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Abstract

A specie’s risk of extintion is estimated by the deterioration state of the population. A wild and
non extinct specie could be evaluated and ranked as follows: Critically Endangered, Endangered,
Vulnerable, Near Threatened, Least Concern. This ranking has been applied in Colombia for
some groups of fauna and flora. Information of the Red Books Series of Threatened Species of
Colombia is used in this paper for estimating the probability change of extintion risk after
changes in economic variables which show some kind of pressure for direct exploitation of
habitat change. This exercise is perfomed for reptils, and fish of continental water. The
cuantitative tool for information analysis is a model of ordered discrete dependent variable.

Resumen

El riesgo de extincién de una especie se estima por la evaluacion del estado de deterioro de la
poblacion. Una especie silvestre y no extinta puede ser evaluada y clasificada como: En Peligro
Critico, En Peligro, Vulnerable, Cuasiamenazada, de Preocupacion Menor. En Colombia se ha
realizado esta clasificacion para algunos grupos de fauna y flora. En este trabajo se utiliza la
informacion de la Serie Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia (Reptiles, Peces
dulceacuicolas) para calcular el cambio en la probabilidad del riesgo de extincion ante
variaciones de variable econdmicas que describen alglin tipo de presion por explotacion directa
del recurso o modificacion del hébitat. La herramienta cuantitativa para el analisis de la
informacion es un modelo de variable dependiente discreta ordenada.

Palabras claves: Riesgo de extincién de las especies, recursos naturales, modelo multinomial
ordenado
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Introduccion

La fuente econdmica de la extincion de las especies es que estas no representan activos rentables.
Esta causa fundamental se refleja en una explotacion insostenible de los recursos biologicos o en
la modificacion o destruccion del héabitat de estos. Si se tiene una especie con tasa de crecimiento
baja y los costos de extraccion no dependen del nivel de stock del recurso, esta tasa puede
compararse con la tasa de interés de mercado, si es menor conviene extraer el recurso e invertir
los beneficios de esta actividad en otro renglon de actividad econdmica. A la vez mantener un
habitat representa asumir un costo de oportunidad: los beneficios dejados de percibir por utilizar
el factor tierra en actividades econdmicas alternativas como agricultura o ganaderia. Ademads, La
caracteristica de bien publico de la conservacion de los recursos biologicos dificulta la asignacion
eficiente a través de mecanismos de mercado por tanto se delega en el Estado las medidas de
proteccion

En este trabajo no se realiza un estudio de la rentabilidad de los activos biologicos ni de los
costos de oportunidad de la conservacion ni el papel exhaustivo del Estado en las politicas de
conservacion sino que se asocia la clasificacion del riesgo de extincion de las especies con un
conjunto de variables que reflejan algunas caracteristicas de las especies, la presion de la
actividad economica sobre la supervivencia de éstas y en cierto caso las medidas
gubernamentales de proteccion tomadas.

Para tal efecto se construyd una base de datos donde cada observacion corresponde a una especie
usando principalmente la informacion contenida en los Libros Rojos de Especies Amenazadas de
Colombia para dos grupos de fauna: Reptiles y peces dulceacuicolas.

Una especie no extinta, en campo, puede clasificarse como: En Peligro Critico, En Peligro,
Vulnerable, Cuasiamenazada o de Preocupacion Menor. Para el grupo de reptiles se encuentra
que si se enfrentan a la amenaza de comercio-caceria aumenta la probabilidad de encontrarse En
Peligro en 0.449, y para el grupo de peces dulceacuicolas la sobre pesca aumenta la probabilidad
de clasificacion en En Peligro en 0.33

1. Economia de la extincion de las especies

La extincion de las especies puede darse a través de dos vias: 1. la explotacion insostenible del
recurso bioldgico, 2. destruccion y/o modificacion del habitat. La primera via ha sido
ampliamente estudiada desde el punto de vista econdmico extendiendo el modelo de analisis de la
teoria del productor al caso donde el recurso que se explota tiene una capacidad de regeneracion.
Con este modelo se ha deducido bajo cuales condiciones el sistema de explotacion no puede
perpetuarse en el tiempo: si la tasa de rendimiento del recurso no supera la tasa de rendimiento de
otros activos de la economia existe el incentivo para su agotamiento. La tasa de rendimiento del
activo ambiental estd compuesta por la tasa de crecimiento y por los costos marginales de
extraccion, asi, si la tasa de crecimiento es baja el recurso no puede regenerarse rapidamente ante
extracciones para su aprovechamiento economico y si los costos de extraccion son bajos es facil
acceder al recurso y extraerse con relativa facilidad. A continuacion se explican cada una de las
vias por las que un recurso bioldgico puede llegar a la extincion
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1.1 La explotacion insostenible del recurso biolégico

El modelo parte del problema de maximizacion beneficios de una funcion social objetivo de la
explotacion del recurso natural

max jo [ph—c()hledt (1)
sujeto a

x=Fx)-h (2)

donde p es la funcion de inversa de demanda del recurso, h es el nivel de extraccion por periodo
de tiempo, c(x) es el costo por unidad de extraccion que es funcion del nivel de stock de la
poblaciéon de la especie, x, F(x) es la funcion de crecimiento del recurso que esta relacionada
también con el stock del recurso, r, es la tasa de rendimiento del capital de la sociedad, usada
como tasa de descuento, y t es el periodo de tiempo.

