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SCOPI DELLA RICERCASCOPI DELLA RICERCA

Stimare laStimare la variabilitvariabilitàà del tasso di del tasso di 
sopravvivenza etsopravvivenza etàà--specificaspecifica nei nei 
maschi maschi marcati di camoscio alpinomarcati di camoscio alpino

Valutare se esista un Valutare se esista un differente tasso differente tasso 
di sopravvivenza di sopravvivenza tra camoscitra camosci maschi maschi 
territorialiterritoriali e e non territorialinon territoriali marcatimarcati

Condurre unCondurre un’’analisi esplorativa del analisi esplorativa del 
tasso di sopravvivenzatasso di sopravvivenza nelle nelle 
femminefemmine adulte marcateadulte marcate



Area di studio:Area di studio: Valle Orco (TO)Valle Orco (TO)

METODIMETODI

Durata dello studio:Durata dello studio: 19931993--2006 con due 2006 con due 
periodi a diverso sforzo di periodi a diverso sforzo di riosservazioneriosservazione
(1993(1993--1999; 20001999; 2000--2006)2006)

Cattura dei camosci:Cattura dei camosci: TeleTele--sedazionesedazione

Campione:Campione: 35 maschi da 2 a 11 anni 35 maschi da 2 a 11 anni 
alla cattura e 11 femmine da 2 a 13 annialla cattura e 11 femmine da 2 a 13 anni



METODIMETODI

ANALISI STATISTICAANALISI STATISTICA

STORIE DI STORIE DI 
CATTURACATTURA

(RIOSSERVAZIONI)(RIOSSERVAZIONI)

CATTURACATTURA--MARCATURAMARCATURA--RICATTURA RICATTURA (CMR)(CMR)

MODELLIMODELLI

MMultistateultistate SURSURvivalvival GGeneralizedeneralized EEstimationstimation
((ChoquetChoquet et alet al, 2005), 2005)

SOFTWARE SOFTWARE MM--SURGESURGE



MM--SurgeSurge

Analizza in modo semplice e flessibile Analizza in modo semplice e flessibile 
serie di serie di dati CMRdati CMR adattando dei modelli adattando dei modelli 
caratterizzati da caratterizzati da due tipi di probabilitdue tipi di probabilitàà:

PROBABILITAPROBABILITA’’ SIMBOLOSIMBOLO VARIABILIVARIABILI

SOPRAVVIVENZASOPRAVVIVENZA ΦΦii Tempo, etTempo, etàà, gruppi, gruppi

RIOSSERVAZIONERIOSSERVAZIONE ppii Tempo, periodiTempo, periodi



SOPRAVVIVENZA DEI MASCHISOPRAVVIVENZA DEI MASCHI

CAUGHLEYCAUGHLEY
((ΦΦ3a 3a , P, P2per2per))

SUBSUB--ADULTI:ADULTI: ΦΦ(2(2--6)6) = = 0.9250.925
95% CI [0.800, 0.974]95% CI [0.800, 0.974]

ADULTI:ADULTI: ΦΦ(7(7--11)11) = = 0.7950.795
95% CI [0.698, 0.864]95% CI [0.698, 0.864]

VECCHI:VECCHI: ΦΦ(12(12--15)15) = = 0.3890.389
95% CI [0.118, 0.659]95% CI [0.118, 0.659]



GOMPERTZ        GOMPERTZ        
((ΦΦG G , P, P2per2per))

TASSO DI TASSO DI 
MORTALITAMORTALITA’’

ADULTA INIZIALEADULTA INIZIALE

μμ = = 0.0110.011
95% CI [0.002, 0.061]95% CI [0.002, 0.061]

TASSO DI TASSO DI 
SENESCENZASENESCENZA

σσ = = 0.3150.315
95% CI [0.151, 0.48095% CI [0.151, 0.480]
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Mortalità

Il maschio piIl maschio piùù
vecchio vecchio èè morto morto 

a a 15 anni15 anni

EtEtàà media media 
alla morte alla morte 
10.2 anni10.2 anni

MORTALITAMORTALITA’’ DEI MASCHI (n=30)DEI MASCHI (n=30)

10 camosci 10 camosci 
morti a      morti a      
11 anni11 anni



VARIABILITAVARIABILITA’’ DEL TASSO DI DEL TASSO DI 
SOPRAVVIVENZA  ETASOPRAVVIVENZA  ETA’’--SPECIFICASPECIFICA

SpecieSpecie (Maschi)(Maschi) SopravvivenzaSopravvivenza RifRif..
Camoscio alpinoCamoscio alpino ΦΦ(2(2--6)6) == 0.9250.925
IsardIsard ((camcam. pirenaico). pirenaico) ΦΦ(4(4--7)7) == 0.930.93 LoisonLoison et al.et al., 1999, 1999

