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ABSTRACT:  Many population dynamic studies need to follow a population through time and 

also have the necessity to recognize individuals. The are some different marking techniques to 

achieve that. As an alternative for the artificial marking techniques and being a less invasive 

method, photo-identification uses unique natural marks from each individual to recognize them. 

Liolameus arambarensis is an endemic and threatened lizard species from Rio Grande do sul, 

Brazil. Its populations are already being studied with the use of the toe-clipping marking 

technique.  Due to the vulnerability of the species, the objective of this study was to validate 

the photo-identification as an alternative marking technique for Liolaemus armbarensis. The 

study compares the accuracy of manual photo-identification to computer-assisted photo-

identification by the software Wild-ID and also to toe-clipping (already in use). The pictures 

were taken during four months and the captured individuals had their dorsal part photographed 

and the respective number from toe-clipping registered. In total, 114 images from 84 different 

individuals were registered. The variation in pattern of dorsal spots from Liolaemus 

arambarensis enable fotoidentification for the species. The manual fotoidentification exhibit 

an accuracy of 96,48%, followed by computer-assisted photo-identification with 95,61% e by 

toe-clipping, with 94,73%. There were no statistical differences in the accuracy of the three 
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methods. All of them presented errors and have their advantages and disadvantages, thus the 

researchers must evaluate the most proper method according to the objectives of their studies.  

KEY-WORDS: marking and recapture, Wild-ID, toe-clipping, lizard marking, natural marks 

RESUMO: Alguns estudos, como os de dinâmica populacional, por exemplo, podem  necessitar 

do acompanhamento de uma população ao longo do tempo, onde seja possível o 

reconhecimento de indivíduos. Para isso, existem diversas técnicas de marcação, naturais 

(envolvendo marcas que possam existir nos indivíduos) e artificiais (aplicadas nos individuos, 

como pinturas ou anilhas). Como alternativa às marcações artificiais e em busca de um método 

menos invasivo existe a fotoidentificação, que trabalha com marcas naturais dos indivíduos. 

Liolameus arambarensis é uma espécie de lagarto endêmica e ameaçada de extinção do Rio 

Grande do Sul que já vem tendo suas populações estudadas com auxílio do método de 

amputação de falanges (toe-clipping).  Devido a sua situação de vulnerabilidade o objetivo 

desse trabalho foi validar o método de fotoidentificação como uma técnica alternativa de 

marcação individual para Liolaemus arambarensis, comparando a acurácia da fotoidentificação 

manual, auxiliada pelo software Wild-ID e o método de marcação já utilizado (toe-clipping). 

As amostragens foram realizadas durante quatro meses, e os indivíduos capturados tiveram 

seus dorsos fotografados e sua marcação de toe-clipping registrada. Foram realizados 114 

registros fotográficos de 84 indivíduos diferentes. O padrão variável de manchas dorsais de 

Liolaemus arambarensis se mostrou adequado para a fotoidentificação. O método de 

fotoidentificação manual apresentou 96,48% de acerto, seguido pela fotoidentificação 

auxiliada por software, com 95,61% e pelo toe-clipping, com 94,73%. Não houve diferença 

significativa entre os métodos. Todos os métodos apresentam erros e possuem vantagens e 



	   9	  

desvantagens, cabendo aos pesquisadores encontrarem o método mais adequado de acordo com 

os seus objetivos.  

PALAVRAS CHAVE: marcação e recaptura, Wild-ID, toe-clipping, lagartos, marcas naturais. 

INTRODUÇÃO 

Estudos populacionais envolvendo manejo e conservação de espécies necessitam, 

muitas vezes, de um acompanhamento individual dentro da população, ou seja, necessitam que 

os animais possam ser reconhecidos como indivíduos ao longo do espaço e do tempo (SPEED 

et al. 2007; BOLGER et al. 2012; TREILIBS et al. 2015). Essa importância se deve à possiblidade 

de observação de características comportamentais de uma espécie (ELGUE et al. 2014) ou à 

possibilidade de estimar parâmetros demográficos populacionais, como taxa de sobrevivência, 

abundância e distribuição, por exemplo (SPEED et al. 2007; CARPENTIER et al. 2016). 

