
SECR – Spatially Explicit Capture-Recapture 

Modelo Espacialmente Explícito de Capture e Recaptura 

•ààFuŶçõesàparaàestiŵaràaàdeŶsidadeàdeàuŵaàpopulaçĆoàfeĐhadaàaŵostradaà
por diferentes tipo de detectores 
 
 
•ààOsàŵodelosàpopulaĐioŶaisàiŶĐorporaŵàaàdeteĐçĆoàdepeŶdeŶteàdaàdistąŶĐiaà
e são ajustados pela máxima verossimilhança 



SECR – Spatially Explicit Capture-Recapture 

Desenvolvido por: 

http://www.otago.ac.nz/zoology/staff/otago008940.html 

http://cran.r-project.org/web/packages/secr/index.html 
http://www.otago.ac.nz/density/SECRinR.html  



SCR – Spatial Capture-Recapture 

Desenvolvido por: 



SECR – Spatially Explicit Capture-Recapture 

DENSITY   X   R 

O R possui a mais:  
- Funciona em outros sistemas operacionais 
- Modelagem de superfícies de densidade 
- Especificação do modelo baseado em fórmula flexível 
- Modelo médio 
- Detecção acústica 
- Processo paralelo 
- Modelos híbridos (inferência Bayesiana) 
- a0 parametrização para heterogeneidade compensatória 
- telemetria integrada com captura-recaptura 
- Distâncias não euclidianas (fornecida pelo usuário) 

O Density: 
- Funciona apenas no Windows 
- Algoritmos não bem  
documentados 
-Ajusta somente o processo  
homogêneo de Poisson 
- Omite avanços recentes do SECR 
 



SECR – detectores 

Sherman 

Exemplos 

Pitfall 
AF/Pêlos 

Trilhas 

Rádio colar 

Área 

Quando há 
dependência 

Vocalização 



SECR 

- Permite: 
 
 •àdefiŶiràĄreaàdeàaŵostrageŵàiŶiĐialàĐoŵàďaseàŶo: 
 
 1- histórico de captura (capthist) 
 2- log da verossimilhança (mask.check) no ajuste do modelo* 
   
  *Não estima buffer com modelos híbridos (classe)  

   
 
 - histórico de captura do modelo ajustado (suggest.buffer) 
  
 - MMDM, dbar, RPSV, ARL e moves 
 
 



SECR 

3 parâmetros primários compõem o modelo SECR 
  
 
1 - densidade populacional (D) 
 
 (D) é um parâmetro derivado, computado de um objeto do secr.  
 
 
2 - probabilidade (g0) ou risco acumulativo (λ) de detecção para um detector  
no centro da área de vida do indivíduo  
  
3 - Escala espacial (σ) 



SECR 

Dois parâmetros adicionais podem compor  todos os modelos em concorrência   
  
 
1 - parâmetro de forma (z)             função de detecção 
 
 
 
2 - Parâmetro de classe, (hcov) nos modelos  
finite mixture modelsI e hybrid mixture models         estimativas por  classe 
 
 
 
Três parâmetros de detecção podem ser estimados diretamente quando o modelo é  
ajustado pela verossimilhança condicional (CL = TRUE no secr.fit) 
 



Estimativas populacionais de uma população fechada no SECR, modela-se a 
detecção do indivíduo i  na ocasião s pelo detector k. 

 i = indivíduo 

S = ocasião 

k = detector 

i.s.k 

SECR - detecção 



Considerando n observações de i indivíduos em S ocasiões em K detectores: 

n.S.K 

n = indivíduos observados 
S = ocasiões 

K = detectores 

SECR - detecção 



Modelo nulo (constante), n.S.K  tem a mesma probabilidade de detecção. 

n.S.K 

n = indivíduos observados 
S = ocasiões 

K = detectores 

SECR - detecção 



Segundo Otis et al (1978), as formas convencionais de variação na probabilidade de 
detecção (captura) incluem: 

n.S.K 

heterogeneidade  
Individual (h) 

SECR - detecção 

Ex: classe de idade 



Segundo Otis et al (1978), as formas convencionais de variação na probabilidade de 
detecção (captura) incluem: 

n.S.K 

Variação no tempo (t) 

SECR - detecção 



Segundo Otis et al (1978), as formas convencionais de variação na probabilidade de 
detecção (captura) incluem: 

n.S.K 

heterogeneidade  
Individual (h) 

Variação no tempo (t) 

Resposta  comportamental  
aà͚Đaptura͛à;bt)  

Trap-happy Trap- shy 

SECR - detecção 



indivíduo, ocasião, detector 

SECR - detecção 

Classe de sexo 

Classe de idade 

Diferenças entre indivíduos (i) esforço (s) e ambientes amostrados (k), podem ser 
inseridos como co-variáveis do modelo.  
 

http://ultradownloads.com.br/papel-de-parede/Trilha-na-Floresta/ 



No SECR, há duas adições de complexidade: 
 

 
Podem ser inseridas  
 
variações entre sessões (temporadas) – (1...R) 
 
 e entre classes latentes– (1...M) 
 

n.S.K.M.R 

SECR - detecção 



n.S.K.M.R 

Estrutura de uma matriz 

SECR - detecção 



‘elaĐioŶaàaàproďaďilidadeàdeàdeteĐçĆoà͞g͟àouàoàesperadoàŶúŵeroàdeàdeteĐçõesà͞λ͟àdeà
uŵàaŶiŵalàăàdistąŶĐiaàdoàdeteĐtoràaoà͞ĐeŶtroàpoteŶĐialàdeàatiǀidadeàdoàiŶdiǀíduo͟ 
 
 
 
 

SECR - detecção 



SECR - detecção 



No SECR a detecção é definida por uma função. 
  
