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MODELOS DE MARCACAO-
RECAPTURA

ESTIMANDO A ABUNDANCIA COM MODELOS
DE POPULACOES FECHADAS

Abundancia nao muda com nascimentos, mortes,
Imigracao e emigracao



Tres abordagens para estimacao

da abundancia
(Borchers et al., 2002)

1) Numero de deteccOes em funcao de alguma
medida que descreve o0 processo de
observacao (e.g., distancias);

2) Numero de deteccOes em funcdo da remocao
de individuos da populacao;

3) Proporcao de animais recapturados depois de
terem sido marcados em ocasioes anteriores;



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.



MODELOS DE POPULACAO
FECHADA

EXISTE POPULACAO FECHADA?

Premissa refere-se ao periodo amostral
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() gseograficamente aberta
() geografica e demograficamente fechada
() geograficamente fechada e demograficamente aberta




Estimadores classicos

ldeia basica por tras do estimador:

PROPORCOES ENTRE VALORES
CONHECIDOS E DESCONHECIDOS



Lincoln-Petersen

Duas ocasioes de captura:

Onde:

m, . n, ouN=n,n,/m,

n, N

n, = animais marcados na primeira ocasiao

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



Ponto chave do método!!!

. Assume-se que, seguidas as premissas, a
proporcao de individuos marcados capturados
na segunda ocasiao, € uma estimativa valida
da proporcao de animais marcados em toda a
populacao. Assim, pode-se obter uma
estimativa do tamanho da populacao (N).



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



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.



Trés fontes de variacao nas

probabilidades de captura
(Otis et al., 1978)

- Tempo
- Comportamento

- Heterogeneidade individual



Heterogeneidade

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



Relaxando a premissa de heterogeneidade

Mt = probabilidade de captura varia por ocasiao
de captura;

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

Mh = <cada individuo tem sua propria
probabilidade de captura que é constante nas
ocasioes.



Otis et al. (1978)
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Mtbh

Mt M, M,
time behavior heterogeneous

bh




Misturas de Pledger
(Pledger, 2000)

Considera-se que uma populacao de animais é
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 misturaA,el -z a
probabilidade do animal pertencer a mistura B,
dado um modelo com duas misturas



Parametros dos modelos

Abundancia (N)
Probabilidade de captura (p)
Probabilidade de recaptura (c)
Probabilidade de mistura (pi)



Captura e recaptura

Ocasiao: 1 2 3 4 5
Py P, Ps3 P4 Ps primeiro encontro

C, C3 Cy Cg encontros subsequentes



Obtendo as probabilidades

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

100 X100 P, (1—-¢,)(1-c,)
010 X010 (1-py) p,(1-c5)
001 Xoo1 (1-p)(1—-p,) ps
110 Kaas P, G, (1-¢5)

101 X101 p, (1-¢,) cs

011 Xo11 (1-py) Py cs

111 X111 P1C, Cq

000 g (1-p)(1-0c,)(1-c,)

ngL(p,C,NIX)Dc((N Mr+1)) ZX log (F;)



Covariaveis individuais

Parametrizacao de Huggins (1989) permite incluir
covariaveis individuais

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

Mt+1

A S T R I T




Tamanho amostral
(Otis et al., 1978)

Regra geral:

5-10 ocasioes amostrais

Probabilidade de captura > 0,1 por ocasiao



Usando o Capture

. Forma simples de estimar o tamanho de uma
populacao fechada dentro do Mark

. Estimando a populacao de botos-cinza no
Estuario do Rio Caravelas



ldentificac

ao individual



Exercicio 3.1

. Estimando a populacao de taxistas em uma cidade da
Escocia

. Arquivo “Carothers.INP”

. Construa os modelos MO, Mt, Mh, Mb, Mth, Mtb, Mth,
Mbh e Mtbh no Mark

. Selecione o0 melhor modelo

. Observe as estimativas e seus intervalos de confianca
. Compare com o modelo escolhido pelo Capture

. Compare a estimativa com a populacao real



| 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 (2004): um guia completo sobre o
Mark e seus modelos, capitulo 14 sobre modelos
de populacao fechada