La solucion de este problema es un nivel de extraccion h* por unidad de tiempo, que logre que la
poblacién del recurso x* sea tal que se cumpla: (Ver Pearce et al. 1990, 318)

c’(x)h

= F'(x)—
’ ® p—c(x)

€)

Esto indica que el nivel de stock del recurso logrado por una extraccion 6ptima necesita que la
tasa de rendimiento de otros activos de la economia, r, lado izquierdo de la ecuacion (3) sea igual
a la tasa de rendimiento del activo ambiental, lado derecho de la ecuacion, compuesta a su vez de
dos términos: la tasa de crecimiento del recurso F'(x) y una segunda expresion que depende de
los costos marginales de extraccion. La parte derecha de la ecuacion (3) es una funcion
decreciente en X, si el valor de esta expresion es mayor que 1, eso se debe a que la tasa de
crecimiento evaluada en x es alta o los costos marginales de extraccion son altos, en valor
absoluto dado que c’(x) < 0, por tanto, se puede aumentar los beneficios disminuyendo la
extraccion lo que provoca el aumento de x, cae la tasa de crecimiento y cae el costo marginal de
extraccion. De otro lado, en el caso que la expresion del lado derecho de la ecuacion (3)
evaluada en un x determinado sea menor que r, indica que la tasa de crecimiento en baja o los
costos de extraccion son igual bajos, por tanto, el extractor del recurso puede aumentar los
beneficios aumentando el nivel de extraccion, esto genera un aumento en la tasa de crecimiento y
un aumento en los costos marginales de extraccion. En resumen, La posibilidad que un productor
elija un nivel de stock 6ptimo del recurso x*=0, el caso de extincion, viene dada si la tasa de
crecimiento del recurso es baja o el costo marginal de extraccion es pequefio, en valor absoluto,
es decir, si un activo ambiental tiene un rendimiento menor que el rendimiento de otro activo en
la economia es Optimo extraer todo el recurso e invertir las ganancias de esta explotacion en otra
rama de actividad econdmica.

El riesgo de extincion se acentda si el régimen de explotacion es de libre acceso, es decir, no hay
derechos de explotacion exclusivos del recurso para un extractor, sino, por el contrario cualquiera
puede hacer uso de éste, en este caso, hay sobre-explotacion del recurso. Una consecuencia del
libre acceso es la disipacion de la renta, la diferencia entre los ingresos y los costos de la
actividad econdmica se aproxima a cero a medida que aumente el nimero de extractores que
explotan el recurso, lo que convierte al recurso ambiental en un activo poco rentable. El modelo
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de andlisis consiste en que cada uno, de un grupo grande de extractores, estd interesado en
maximizar la funcion de beneficios individual con base en su propio nivel de extraccion.

mas JLpO0, ~c(h e

sujeto a

x=F(x)—h
La solucién al anterior problema requiere de un nivel de extraccion individual que permita
alcanzar un nivel de stock del recurso x* tal que:

v = F’(x) — & (5)
[p— (N
donde N es el numero de extractores, despejando la renta (p-c(x))
c'(x)h
pocmy= S
[£7(x)=r]N

Notese que cuando el numero de extractores aumenta la renta se disipa, o en caso extremo:
cuando N — o<, [p-c(x)] = 0

Ademas, comparando la ecuacion (3) con la ecuacion (5), en esta ultima el rendimiento del activo
ambiental se ve reducido si N>1 (comparado con el caso de un unico productor, ecuacion (3)).
Esto implica que el nivel de stock del recurso que soluciona la ecuacion (5) es menor que el nivel
de stock que soluciona la ecuacion (3), lo que a la vez muestra que el libre acceso ejerce una
presion adicional sobre la explotacion del recurso.

1.2 Destruccion o modificacion del habitat

La segunda via, modificacion y/o destruccion de habitats, explica la extincion de especies que
incluso no son productos comerciales. En general, se ha sustentado que los habitats o para ser
mas precisos los terrenos donde estos estan, generan beneficios en explotaciones econdmicas
alternativas que superan los beneficios de la conservacion; por ejemplo, la deforestacion de
bosques para usar la tierra en cultivos o ganaderia genera mas beneficios que la conservacion del
bosque que alberga biodiversidad; cuyo valor genético es desconocido o poco valorado. De
nuevo, las especies no son un activo rentable comparado con otras inversiones economicas.

Los cambios en el andlisis de la extincidon por la inclusion de estas consideraciones se presenta
como el siguiente problema de optimizacion social: (Swanson 1994: 809-814)

> —rt
max jo [ph—c(x)h—rp.Rle™"dt ()
sujeto a

x=Fx,R)—h (8)

Donde R es el recurso tierra, pr es el precio de una unidad del recurso tierra. Notese la inclusion
del término rpgrR en la funcion objetivo denota el costo de oportunidad de la tierra, es decir, el
flujo de beneficios netos esperado por el mejor uso alternativo de R. A la vez, la restriccion de la
tasa de crecimiento del recurso incluye ahora en la funcion de crecimiento la cantidad de recurso
tierra disponible para el desarrollo de la especie. Se asume que la funcion de crecimiento se
comprime si hay menos recursos disponibles para el habitat de la especie. La solucion de este
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problema requiere una condicion de primer orden adicional al problema descrito por las
ecuaciones (1) y (2), elegir un nivel R* tal que

r=lp—c L (9)

Pr
Donde Fr es el cambio en el crecimiento de la poblacion asociado con el cambio en R. La
condicion anterior establece que el recurso puede recibir asignacion de tierra solo si esa especie
puede generar un retorno competitivo, esto significa que los recursos biologicos deben competir
por los recursos que permiten su supervivencia, R, dadas las decisiones humanas sobre el uso de
la tierra.