Dependendo da necessidade de cada estudo, do orçamento do pesquisador e da espécie em foco, 

existem técnicas apropriadas para a realização dessa marcação de indivíduos (CAORSI et al. 

2012; ANDREOTTI et al. 2017; BORGES-LANDÁEZ & SHINE, 2003). Podemos utilizar tanto 

marcas naturais dos animais, quanto marcas feitas artificialmente (SPEED et al. 2007). 

Diversos métodos são utilizados na marcação de répteis, e mais especificamente de 

lagartos, como tatuagens, anilhas, telemetria, pinturas, remoção de escamas e amputação de 

falanges - toe-clipping - (STONEHOUSE, 1977). Essa última vem sendo amplamente utilizada na 

marcação de pequenos vertebrados (DODD, 1993; HUDSON, 1996), consistindo na formação de 

combinações numéricas (ou alfanuméricas) através da amputação de falanges em diferentes 

conformações (BLOCH & IRSCHICK, 2004; HERO, 1989. SREEKAR et al. 2013). Técnicas que 

utilizam marcas artificiais podem, porém, alterar o comportamento e a sobrevivência dos 
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indivíduos (GAUTHIER-CLERC et al. 2004), pois, devido ao manuseio e a aplicação da técnica, 

possibilitam a ocorrência de estresse, ferimentos ou infecções nos animais (SACCHI, 2010).   

Estudos envolvendo avaliação do efeito do toe-clipping em animais têm se tornado mais 

comuns nas últimas décadas e, ainda que o uso da técnica continue popular, ele pode ser 

considerado controverso, pois esbarra em implicações éticas, legais e científicas (PERRY et al. 

2011). Esses estudos parecem bastante dependentes da espécie e do parâmetro avaliado para 

medir o efeito (SREEKAR et al. 2013). Alguns estudos mostram efeitos negativos após a 

amputação das falanges, como diminuição da habilidade de escalada em lagartos arborícolas 

(BLOCH & IRSCHICK, 2004) e diminuição da taxa de recaptura em anfíbios, a medida que o 

número de dedos amputados aumenta, sugerindo uma sobrevivência menor (MCCARTHY et al. 

2009; MCCARTHY & PARRIS, 2004; WADDLE et al. 2008). Ao mesmo tempo, a perda natural de 

dedos em lagartos é observada na natureza, mostrando que eles sobrevivem a esse evento 

(HUDSON, 1996). Estudos avaliando redução da velocidade de lagartos por uso da técnica de 

toe-clipping não mostraram resultados negativos (DODD, 1993; BORGES-LANDÁEZ & SHINE, 

2006).  E o estresse causado pela amputação de falanges não é maior que implantação de um 

microchip ou alocação de um lagarto em uma caixa, de acordo com LANGKILDE & SHINE 

(2006). 

A partir dessa discussão a fotoidentificação vem sendo utilizada como um método 

alternativo - menos invasivo - aos métodos de marcação artificial, pois se utiliza de marcas 

únicas que os indivíduos já apresentam (TRELIBS et al. 2015). O uso desse método tem se 

mostrado efetivo para diversos táxons, desde grandes mamíferos como as girafas, até animais 

menores, como anfíbios ou répteis (GARDINER et al. 2014; SPEED et al. 2007; BOLGER et al. 

2012). Além de ser menos invasivo, evitando consequências ao bem-estar animal, o método 

tende a ser de baixo custo e de fácil aplicação, o que facilita a coleta de dados (CARPENTIER et 
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al. 2016; BOLGER et al. 2012; KNOX et al.2012). Para a utilização do método, porém, é 

necessário que a espécie apresente algum padrão de manchas com variação entre indivíduos 

que seja distinguível aos olhos e que não se altere ao longo do tempo (SACCHI, 2010). Além 

disso, a identificação das fotografias manualmente (uma a uma) é complicada para populações 

numerosas (pois necessita de muito tempo para análise das imagens), e a medida que o número 

de imagens aumenta, aumenta também a probabilidade de erros de identificação (BOLGER et al. 

2012; SACCHI, 2010 ).  