StambeccoStambecco ΦΦ(2(2--8)8) == 0.9860.986 LoisonLoison et al.et al., 2007, 2007

Capra delle neviCapra delle nevi ΦΦ(4(4--9)9) == 0.860.86 FestaFesta--B. et al., 2003B. et al., 2003

BighornBighorn (Ram Mountain)(Ram Mountain) ΦΦ(2(2--7)7) == 0.850.85 LoisonLoison et al.et al., 1999, 1999

BighornBighorn ((SheepSheep RiverRiver)) ΦΦ(2(2--7)7) == 0.880.88 LoisonLoison et al.et al., 1999, 1999

In accordo con la In accordo con la 
maggior parte degli maggior parte degli 

studi su mammiferi e studi su mammiferi e 
grandi erbivorigrandi erbivori

((CaughleyCaughley, 1966; , 1966; GaillardGaillard et et 
al.al., 1989; , 1989; GaillardGaillard et al.et al., 2000), 2000)

SOPRAVVIVENZA SOPRAVVIVENZA 
FORTEMENTE FORTEMENTE 

STRUTTURATA IN STRUTTURATA IN 
CLASSI DCLASSI D’’ETAETA’’



CAUGHLEY CAUGHLEY 
((ΦΦ3a 3a , P, P2per2per))

SUBSUB--ADULTE:ADULTE: ΦΦ(2(2--6)6) = = 11

ADULTE:ADULTE: ΦΦ(7(7--11)11) = = 0.8490.849
95% CI [0.657, 0.942]95% CI [0.657, 0.942]

VECCHIE:VECCHIE: ΦΦ(12(12--15)15) == 0.4150.415
95% CI [0.106, 0.809]95% CI [0.106, 0.809]

pp(1993(1993--1999)1999) == 0.4960.496
95% IC [0.285, 0.708]95% IC [0.285, 0.708]

pp(2000(2000--2006)2006) == 0.8610.861
95% IC [0.641, 0.956]95% IC [0.641, 0.956]

ΦΦglobaleglobale == 0.8620.862
95% IC [0.744, 0.930]95% IC [0.744, 0.930]

SOPRAVVIVENZASOPRAVVIVENZA
DELLE FEMMINEDELLE FEMMINE



ANALISI ESPLORATIVA DEL TASSO ANALISI ESPLORATIVA DEL TASSO 
DI SOPRAVVIVENZA DELLE FEMMINEDI SOPRAVVIVENZA DELLE FEMMINE

Taglia campione assai ridottaTaglia campione assai ridotta (n=11)

Ampi intervalli di confidenzaAmpi intervalli di confidenza

Analisi critica dei risultatiAnalisi critica dei risultati

CaughleyCaughley ((ΦΦ3a3a , p, p2per2per))
ΦΦ(2(2--6)6) = 1; = 1; ΦΦ(7(7--11)11) = 0.849; = 0.849; ΦΦ(12(12--15)15) = 0.415= 0.415 Valori Valori 

concordanticoncordanti con 
camoscio alpinocamoscio alpino
di “Les Bauges”

(Toïgo com. pers.)

SpecieSpecie (Femmine)(Femmine) SopravvivenzaSopravvivenza RifRif..
Camoscio alpinoCamoscio alpino ΦΦ(2(2--15)15) == 0.8620.862
IsardIsard (PNP, (PNP, CauteretsCauterets)) ΦΦ((≥≥ 2)2) = = 0.8950.895 CrampeCrampe et al., 2006et al., 2006

IsardIsard (PNP, (PNP, BazBazèèss)) ΦΦ((≥≥ 2)2) = = 0.950.95 CrampeCrampe et al., 2006et al., 2006

IsardIsard ΦΦ((≥≥ 2)2) = = 0.9620.962 LoisonLoison, 1995, 1995

Stambecco (PNV)Stambecco (PNV) ΦΦ((≥≥ 2)2) == 0.9610.961 ToigoToigo e e GaillardGaillard, 2003, 2003

StambeccoStambecco ΦΦ((≥≥ 2)2) == 0.9820.982 ToigoToigo e e GaillardGaillard, 2003, 2003

Capra delle neviCapra delle nevi ΦΦ((≥≥ 2)2) == 0.890.89 ToigoToigo e e GaillardGaillard, 2003, 2003

BighornBighorn ΦΦ((≥≥ 2)2) == 0.9390.939 ToigoToigo e e GaillardGaillard, 2003, 2003
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