La segunda via es la mas importante en el efecto total de la extincion de las especies. Sin
embargo, hay poca evidencia de los costos de oportunidad econdémicos por actividades de
conservacion. En este trabajo tampoco se pretende realizar un anélisis de este tipo, simplemente
se hace notar que las causas de la extincion de las especies se refieren a asuntos econdémicos, y
aunque es evidente, no se ha presentado en Colombia un estudio econdémico que relacione el
riesgo de extincion con las fuentes de este riesgo. En este trabajo, se toma la clasificacion de las
especies segun su riesgo de extincidn y se asocia a esta clasificacion un conjunto de variables que
pueden incidir en el deterioro o conservacion de la poblacion. En el primer caso, ya sea, por la
explotacion econdmica insostenible o por modificacion o destruccion del habitat y, en el segundo,
por medidas de protecciéon tomadas por organismos gubernamentales. A partir de alli, se
cuantifica el cambio en la probabilidad de extincion para diferentes valores de estas variables. Por
ello, a continuacioén se presenta la metodologia de las Serie Libros Rojos de Colombia, los
criterios para evaluar el riesgo de extincion de una especie y como este riesgo se clasifica a través
de categorias.

2. Los Libros Rojos de Especies de Fauna Amenazadas de Colombia

Los libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia son la ordenacion de un grupo de
especies, segin su riesgo de extincion aproximado a través del de deterioro de la poblacion. En
Colombia este trabajo se ha compendiado en la serie de Libros Rojos de Especies Amenazadas de
Colombia. Para fauna se cuenta con Renjifo, L.M et al. (2002) Libro Rojo de Aves de Colombia,
Mojica, J.J et al. (2002) Libro Rojo de Reptiles de Colombia, Castaiio, O.V. (2002) Libro Rojo de
Peces dulceacuicolas de Colombia, Mejia, Luz Stella et al. (2002) Libro rojo de Peces Marinos de
Colombia, Ardila, Néstor E. et al. (2002) Libro Rojo de Invertebrados Marinos de Colombia’.
Ademas de la informacion sobre el riesgo de extincion, estos libros compilan informacién sobre
caracteristicas de la especie: tamafio (excepto libro rojo de aves), si es endémica, ubicacion
geografica, amenazas generadas por la actividad econémica sobre el hdbitat como: deforestacion
por explotacion maderera, uso agricola del suelo, caceria etc.

La clasificacion de las especies, por parte de los investigadores nacionales, se realizo bajo cinco
criterios establecidos en el documento “UICN” red list categories version 3.1” (UICN 2001).
Estos criterios se basan en un conjunto de indicadores cuantitativos: A. Disminucién en el tamafio
de la poblacion, B. distribucion geografica de la poblacion, fragmentada y en disminucion, C.

3 Las estimaciones econométricas realizadas con la informacién obtenida de los Libros Rojos fueron
estadisticamente confiables para reptiles y peces dulceacuicolas, por tanto los resultados de este trabajo se
concentran en estos dos grupos de fauna.

* UICN: International Union for Conservation of Nature
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Poblacion pequefia y en disminucion, D. Poblacion muy pequeia o area de ocupacion muy
pequena y E. Andlisis de viabilidad de las poblaciones. Conviene explicar en que consiste cada
uno de estos criterios, para comprender con exactitud las categorias de clasificacion de riesgo de
extincion de las especies.

A continuaciéon se resume la definicion de cada uno de los criterios para luego explicar las
categorias de clasificacion.

2.1 Criterios para determinar el estado de deterioro de la poblacion de una especie

Criterio A: Disminucion en el tamafio de la poblacién’

Una reduccion en el tamano de la poblacion se define como el porcentaje en la disminucion del
numero de individuos maduros®, en un periodo de tiempo especificado en afios, aunque no
continue necesariamente después. Y esta reduccion no hace parte de una fluctuacion natural.

Criterio B: Distribucion geografica de la poblacion

Con este criterio se busca evaluar el estado del habitat. Los indicadores construidos para
determinar la distribucion geografica de la especie muestran si el terreno donde se ubica ésta
corresponde a un habitat fragmentado y/o en disminucién. La UICN propone dos indicadores: 1.
Extension de presencia: es el area contenida dentro de los limites imaginarios continuos mas
cortos que pueden dibujarse para incluir todos los sitios conocidos, inferidos o proyectados donde
el taxon se halle presente, excepto los casos los vagabundeo. En la figura 1 se presenta un
ejemplo de extension de presencia, los puntos negros indican lugares de presencia conocidos,
inferidos o proyectados. La linea une los puntos externos y el area delimitada por esta frontera es
la extension de presencia. 2. El drea de ocupacion: “se define como el area dentro de la extension
de presencia que es ocupada por el taxén” (UICN 2001:13) e intenta representar el area mas
pequefia esencial para la supervivencia de la poblacion de un taxon, cualquiera que sea su etapa
de desarrollo. Una forma de calcular esta area consiste en dividir la extension de presencia en una
cuadricula donde cada casilla tiene dimensiones iguales, el drea de ocupacion se obtiene como la
suma de los cuadrados ocupados. Este método se presenta en la figura 2