  
 
Dois parâmetros para halfnormal – g0 e sigma 
 
     
 
 

Três parâmetros para função hazard-rate – g0, sigma e z 
 

 

 

 

 
Outras possibilidade são discutidas 
?detectfn 

d = distância 
 
g0 = magnitude (intercepção) 
 da função de detecção 
 
sigma (σ)= escala espacial  
da função de detecção 
 
z = parâmetro de forma (área) 

SECR - detecção 



SECR - detecção 

Default - recomendada  

TraďalhaŵàĐoŵàaàproďaďilidadeàdeàdeteĐçĆoà͞g͟ 0-3 e 5-8 

0 



SECR - detecção 

ParaŵetrizadasàeŵàterŵosàdoàŶúŵeroàesperadoàdeàdeteĐçõesà͞λ͟àaoàiŶǀésà
daàproďaďilidadeàdeàdeteĐçĆoà͞g͟ 

DeteĐtoresàtipoà͞count ,͟àseàaàfuŶçĆoàéàiŶterpretadaàĐoŵoà 
uma distribuição de atividade 

14 a 18 



SECR - detecção 

Hayes & Buckland, 1983 

Hayes & Buckland, 1983 

Efford & Dawson, 2009 

Simulações * 

* Problemas de maximização da verossimilhança por métodos de gradiente.  

Não recomendadas para uso no secr devido a longa cauda (buffer irracionalmente muito grande para estabilizar a estimativa de densidade) 



SECR - detecção 

cumulative hazard = exposure function 
hazard halfnormal = halfnormal exposure (- fator 2 no σ2) 
hazard exponential = exponential function 

Similaridades com SCR (Royle & Gardner, 2011) 



SECR - detecção 

Duas funções relacionando a probabilidade de detecção à distância (d)  
e suas respectivas formas gráficas. 



SECR 

Ajusta o ŵodelo ͞state͟ e o ŵodelo oďservaĐioŶal 
 
a)  Observacional            função de detecção dependente da distância (g0 ou λ).  
 
– Probabilidade de detecção de um indivíduo em um detector em relação  
à distância do centro de atividade 
 
b)  State             Processo de Poisson para distribuição espacial 

-Homogêneo 
(constante ao longo do espaço) 

-Não uniforme 
(variando ao longo do espaço)  



SECR - estrutura   

Efford,àM.à͚“EC‘͛àoǀerǀieǁ.ààϯϬ,àoutuďro,àϮϬϭϯ. 



SECR – como trabalha 

Grupo de classes do R (conjunto de dados e funções que devem ser manipulados – S3 classe) 
 
Classes fundamentais são: 
 
- traps   (localização dos detectores e o tipo) 
- capthist  (histórico de detecção espacial, incluindo o objeto traps) 
- mask  (pontos na área de máscara, área amostrada) 
- secr  (ajuste de modelo SECR) 
 
 
Co-variáveis dos detectores, dos indivíduos e do habitat podem ser incluídas  
 
 



SECR -  formato dos dados (input) 

(...) 

Duas tabelas (.txt ou .csv) 

(...) 

Capturas - no formato trapID  Detectores- (AF) 

Co-variável (hcov) 



(...) 

Duas tabelas (.txt ou .csv) 

make.capthist 

(...) 

(...) 

5 tabelas 
omitidas 

Capturas - no formato trapID  Detectores- proximity (AF) 

SECR -  formato dos dados (input) – ARMADILHAS DE REGISTR0 



(...) 

Duas tabelas (.txt ou .csv) 

make.capthist 

(...) 

Capturas - no formato trapID  Detectores- multi (live traps) 

SECR -  formato dos dados (input) – ARMADILHAS DE CAPTURA 



read.telemetry 

 

ou 
 

read.capthist  

(detector=telemetry, fmt=͞XY͟Ϳ 

(...) 
56 linhas omitidas 

SECR -  formato dos dados (input) - TELEMETRIA 

Uma tabela (.txt ou .csv) e um polígono (.shp) 

Photo © 2005 Jesse Crocker 



SECR – preditores dos modelos   

grupo 

indivíduo 

local 

tempo 

classe 

temporadas 



SECR – argumentos dos modelos   



SECR – concorrência entre os modelos   

Critério de Informação de Akaike – AIC 

 
Importante: 
Quando utilizar modelos: 
 
 •àajustadoàpelaàconditional likelihood (CL=TRUE); 
 •àdeàŵisturaàdeàĐlassesà;hybrid mixture models) hcov; 
 •àutilizaŶdoàarguŵeŶtoàdeàgrupo; 
 •àmulti-session ; 
 
Comparar com outros que possuem as mesmas informações. 



SECR – ajuste dos modelos   

•àájustadosàŶuŵeriĐaŵeŶteàŵaxiŵizaŶdoàaàestiŵatiǀaàdaàǀerossiŵilhaŶçaà 
 
 
•ààáàproďaďilidadeàeŶǀolǀeàaàiŶtegraçĆoàsoďreàosàĐeŶtrosàdeàatiǀidadeàdesĐoŶheĐidos 
dos indivíduos (somatória dos pontos na área de máscara) 
 
 
•àálgoritŵoàdeàŵaxiŵizaçĆoàutilizadoàéàoàNewton-Raphson (state::nlm) 
 



SECR - output   



SECR  