Em pequenos lagartos, além das preocupações éticas, o desafio de encontrar técnicas 

apropriadas de individualização é grande, já que se tem dificuldade em aplicar a maioria dos 

métodos conhecidos nesses organismos, devido ao seu tamanho reduzido (SREEKAR et al. 

2012). O método de fotoidentificação já foi comprovado como funcional para algumas espécies 

de lagartos (SACCHI et al. 2010), indicando que a fotoidentificação pode ser uma boa alternativa 

para esses animais. Porém, ao contrário do que ocorre em espécies de maior porte, é necessário 

o manuseio dos animais para o registro das fotos, gerando, ainda, um certo grau de estresse aos 

indivíduos (GARDINER et al. 2014). De qualquer modo, a fotoidentificação vem se tornando 

popular, principalmente em espécies endêmicas ou ameaçadas de extinção, que requerem 

maiores cuidados (KELLY, 2001; ANDREOTTI et al. 2017). 

 Liolaemus arambarensis, conhecido popularmente como lagartixa-das-dunas, é um 

lagarto de pequeno porte (com tamanhos máximos de 60mm e 56mm para machos e fêmeas, 

respectivamente) que é endêmico dos ambientes de restinga da Lagoa dos Patos no Rio Grande 

do Sul (VERRASTRO et al. 2003). A espécie possui uma coloração críptica com o ambiente e 

apresenta variação no padrão de manchas dorsais, o que pode permitir a diferenciação de 

indivíduos (Figura 1). Porém, esse padrão parece ser bastante complexo podendo dificultar a 

identificação de capturas e recapturas (Figura 4). Essas informações sugerem que o método de 
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fotoidentificação possa ser testado para a espécie . Além disso, devido a área restrita de 

ocorrência e a fragmentação de seu hábitat, a espécie está classificada como “Em Perigo” (EN) 

nos níveis estadual, nacional e mundial (Decreto nº 51.797 de 8 de setembro de 2014; Portaria 

do Ministério do Meio Ambiente nº 44 de 17 de dezembro de 2014; IUCN, 2016). Métodos 

alternativos e menos invasivos de marcação e recaptura são, portanto, de grande relevância para 

futuros programas de conservação da espécie e de seu hábitat. 

 

Figura 1. Indivíduos de Liolaemus arambarensis, com destaque para a coloração críptica e o padrão de 

manchas dorsais. 

 

O presente estudo se propõe a validar o método de fotoidentificação como uma técnica 

alternativa de marcação individual para Liolaemus arambarensis, comparando a acurácia de 

dois métodos de fotoidentificação (com e sem auxílio de um software para o reconhecimento 

de indivíduos) e o método de marcação já utilizado (toe-clipping). 

 

Foto: Vinícius Santos 
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MATERIAL E MÉTODOS  

 

A área de amostragem encontra-se no município de Barra do Ribeiro, no Rio Grande do 

Sul, dentro do Horto Florestal Barba Negra. Essa área possui 10.273,91 hectares e está inserida 

em uma península entre a Lagoa dos Patos e o Lago Guaíba (SCHERER et al. 2012). Em 2010 

houve a implementação da Reserva Particular do Patrimônio Natural Barba Negra (RPPN 

Barba Negra - 30°24’43”S e 51°13’03”W), com uma área de 2.379,45 hectares, onde foram 

realizados os registros fotográficos desse estudo (Figura 2). A área é caracterizada por uma 

extensa região de restinga e terrenos arenosos que formam dunas.  

 

 

Figura 2. Área de estudo, localização da RPPN Barba Negra, no Município de Barra do Ribeiro, às 

margens da Lagoa dos patos. 
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A população de Liolaemus arambarensis escolhida para esse estudo já é monitorada 

pela equipe do Laboratório de Herpetologia da UFRGS. Em campo, os indivíduos são 

localizados visualmente e capturados manualmente para marcação pelo método de toe-clipping, 

para medições morfométricas, como o CRC (Comprimento Rostro-Cloacal, em mm), o sexo e 

o número de poros cloacais, e de temperatura. Durante os meses de agosto a novembro de 2017 

os indivíduos encontrados foram também fotografados. Cada lagarto teve seu dorso fotografado 