. Figura 2. Ejemplo area de ocupacidn
Figura 1. Ejemplo de Extension de Presencia

> La poblacion en este contexto se define como el numero total de individuos del taxon (UICN 2001: 10)
% Individuos en capacidad de reproduccion
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C. Poblacion pequeiia y en disminucion: Bajo este criterio se parte de la observacion o estimacion
de un tamafio de poblacion reducido y ademas se encuentra en un proceso de reduccion.

D. Poblacién muy pequenia y distribucion geografica muy pequefia: Algunas especies cuentan con
un numero muy reducido de individuos o estan restringidos a un area de ocupacién muy pequefia,
por tanto estas poblaciones son fragiles a cualquier perturbacion y se evaluan con este criterio.

E. Andlisis de viabilidad poblacional

Este es un andlisis cuantitativo donde se calcula la probabilidad de extincion de un taxon a través
de los datos de la historia natural, los requerimientos del habitat, las amenazas y las alternativas
de gestion especificadas.

2.2 categorias de clasificacion del riesgo de extincion de una especie

Una vez establecidos los criterios para determinar el grado de vulnerabilidad de las poblaciones
se recurre a la observacion directa, estimacion o proyeccion de estos indicadores para luego
clasificar las especies en cualquiera de las siguiente categorias’®: Extinto (EX): un taxon esta
extinto si se ha comprobado que ha muerto el altimo individuo. Tal afirmacién puede efectuarse
después revisar exhaustivamente el habitat de la especie. Extinto en Vida Silvestre (EW): cuando
bajo prospecciones exhaustivas de su habitat no se ha detectado ni un individuo, sélo sobre vive
en cautiverio, en cultivo, o fuera de su distribucion original. En Peligro Critico (CR): cuando la
evidencia empirica disponible muestra que cumple con cualquiera de los criterio A — E para en
peligro critico’, lo que indica que enfrenta un riesgo extremadamente alto de extincion en estado
silvestre. En Peligro (EN): Cuando un taxon cumple con cualquiera de los criterios A — E para en
peligro, lo que a la vez indica que enfrenta un riesgo muy alto de extincidon en estado silvestre.
Vulnerable (VU): Cuando el taxén cumple al menos uno de los criterios A — E para vulnerable, lo
cual implica que enfrenta un riesgo alto de extincion. Casi Amenazado (NT): cuando ha sido
evaluado segun los criterios y no satisface estos para CR, EN o VU pero esta proximo a clasificar
como vulnerable. Preocupacion Menor (LC) cuando esta fuera de peligro, es decir, el taxon no
cumple con los criterios para CR, EN, VU, NT o LC. Datos insuficientes (DD): cuando la
informacion disponible es inadecuada para realizar una clasificacion sobre el riesgo de
clasificacion de la especie de acuerdo a indicadores sobre el estado de la poblacion.

Las posibilidades de clasificacién de una especie segln el riesgo de extincion pueden resumirse
en a figura 3'°, que incluye la opcion de no evaluada en el caso en el cual el taxén no se ha
sometido al proceso de clasificacion a través de los criterios descritos anteriormente.

"Ver UICN (2001:14,15) para la definicion de las categorias

¥ Ver en el anexo 1 la tabla que resume las categorias y criterios de evaluacioén de la UICN(2001)

? Una especie evaluada debe cumplir al menos uno de los criterios A -E para ser considerada bajo riesgo de
extincion, pero el mayor o menor grado de riesgo se determina a través de umbrales. Un ejemplo sencillo puede
ayudar a comprender el papel de los umbrales en la definicién del grado de riesgo de extincion, en la tabla 1 para el
criterio D1:poblacién muy pequeila, si la poblacion es menor a 50 individuos maduros la especie se declara como
CR, si la poblacion de individuos maduros es menor a 250 y mayor a 50 se declara como EN

1% Tomado UICN (2001:5)
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Ademas, como ya se ha indicado, los Libros Rojos aparte de presentar la clasificacion del riesgo
de extincion de las especies, contiene informacion complementaria ordenada en fichas de las
cuales se obtiene la datos para los ejercicios de regresion efectuados en este trabajo.

Figura 3. Categorias de clasificacion del riesgo de extincion de una especie

Extirto Ex
Extirto en Estaco Sivestre BV
En Peligro Critico [CR]
F AMENA T ADC En Peligra
DATOS
— — Yulnerable [¥0]
ADECUADDS i
Casi Amenazada
— EVALLLADD
Preacupacion Menor L
|
Datoz Insuficiertes DD
Mo Evaluado ME
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3. Ficha técnica y datos

Los Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia estdn divididos en fichas técnicas
por especie. Cada ficha contiene: el nombre de la especie, la categoria de riesgo de
extincion en la cual fue clasificada por los investigadores nacionales, se resumen datos
sobre la distribucion geografica, la ecologia, una breve descripcion de las amenazas
identificadas como causas del deterioro de la poblacion, medidas de politica sobre
conservacion tomadas a la fecha, medidas de conservacion propuestas para un futuro
inmediato y una seccion de comentarios donde los investigadores compilan informacién
adicional.

