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INTRODUCCION:

Estimar parametros tales como la abundancia y supervivencia resulta de vital importancia para realizar
inferencias ecoldgicas en una gama de ambitos, ya sea desde una perspectiva demografica (tasas de
crecimiento poblacional), de biologia de la conservacion (persistencia de la especie estudiando la
dindmica de parches), aprovechamiento comercial, (manejo cinegético, pesquerias), o bien como
herramienta para poner a prueba ecoldgico-evolutivas (gradientes de seleccion natural). El presente
curso consistira en abordar la variedad de modelos existentes, sus particularidades y la manera de saber
elegir entre ellos ajustando los modelos a la realidad bioldgica del sistema natural en cuestion.

Los modelos de captura-recaptura presentan una gran diversidad en sus propositos y grados de
complejidad. Inicialmente fueron utilizados para realizar estimaciones de tamafio poblacional en
modelos cerrados, en los cuales se asumia la ausencia de nacimientos, muertes, inmigraciones y
emigraciones, asi como una homogeneidad tanto en los atributos como en lasprobabilidades de
recaptura de los individuos que conforman la poblacion. Como las probabilidades de recaptura son un
componente esencial para estos modelos, posteriormente se incorporaron algunas variables que pueden
incidir en este parametro como la alteracion de la conducta de un individuo capturado previamente, la
cual podia aumentar o disminuir sus probabilidades de ser recapturados si se usan alimentos como
cebos o trampas estresantes para capturarlos. Un paso adicional fue el estimar la abundancia y
supervivencia en categorias especificas tales como el sexo al que pertenecian o en categorias
fluctuantes (vgr. estado nutricional). En la actualidad estos modelos se utilizan en disciplinas tan
alejadas a la que le dieron origen, por ejemplo como herramienta de evaluacion en las tasas de
incidencia de enfermedades de importancia epidemioldgica como el VIH o estudios de nicho de
mercado para algun producto comercial que pretenda lanzarse al mercado.

REQUISITOS:

Conceptos basicos de biologia de poblaciones tales como natalidad, mortalidad, migracion. Elementos
de estadistica (media, mediana, intervalos de confianza, regresion, andlisis de varianza). Conocimientos
del lenguaje de programacion R recomendable. Manejo de la computadora, disposicion a trabajar con
software que use tanto ambiente grafico como la consola.

OBJETIVO GENERAL:

El presente curso fundamentard y explicard los alcances de los métodos de captura-recaptura en
estimadores poblacionales tales como la abundancia y dindmica poblacional, asi como su uso en los
analisis de supervivencia y estimacion de longevidad de animales en vida silvestre.

® Aprendizaje de los modelos cerrados de estimacion poblacional Lincoln-Petersen (2 capturas) y
Schnabel (mas de 2 capturas), asi como los supuestos inherentes a ellos.
® Aprendizaje de los modelos utilizados en el andlisis de supervivencia tanto en los sistemas con



destino conocido (Kaplan-Meier, modelos pardmetricos) como aquellos con detectabilidad
imperfecta (modelos captura-recaptura)

Estimacion de la bondad de ajuste del modelo, sobredispersion y métodos posibles de
correccion del posible sesgo en los estimadores de supervivencia o abundancia (bootstrap,
simulaciones)

Evaluar y seleccionar el modelo con mayor soporte dentro de una gama de modelos alternativos
mediante las técnicas de teoria de la informacion.

Conocimiento de los modelos multiestado: metapoblaciones, modelos de conducta.

Estimacion de la seleccion natural utilizando atributos especificos para cada individuo.
Combinando los modelos cerrados y los abiertos: Modelos robustos.

Aprendizaje y uso de los programas de computo mas versatiles y usados en este topico, el
lenguaje de programacién R con los respectivos paquetes survival y RCAPTURE, ademas de
MARK el software con interfaz grafica mas usado en el andlisis de los modelos de captura-

recaptura.
PROGRAMA:

Duracidn del curso intensivo: 60 horas, 8 mafianas y 7 tardes. Horario: de 9:30 a 13:30 y de 14:30 a
18:30 hrs.
Fecha propuesta 5 al 14 de abril del 2010.

Unidad I. Estimacion de la abundancia. Modelos cerrados.
Duracién 12 horas.

1.1 La abundancia como concepto integrador en ecologia.

1.2 Abundancia vs. Censos, tomando em cuenta cuando la detectabilidad es imperfecta.

1.3 Modelos de ocupacion y abundancia.

1.4 Identificando la probabilidad de recaptura: historia de encuentros.

1.5 Maxima verosimilitud.

1.6 Premisas de los modelos con poblaciones cerradas.

1.7 Modelo Petersen-Lincoln y modelo Schnabel.

1.8 Introduccioén al uso de MARK: formato de archivo, historias de encuentro, interfaz grafica.
1.9 Ejemplos de los modelos com poblaciones cerradas MARK y RCAPTURE.

Unidad II. Estimacion de la abundancia. Considerando la heterogeneidad.
Duracion 12 horas.

2.1 Relajando las premisas : Tipos heterogeneidad en las probabilidades de recaptura y su posible
efecto.

2.2 Efecto del trampeo, heterogeneidad conductual.

2.3 Heterogeneidad temporal.

2.4 Heterogeneidad individual, modelo de mezclas.

2.5 Covariables individuales, disefio matricial.

2.6 Disefio Matricial y parametros en MARK.

2.7 Ejemplos de los modelos con heterogeneidad en las probabilidades de recaptura.



Unidad III. Estimacion de la supervivencia
Duracion: 12 horas.

3.1 Sistemas con destino conocido, curvas de supervivencia.

3.2 Anadlisis de Kaplan-Meier, regresiones cox y modelos parametricos de supervivencia.

3.3 Andlisis de supervivencia de nidos.

3.4 Cuando la detetectabilidad es menor a uno: Longevidad y tasas de encuentro.

3.5 Probabilidad de recaptura y supervivencia. Méxima verosimilitud.

3.6 Estimacion de supervivencia por grupos.

3.7 Técnicas de validacion de los supuestos.

3.8 Ajuste del modelo, puebas de bondad de ajuste.

3.9 Seleccion de modelos mediante criterios de teoria de la informacion.

3.10 Ejemplos de cuando el destino de los individuos es conocido, curvas de supervivencia, modelos
parametricos.

3.11 Ejemplos de los modelos de supervivencia mediante el uso de las técnicas de captura-recaptura.

Unidad IV. Estimando conjuntamente la abundancia y la supervivencia.
Duracion: 8 horas.

4.1 Restringiendo los supuestos: Modelo Jolly-Seber.

4.2 Modelo Robusto de Pollock.

4.3 Modelo Robusto: Incorporando las tasas de emigracion e inmigracion en el tiempo.
4.4 Ejemplo modelo Jolly-Seber.

4.5 Ejemplo modelo robusto.

Unidad V. Modelos multiestados
Duracién: 8 horas.

5.1 Descripcion de los modelos multiestados.

5.2 Caracteres discretos dindmicos en espacio o tiempo.

5.3 Tasas de migracion y emigracion: Modelo metapoblacional.
5.4 Ejemplo: cuidado parental.

5.5 Ejemplo metapoblaciones.

Unidad VI: Estimando Seleccion natural y modelos jerarquicos.
Duracion: 8 horas.

6.1 Variables continuas y categoricas: disefio matricial.

6.3 Variables individuales, seleccion natural direccional y estabilizadora.

6.4 Variacion sistematica de los pardmetros a lo largo del tiempo, tendencias.

6.5 Estado del arte de la modelacion captura-recaptura, modelos jerarquicos y estadistica bayesiana.
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