de duas à cinco vezes em cada captura, para posterior seleção da melhor imagem. As fotografias 

foram realizadas em campo por uma câmera Panassonic DMC-FZ30 e, para que ficassem o 

máximo padronizadas, foram todas feitas com fundo branco, câmera perpendicular e à 

aproximadamente 15 cm do animal. Após o registro fotográfico os indivíduos foram devolvidos 

ao local onde foram encontrados. Como sugerido por BOLGER et al. (2011), as imagens de cada 

uma das capturas foram cortadas, o fundo foi retirado e apenas a região entre o final da cabeça 

e o início da cauda foi utilizada, reduzindo a imagem somente à área de interesse (Figura 3 e 

4). As imagens foram organizadas em um banco de dados onde foram numeradas e 

sequenciadas pela ordem de aquisição e, ao final da triagem das fotografias, cada captura teve 

uma imagem selecionada, um número de captura e um número de marcação correspondente, 

proveniente do toe-clipping (Figura 5).  

O reconhecimento individual pela comparação das fotografias seguiu duas 

metodologias: o reconhecimento fotográfico realizado manualmente e o reconhecimento 

fotográfico auxiliado por um software, conforme descrito a seguir.  
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Figura 3. Processamento das imagens para a redução à área de interesse.  

 

 

 

 

 

Figura 4. Imagens da região dorsal de quatro indivíduos diferentes já cortadas para a análise da 

fotoidentificação. 
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Fotoidentificação Manual 

 

Cada imagem foi comparada com todas as imagens correspondentes aos eventos de 

capturas anteriores, a fim de se reconhecer as recapturas. Desse modo, no banco de dados, as 

fotografias foram classificadas como novo indivíduo ou como recaptura. Foi utilizada a melhor 

imagem de cada captura feita durante a amostragem. O tempo necessário para a análise 

completa das imagens foi cronometrado. Essa metodologia foi realizada independentemente 

por dois pesquisadores diferentes. 

 

Reconhecimento auxiliado pelo software Wild-ID  

O software Wild-ID (BOLGER et al. 2012) é flexível, de domínio público e foi 

desenvolvido pela Faculdade de Dartmouth (EUA). Ele foi desenhado para identificar aspectos 

distintivos das imagens, independentemente de escala e rotação. Não é necessário marcar na 

imagem os pontos a serem comparados. Ele compara cada imagem com todas as outras 

disponíveis no banco de dados correspondentes a registros anteriores e, após isso, seleciona as 

vinte imagens com os melhores scores de similaridade. O usuário então analisa essas vinte 

fotografias e aceita uma como correspondente (recaptura) ou rejeita as vinte, assumindo a 

imagem como um novo indivíduo. Após o fim da análise de todas as fotos, o software gera um 

arquivo com as comparações feitas, onde constam as imagens correspondentes a recapturas, os 

scores de similaridade das fotografias selecionadas como recaptura e a posição que estavam 

classificadas dentro das vinte opções. O tempo necessário para a análise completa das imagens 

foi cronometrado, apenas um pesquisador participou das análises.  

Toe-clipping 
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Cada indivíduo capturado foi marcado pelo método de toe-clipping, podendo receber 

uma nova marcação, caso fosse um indivíduo nunca capturado anteriormente, ou já possuí-la, 

devido aos anos de pesquisa realizados na população. A marcação dos indivíduos capturados 

pela primeira vez de agosto a novembro foi realizada adotando o seguinte protocolo de 

amputação de falanges: o animal foi posicionado com o dorso voltado para cima e os dedos de 

todos os membros foram voltados para frente (Figura 5). As últimas falanges de cada dedo 

correspondente ao número desejado foram amputadas com auxílio de uma tesoura. Cada 

indivíduo foi associado ao grupo de fotografias correspondente. 

 

 

Figura 5. Método de toe-clipping utilizado no estudo. À direita a posição do lagarto na hora da contagem 
e amputação das falanges. À Esquerda as combinações numéricas que possibilitam a marcação de animais até o 
número 399. 