Existen algunas variaciones en la ficha técnica entre los libros rojos. El libro Rojo de
Reptiles de Colombia incluye una seccion diagnosis (descripcion), separa la distribucion
geografica: en distribucion geografica general y distribucion geografica en Colombia,
ademas incluye una descripcion de la situacion actual de la especie. El libro Rojo de Peces
Dulceacuicolas de Colombia contiene también un a breve descripcion de la especie e
incluye un subtitulo: Poblacion, pero rara vez se tiene tal dato, en su lugar aparece el
comentario “no se conocen estimativos poblacionales sobre la especie”.

Con base en la informacion contenida en la ficha técnica se elabor6 una base de datos, por
grupo de fauna, donde cada observacion corresponde a un taxon. Esa base de datos por
especie contiene el riesgo de extincion y un conjunto de variables que eventualmente
pueden llegar a explicar el riesgo de extincién. A continuacion se listan el Gltimo conjunto
de variables identificadas en los libros rojos, con las especificidades detectadas por grupo
de fauna y se informa sobre las fuentes adicionales utilizadas, diferentes a los Libros Rojos,
para completar algunas observaciones.



Figura 4. Ficha Técnica

Incluye el
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Incluye informacion sobre los
tipos de mediadas tomadas por
los agentes gubernamentales
para la proteccion de la especie.
Se puede discriminar en:
proteccion general (proteccion a
un area) o proteccion especifica
(inclusion en un apéndice
CITES o proteccién por Ley).

\

\
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Valoracion de la

especie, segun
criterios de
UICN, a nivel
internacional

10




CIDSE

1. Endemismo (D))
Esta es una variable dicotomica definida para reptiles de la siguiente forma: (también
aparece para aves y peces marinos)

{1 Si es endémica

1 . , .
0 Si No es endémica

Para los peces dulceacuicolas esta variable no es relevante para la clasificacion de riesgo
dado que todos los peces dulceacuicolas son obviamente endémicos, no obstante pueden
dividirse en endémicos exclusivos o compartidos

{1 Si es endémica Exclusiva

1 . L, . . . , .
0 SiNo es endémica Exclusiva (compartida con pais vecino)

2. Regiones Biogeograficas

Estan definidas para reptiles de la siguiente forma: Choc6-Magdalena, CM, Cintur6n Arido
Pericaribeno, CAP, Guayana ,G, Amazonia ,A, Orinoquia, O, Sierra Nevada de Santa
Marta, SNSM, Norandina, NA, Territorio Insular Caribefio, TIC, Territorio Insular
Pacifico, TIP. En general, la variable dicotdmica que describe si la especie i estd ubicada o
no en zona K, puede escribirse como:

VK

K.

1 Si la especie se encuentra en la zona biogeografica K
0 Si la especie no se encuentra en esta en la zona biogeografica K

La ubicacion de los peces dulceacuicolas se presenta segin su cuenca hidrografica:
Amazonas, A, Orinoco, O, Atrato, At, Magdalena, M, Catatumbo, Ct, Pacifico, P. De
nuevo la variable dicotomica que describe si la especie i se encuentra o no en la cuenca N,
se escribe como:

VN

B {1 Si esta en la cuenca biogeografica N
N,i

0 Sino esta en la cuenca biogeografica N

Esta variable permite identificar si la ordenacion de las especies segin su riesgo de
extincion puede asociarse al area geografica donde se encuentra.

3. Amenazas

Recoge todas aquellos factores que influyen potencial y efectivamente en la preservacion
de las especies. Se trataron como variables dicotdmicas especificas para cada amenaza
tomando el valor de 1 si se presenta la amenaza y 0 si no lo hace. Algunos tipos de
amenazas son comunes a las aves, peces dulceacuicolas y reptiles estos son:
Contaminacién, Cultivos Ilicitos, Deforestacion, Actividades Agricolas, Actividades
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Ganaderas, Mineria, Especies Introducidas, Comercio-caceria,11 Urbanizacion. Ademas,
para peces dulceacuicolas se tiene: Sobrepesca, Pesca no tradicional, Migraciéon masiva
(comportamiento determinado por el ciclo reproductivo)

4. Tamafio o Longitud. Esta dado en centimetros y se obtuvo a través de los libros rojos
para peces y reptiles. El tamafio de aves se obtuvo en el libro de Hilty y Brown (2001). El
procedimiento para el calculo del tamafo de peces se realizo a través de la conversion de la
escala a tamafio natural segun el libro rojo de peces. En el tamafio de los reptiles se tomo
como base el tamafio de las hembras ya que era la de mejor cobertura, es decir, se contaba
con la mayoria del registro de esta informacion para hembras y menores registros para
machos.

5. Medidas Tomadas

Se define como todos aquellas regulaciones que intentan preservar o mejorar las
condiciones de habitat de las diferentes especies. Para aves y reptiles se clasifica en:
Proteccion por areas: Se protege un area determinada generalizando la proteccidén sin
discriminar alguna especie especifica. Basicamente son los parques naturales.

