobrevivéncia;

2) Comparacao do numero de animais marcados
e nao-marcados em cada ocasiao de captura
podem ser usadas para estimar a abundancia.
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Primeiras aplicacoes

Pierre Laplace
(1749-1827)
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PopulacoOes fechadas vs. abertas

EXISTE POPULACAO FECHADA?

Premissa refere-se ao periodo amostral
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—

) geograficamente aberta
) geografica e demograficamente fechada
) geograficamente fechada e demograficamente aberta

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703

— —



7. Marcacao-recaptura: abundancia de populacdes fechadas

Estimadores classicos

ldeia basica por tras do estimador:

PROPORCOES ENTRE VALORES
CONHECIDOS E DESCONHECIDOS
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Estimador de Lincoln-Petersen

Duas ocasides de captura:

m n nn
Onde: n, = animais marcados na primeira ocasiao

n, = animais marcados na segunda ocasiao
m, = animais recapturados na segunda ocasiao
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Estimador de Lincoln-Petersen

Ocasiao 1 Ocasiao 2
N =7 N —
Ny = 16
n]_ =15
mq = 4
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Estimador de Chapman

N=[(n,+1)(n,+1)/(m,+1)]-1

Onde: n, = animais marcados na primeira ocasiao

n, = animais marcados na segunda ocasiao
m, = animais recapturados na segunda ocasiao
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Premissas

1) A populacao é fechada;

2) Individuos tém a mesma probabilidade de
serem capturados (capturabilidade igual);

3) Animais nao perdem suas marcas, e estas
marcas sao registradas corretamente;

4) Animais agem independentemente.
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Multiplas ocasioes

| | 1

Unmarked;

Marked;

- U, = nUmero de nao-marcados no inicio da ocasiao

< U, = numero de ndo-marcados capturados na ocasiao
M. = nimero de animais marcados no inicio da ocasiao

_ M; = numero de marcados recapturados
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Tres fontes de variacao nas

probabilidades de captura:
(Otis et al., 1978)

- Tempo

- Comportamento

- Heterogeneidade individual

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703



7. Marcacao-recaptura: abundancia de populacdes fechadas

White et al. (1982)
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Comportamento

Trap-happy

N

}\7?“

\m l ,. ; ; | ﬂ/%{ b
.,.bh]a LWl

White et al. (1982)
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Comportamento

Trap-shy

White et al. (1982)
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Heterogeneidade

Diferentes probabilidades de capturas entre
Individuos devido a caracteristicas “intrinsecas”
dos animais.

leterogeneidade leva a subestimativa do
tamanho da populacao.
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Heterogeneidade

White et al. (1982)
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Heterogeneidade

White et al. (1982)
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Maldicao de Link
(Link, 2003)

Mesmo com amostras grandes, o0 analista nao
conseguira distinguir entre diferentes modelos com
heterogeneidade, que podem resultar em diferentes
Inferéncias sobre o tamanho populacional.
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Modelos relaxando as premissas:

Mt (time) = probabilidade de captura varia por
ocasiao de captura;

Mb (behavior) = probabilidade de captura varia entre
a captura e recaptura(s);

Mh (heterogeneity) = cada individuo tem sua propria
probabilidade de captura que € constante nas
ocasioes.

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703



7. Marcacao-recaptura: abundancia de populacdes fechadas

MODELO NULO Otis et al. (1978)
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Misturas de Pledger
(Pledger, 2000)

Considera-se que uma populacdo de animais € uma
combinacao de duas “misturas” (A e B), cada uma com
uma probabilidade de deteccao diferente e desconhecida

Parametro « (pi) indica a probabilidade de uma animal
pertencer a mistura A, e 1 — n a probabilidade do animal
pertencer a mistura B, dado um modelo com duas
misturas
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Mistura A l-m

Mistura B
Pa

Pg
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Mt

Ocasiao: 1 2 3 4 5

Py P, Ps P, Ps probabilidades de captura

tempo-especificas
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Mtb

Ocasiao: 1 2 3 4 5
Py P, Ps3 P4 Ps primeiro encontro
C, Csy C, Cs encontros subsequentes
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Obtendo as probabilidades

Histdrico de capturas (i) Animais observados (X:) Probabilidade (P,)

100 X100 Py (1—0c,)(1-cy)

010 Xo10 (1-py)py(1-cy)
001 Xoo1 (1-p)(1—=p,) ps
110 X110 p; C; (1-c5)

101 - P (1-¢y) ¢

011 Xo11 (1-pi)pycy

111 X111 P1C; C3

000 X000 (1-p,)(1—p,)(1-ps)

(N - ﬂ;’m)!
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Covariaveis individuais

Parametrizacao de Huggins (1989) permite incluir
covariaveis individuais

Abundancia (N) nao é incluida na funcédo de verossimilhanca e é
estimada como um parametro derivado

My + 4
1 -1 - p)A = p)(1— pa)

PPG Ecologia — USP — 2015 BIE 5703

N =




7. Marcacao-recaptura: abundancia de populacdes fechadas

Tamanho amostral
(Otis et al., 1978)

Regra geral.

5-10 ocasioes amostrals

Probabilidade de captura > 0,1 por ocasiao
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| eituras recomendadas:

Amstrup et al. (2005) para uma revisao de metodos

Otis et al. (1978): texto classico sobre estimacao de
populacOes atraves de modelos de populacao fechada

Cooch & White (2009): capitulo 14 sobre modelos de
populacao fechada
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