 

Comparação das três metodologias: fotoidentificação manual, fotoidentificação 

auxiliada por software e toe-clipping 

Para todas as metodologias foram analisados os mesmos indivíduos e, no caso da 
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fotoidentificação, as mesmas fotos, de modo que fosse possível fazer a comparação entre os 

métodos. Foi utilizado como controle a validação cruzada, onde as identificações foram 

consideradas corretas ou incorretas de acordo com as informações dos três métodos (dois de 

fotoidentificação e o toe-clipping). Os erros foram classificados em falso positivo (quando um 

novo indivíduo é considerado como uma recaptura), em falso negativo (quando uma recaptura 

é considerada como um novo indivíduo) ou em identificação cruzada (quando um indivíduo é 

identificado como outro indivíduo – toe-clipping). Para testar a acurácia dos métodos, 

comparamos as taxas de erro de cada método através de um GML (Modelo Linear 

Generalizado) Binomial, utilizando o ambiente R (v.3.4.0) e assumindo um nível de 

significância de 0.05.  

RESULTADOS 

Foram realizados 114 registros fotográficos (capturas) de 84 indivíduos diferentes. O 

método que menos apresentou erros foi a fodoidentificação manual, porém a acurácia dos três 

métodos não diferiu entre si (p > 0.05). Entre as duas metodologias de fodoidentificação a 

auxiliada por software foi a que menos demandou tempo (Tabela I). Quatro dos erros da 

fotoidentificação auxiliada por software ocorreram devido a não disponibilização das imagens 

corretas dentro do ranking das 20 com maior similaridade. O quinto erro ocorreu porque o 

pesquisador não identificou a fotografia como uma recaptura. Dentre as 25 recapturas 

registradas, 19 tiveram a foto correta ranqueada como primeira opção pelo software, 

correspondendo a 76%. Se considerarmos as fotos ranqueadas em segunda e terceira colocação, 

esse índice sobe para 84%. Através da validação cruzada (pela fotoidentificação) foram 

identificados seis erros no toe-clipping, sendo um falso positivo e cinco identificações cruzadas. 

A acurácia foi calculada em 94,73%.  
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Tabela I. Acurácia e tempo de análise dos dois métodos de fotoidentificação: manual e auxiliado por software e 

acurácia do Toe-clipping. 

 

 Número de 
Indivíduos 

 
Recapturas 

  Erros 
 

Acurácia 

 
Tempo 
(min) 

Identificação 
Cruzada 

 
Falso 

Positivo 
Falso 

Negativo 

Foto ID Manual  
Pesquisador 1 

85 29 -  1 - 99.12% 251 

Foto ID Manual 
Pesquisador 2 

86 28 -  3 4 93.85% 235 

Foto ID 
Auxiliada por 

software 

89 25 -  - 5 95.16% 94 

Toe-clipping 85 29 5  1 - 94,73% - 

 

DISCUSSÃO 

 

O padrão variável de manchas dorsais de Liolaemus arambarensis, identificado 

manualmente, se mostrou adequado para a fotoidentificação. O software Wild-ID, a exemplo 

do ocorrido em outros estudos, com diversas espécies (BOLGER et al. 2012; CAORSI et al. 2012; 

ELGUE et al. 2014), também foi eficiente para esse pequeno lagarto. A fotoidentificação manual 

teve alta taxa de acerto (96,48%; média dos dois pesquisadores), no entanto, esse método exige 

alta demanda de tempo para a análise dos dados, o que acaba tornando estudos com um número 

grande de capturas muito trabalhoso, como já havia sido citado por BOLGER et al. (2012) e 

KELLY et al. (2001).  

A fotoidentificação auxiliada por software, por sua vez, foi o segundo método com 

maior proporção de acertos (95, 61%), mostrou-se mais ágil, necessitando de um tempo quase 
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três vezes menor para processar as mesmas imagens. Além disso, indivíduos bastante 

semelhantes, fotos com uma qualidade mais baixas e indivíduos que foram recapturados com 

cicatrizes adquiridas entre as capturas, também puderam ser reconhecidos sem muito esforço, 