Proteccion especifica: Son aquellas medidas orientadas a la proteccion exclusiva de una
especie. Se descartan aquellas especies que se encuentran en cautiverio. Aplica
especialmente para el convenio internacional de comercializacion de especies o apéndice de
CITES o legislacion particular.

Para peces dulceacuicolas las medidas son especificas asi:

Veda temporal: politica que impide la pesca de un espécimen determinado por un intervalo
de tiempo definido, definido generalmente por el ciclo reproductivo.

Talla Minima: Establece una longitud minima de la especie por debajo de la cual no se
puede pescar.

Como para los casos anteriores estas variables cualitativas son “tratadas™ a través de
dummies tomando valores de 1 cuando se da el suceso y cero si no se presenta.

6. Distribucion Restringida: esta variable se asocia a peces cuando su hébitat se restringe a
una cuenca pequefia

4. Modelo Ordenado

La extincidén de una especie es un proceso estocastico, el riesgo de extincion en el que se
encuentra una especie también es una variable estocastica. Las especies clasificadas con
riesgo de extincidn alto, se esperaria en un futuro, desaparecieran en mayor numero que las
especies clasificadas en categorias menores, es decir, las categorias de clasificacion del
riesgo de extincion de una especie representan un orden, ya que, las especies pueden ser
clasificadas como: LC, NT, VU, EN y CR, incluso se puede codificar estos resultados en

""'No aplica para peces dulceacuicolas
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orden ascendente para representar la clasificacion desde ningln riesgo de extincion hasta el
mayor riesgo de extinciéon. Una fuente adicional de la aleatoriedad del modelo se basa en
que aunque la clasificacion de una especie se ha realizado en lo posible bajo criterios
objetivos, cuantificando un conjunto de factores que inciden sobre deterioro de las
poblaciones, la informacion con la que se evalia una especie es frecuentemente estimada
bajo incertidumbre cuya fuente puede provenir de: falta de claridad en los términos y
definiciones utilizadas, errores de medicion y variabilidad natural.

4.1 Especificacion del modelo:

Los modelos logit y probit ordenados son los utilizados para analizar datos de este tipo. En
este caso el modelo relaciona la variable Y; con las variables explicativas Xai, Xsi, .. Xki de
la siguiente forma

Y =B X+u, (1)

Donde:

Yi esel riesgo de extincion de las especies, es una variable latente porque es una variable
no observable.

B"X es una combinacion lineal de las variables explicativas

u; €s un término de error aletorio.

Aunque Y; no es una variable observable directamente lo que si se observa es el resultado
de la clasificacion Yj, en este caso la variable observada puede tomar hasta cinco opciones:
LC, NT,VU,EN, CR, que podemos recodificar como: 0, 1, 2, 3 y 4 respectivamente

Tabla 2: Ordenamiento de la variable dependiente
Variable Riesgo de extincion Ordenacion  Limites varible

latente e latente
LC preocupacion menor SiYi'<c
NT cuasi-amenazada Sici< Yi*S C
Y; = VU vulnerable Sic,< Y <cs
EN en peligro Sici<Yi<cy
CR peligro critico Sic< Y

AW N—O

En la tabla 2 se presentan los resultados observados de la variable dependiente Y; y su
relacion con la varible latente Y;. Por ejemplo; una especie clasificada como de
preocupacion menor LC puede codificase como cero y a la vez indica que el riesgo de
extincion es menor o igual a una constante ¢;. De otro lado, una especie clasificada como
En Peligro EN se codifica con el numero tres e indica que el riesgo de extincion se
encuentra entre 3 y Cq

Los parametros ¢ son desconocidos y estimados conjuntamente con f. Si se asume que u;
esta normalmente distribuida se tienen las siguientes probabilidades de pertenecer a cada
una de las categorias: 2

"2 El modelo también puede ser estimado con una distribucién logistica del término de perturbacién o una
distribucion Gompit (Valor Extremo)
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Prob(Y =0) = ®(c, — BX)

Prob(Y =1) = D(c, — BX) - D(c, — BX)
Prob(Y =2) =®(c, — BX) - P(c, — BX)
Prob(Y =3)=®d(c, — fX)—D(c, — BX)
Prob(Y =4)=1-®(c, — BX)

Para obtener probabilidades positivas debe cumplirse que c¢;<c,<ci;<cy4 La figura 1 muestra
las implicaciones de esta estructura en la funcion de densidad de probabilidad del término
de perturbacion u.

De (1) se tiene

U = Yi* - pX

por tanto si Y; toma cualquiera de los valores de ¢ se pueden establecer 4 limites que
determinan las probabilidades para cada valor de ocurrencia de la variable dependiente Y.

Figura 5. Probabilidades en el modelo Probit Ordenado
El andlisis de los resultados de un modelo de regresion se realiza a través de la

interpretacion de los efectos marginales. En este caso, los efectos marginales corresponden
a la variacion de la probabilidad, para cada valor que tome la variable dependiente, ante

fiu)

05 \

04

03

nz

01

cambios en los regresores y se representan de la siguiente forma:

9Prob(¥=0) _ _, _
X =—¢(c, - BX)p
al’“’é’)(;’:D =—[¢(c, — BX)~¢(c, - BX)IP
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IROAE=D) ——fgic, - B)-0(c, — BB
IPEOBE=D) — foe, - ) -0(c, - BXIB
X =¢(c, — X))

En el grafico siguiente se muestra la intuicion de los efectos marginales. La curva de la de
la izquierda representa las distribuciénes de probalilidad de Y y Y . Si se incrementa el
valor de una de las variables del vector X, manteniendo constante 3 y cada ¢, corresponde a
un ligero desplazamiento de la funcion de distribucion hacia la derecha (si el B >0 para la
variable que cambia), como se muestra con la linea sobrepuesta de la derecha. Esto indica
que queda menos masa probalistica a la izquierda y por tanto la probabilidad que Y=0
decrece, en nuestro caso decrece la probabilidad que la especie sea listada como LC, de
preocupacion menor, pero al tiempo aumenta la masa probabilistica de la derecha y la
probabilidad de la ultima categoria Y=4, aumenta lo que indica que aumenta la probalidad
de declarar a la especie en CR peligro critico.

Figura 6. Efectos de cambios en X sobre las predicciones de probabilidad
Esto puede notarse a partir de las expresiones para el primero y tltimo efecto marginal: en

Hu)
0s
04
03

0z

0.1

el primero E)Prog)(;/:()) =—@(c,— BX)B el signo del efecto marginal tiene signo
dProb(Y =4)

0X
signo que PB. Pero el signo del cambio en la probabilidad para valores intermedios de Y es
ambiguo y depende de las funciones de densidad.

contrario a B y en el ltimo =@(c, — BX)B el efecto marginal tiene igual
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5. Resultados y conclusiones
Reptiles:

El tamafio de la muestra corresponde a 33 especies.

Las variables explicativas utilizadas para la estimacion del riesgo de extincion de las
especies de reptiles son: longitud, amazonas, A, cinturon arido pericaribefio, CAP, Choco-
Magdalena, CM, Oriconoquia, O, comercio-caceria, Areas y endémica. Los efectos
marginales de cada una de estas variables sobre el riesgo de extincidon por categoria se
resumen en la tabla No3.

Tabla No. 2 Efectos Marginales Reptiles

CATEGORIA =

VARIABLE |

LONGITUD -0.0000156  -0.000349  -0.0013797 0.0013199  0.0004244
A 0.0269540  0.3817612  0.3084226 -0.5246450  -0.1924929
CAP -0.0066127  -0.1395157  -0.5019951 0.2737984  0.3743251
CM 0.0255079  0.3726155  0.3636720 -0.5101181  -0.2516773
4) 0.0414875  0.4785309  0.2568778  -0.5456608  -0.2312353
COMERCIO- -0.0162831  -0.2705752  -0.2727583  0.4497378  0.1098788
CACERIA

AREAS -0.0045805  -0.1002186  -0.4142764 0.2887351  0.2303403
ENDEMICA 0.0173787  0.2817459  0.2485092  -0.4459647 -0.1016691

Si el tamafio de un reptil es de un centimetro mas cae la probabilidad de ser listado como
especie LC de preocupacion menor en 0.0000156, también cae la probabilidad de ser
listado en NT cuasi-amenazado en 0.000349 ante un aumento de tamafio en un centimetro,
a la vez la probabilidad de estar en la categoria VU vulnerable también se reduce
0.0013797, es decir, la probabilidad de ser listado en categorias menores de riesgo decrece
a medida que la especie amenazada sea de mayor tamafio. No obstante, aumenta la
probabilidad de ser listada en la categoria EN en peligro en 0.0013199 y en la categoria CR
en peligro critico en 0.00044244 a medida aumente en un centimetro el tamafio de la
especie. Esto puede deberse a que es mas dificil la supervivencia de especies de mayor
tamafio que para especies de menor tamafio.

El efecto marginal de estar ubicado en una regién geografica como el amazonia, orinoquia
y choco-magdalena, es positivo para las tres primeras categorias, es decir, aumenta la
probabilidad de ser clasificada en LC, NT o VU si la especie se encuentra ubicada en una
de estas zonas. Notese que el aumento en la probabilidad de que el taxdn sea listado como
cuasiamenazdo (Y=1) es de 0.38 para Amazonas, 0.37 para Choc6-Magadalena y de 0.47
para la Orinoquia. Mientras se reduce el riesgo de ser listado en categorias de mas alto
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riesgo como EN y CR, se tiene por ejemplo, que cae ostensiblemente, la probabilidad de
riesgo de especies En Peligro, por pertenecer al amazonas en 0.52, a Choc6-Magdalena en
0.51 y en 0.54 en la Orinoquia. Una interpretacion es que estas regiones la presion sobre las
especies es alta, sin embargo, no es suficiente para declarar especies en categorias de riesgo
mayores.

De otro, lado se tiene un orden inverso en los efectos marginales correspondientes al
cinturén arido pericaribeflo, son negativos para las tres primeras categorias de riesgo LC,
NT y VU, es decir, la probabilidad de que una especie sea listada en esas categorias decrece
si las especies se encuentran en esta zona. Ahora bien, se tiene aumento en la probabilidad
de ser listada en categorias de riesgo muy y extremadamente alto EN y CR
respectivamente.