aumentando a confiabilidade do método (Figura 6 e 7). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Capturas bastante semelhantes que foram reconhecidos manualmente e pelo Software 
coretamente como indivíduos diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Indivíduo que adquiriu cicatrizes entre as capturas e foi reconhecido manualmente e pelo 
Software. 
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O toe-clipping foi o método com maior número de erros, apresentando uma proporção 

de 94,73% de acertos. Apesar de sua alta praticidade, pois possibilita o reconhecimento do 

indivíduo ainda em campo e não necessita de trabalho posterior em laboratório, pode apresentar 

erros de muitas origens diferentes. Tais como falhas do pesquisador no momento do corte das 

falanges, perda natural de dedos pelos indivíduos entre os eventos de capturas, erros de leitura 

no momento da identificação e de anotação dos dados. Além disso, esse método não possibilita 

conferência de dados, pois uma vez que o indivíduo foi capturado e solto não é mais possível 

verificar a numeração, ao contrário do que ocorre na fotoidentificação. 

A fotoidentificação acaba sendo um método mais trabalhoso, que demanda esforço fora 

de campo para a identificação dos indivíduos, e, como qualquer outro método, não está livre de 

erros. Porém, possibilita a conferência e confirmação das fotos sempre que necessário e, se feita 

de modo manual é possível ter certeza se as fotos se tratam do mesmo indivíduo ou não, caso o 

pesquisador seja familiarizado com a espécie. Além disso, as fotos podem ficar em um banco 

de dados por longos períodos de tempo. 

O fato dos métodos não apresentarem diferenças em acurácia e todos apresentarem 

alguma taxa de erro, ressalta ainda mais a importância da escolha do método para cada espécie. 

Estudos ecológicos envolvendo estimativas demográficas que utilizam de métodos de marcação 

e recaptura podem levar o pesquisador a super ou a subestimar abundância e sobrevivência de 

uma espécie (BOLGER et al. 2012; CARPENTIER et al. 2016). É fundamental, portanto, que o o 

método seja adequado para o organismo estudado e que o erro seja conhecido, assim a 

confiabilidade das estimativas não será comprometida. A identificação manual feita por 

pesquisadores diferentes pode ter apresentado divergência no número de erros devido a 

experiência de cada um. De acordo com KNOX et al. (2012), os pesquisadores menos 

experientes tendem a demorar mais na identificação e, possivelmente, cometer mais erros.  
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De acordo com FERNER (2007), idealmente, uma técnica de marcação não deveria afetar 

saúde e comportamento dos animais; deveria permanecer funcional enquanto durasse o estudo; 

manteria o animal o máximo livre de estresse e dor; identificaria corretamente os indivíduos; 

deveria ser fácil de aplicar e com baixos custos e; seria adaptável para organismos de diferentes 

tamanhos. Sendo assim, a fotoidentificação parece se enquadrar em muitos dos pontos citados 

acima e, de acordo com as proporções de acertos para Liolaemus arambarensis realizadas nesse 

estudo, parece ser uma alternativa bastante viável para essa e outras espécies de pequenos 

lagartos ou espécies ameaçadas de extinção, as quais necessitam de técnicas de marcação o 

menos invasivas possíveis.  

Dentro da fotoidentificação foi possível perceber cuidados importantes para que o 

método se torne mais eficaz, rápido e fácil de aplicar. Dados complementares dos indivíduos 

(como sexo, tamanho, número de poros cloacais, etc) são bastante úteis para eventual 

conferência das fotografias. Apesar das imagens de menor qualidade terem sido identificadas, 

fotografias com melhor resolução e nas quais os animais tiveram sua cintura escapular, cintura 

pélvica e cabeça bem alinhadas, foram de mais fácil e rápido reconhecimento. Isso demonstra 

que o conhecimento e domínio da técnica são também importantes para que ela seja utilizada 

em sua melhor performance.  

Por fim, todos os métodos apresentam erros e possuem vantagens e desvantagens, 

alguns esbarram em problemas logísticos, práticos ou éticos. A escolha da marcação é, portanto, 

dependente dos objetivos, das limitações, do tamanho amostral e da espécie utilizada por cada 

estudo (ELGUE et al. 2014; KNOX et al. 2012), cabe aos pesquisadores encontrarem a melhor 

alternativa, ou alternativas, para suas pesquisas. 
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