La presion econdmica sobre el riesgo de extincion de los reptiles se refleja en comercio-
caceria, una especie que se enfrenta a esta presion, tiene una disminucion en la probabilidad
de ser listada como especie de preocupacion menor en 0.0162831, y disminuye en
0.2705752 1a probabilidad de estar en la clasificacion de cuasi-amenazada y en 0.2727583
de encontrarse en la categoria de vulnerable. El aumento en la probabilidad de encontrase el
riesgo de extincion muy alto EN es de aproximadamente 0.45 y el aumento de clasificarse
como CR aproximadamente 0.11

La variable que denota la politica de proteccion gubernamental sobre las especies es
AREAS, esta variable toma el valor de 1 si la especie pertenece a un area protegida y cero
si no se encuentra bajo este tipo de proteccion indirecta. Los efectos marginales por
variable para todas las categorias deben sumar uno, asi que, los efectos marginales son
positivos o negativos, por ello no puede reducirse la probabilidad de de clasificacion en
todas las categorias de riesgo de extincion. Los resultados indican que se reduce la
probabilidad de declarar a una especie en LC, NT o VU si se encuentra en un area
protegida, los efectos marginales son positivos para las categorias EN y CR, esto puede
deberse a que las especies en areas protegidas pueden ser mejor estudiadas y evaluadas por
tanto puede ser clasificada en categorias de alto riesgo de extincion.

La variable ENDEMICA sefiala si la especie clasificada es endémica de Colombia o si no
lo es. Los efectos marginales para las tres primeras categorias son positivos, aumenta la
probabilidad de ser clasificada en estas si la especie es endémica, y cae para las
clasificaciones mayores EN y CR. Esto puede indicar que el estudio cuidadoso del estado
de las poblaciones de estas especies sugiere clasificaciones de riesgo de extincion pero el
estado de deterioro de la poblacion no es suficiente para clasificaciones de muy alto riesgo.

Peces
La muestra de peces asciende a 44 observaciones. Las variables incluidas en el analisis de

regresion son: Longitud, pesca no tradicional, sobre pesca, distribucion restringida. Las dos
primeras variables no resultaron estadisticamente significativas.
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Tabla No. 3 Efectos Marginales Peces
CATEGORIA =

VARIABLE |

LONGITUD -0.0028999 0.0013060 0.0011238 0.0002701
PESCA NO -0.0011580 -0.2982195 0.2301533 0.0692243
TRADCIONAL

SOBREPESCA -0.0394281 -0.3865126 0.3386227 0.0873179
DISTRUCION 0.0231403 0.3559327 -0.3017800 -0.0772930
RESTRINGIDA

Sobre pesca indica si los investigadores nacionales registran si la especie de pez esta o no
sujeta a extracciones que sobrepasan la capacidad de regeneracion del recurso. Las
estimaciones indican que cae la probabilidad (-.039) de que el riesgo de extincion sea NT
dado que la especie esta bajo sobre pesca, también cae la probabilidad, ostensiblemente, (-
0.38) que la especie se encuentre bajo riesgo de extincion VU bajo la presion de sobre
pesca, a la vez, si se presenta sobre pesca aumenta la probabilidad en 0.33 que es el riesgo
de extincion al que se enfrenta la especie es EN y en 0.087 de estar en CR.

De otro lado los efectos marginales de la distribucion restringida muestran que la
identificacion de esta condicion de la poblacién de las especies de peces provoca que
aumente la probabilidad de encontrase bajo riesgo de extincion NT en 0.023 y en mayor
medida 0.35 de clasificacion VU, pero a la vez la distribucion restringida causa una
disminucion en la probabilidad de clasificacion —0.3 en EN y de —0.07 en CR.
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ANEXO 1. Tabla de resumen de las categorias y criterios de la UICN para especies. (Tomado Libro
Rojo de Reptiles de Colombia pagina 36)

Criterio Subcriterios Umbrales Calificadores Cédigo
1. Obvia reduccién (observada, estimada o sospechada), Reduccion: a. Observacion directa Ala
en los ultimos 10 afios o0 3 generaciones”, por causas | 90% -CR. b. Indice de abundancia | Alb
reversibles y conocidas y ya no operantes segun | 70‘72:EN apropiado para el taxén Alc
cualquiera de los calificadores a-e: S 50% :VU A1d
R Ale
2. Obvia reduccién (observada, estimada, inferida o c. Disminucién en extension de | A2a
sospechada), en los ultimos 10 afios o 3 generaciones*, | =2 80%:CR presencia, area de ocupaciéon | A2b
por causas que puedan estar operando aun, o conocidas | = 50%:EN y/o calidad de habitat A2c
o que no son bien entendidas, o que no son reversibles, > 30%:VU A2d
A RAPIDA segln uno cualquiera de los calificadores a-e: ) 3 A2e
REDUCCION d. Niveles de explotacion reales | A3a
EN TAMAKO 3. Reduccion proyectada o sospechada para los | 280%:CR o potenciales A3b
POBLACIONAL préximos 10 afios o 3 generaciones®, segin uno o | =250%:EN A3c
cualquiera de los calificadores b-e: 2 30%:VU A3d
A3e
4. Reduccion (observada, inferida, proyectada, o e. Efectos de biota introducida,
sospechada), en 10 afios o 3 generaciones* y donde el hibridizacién patégenos, Ad
: A : h a
lapso de tiempo debe incluir el pasado y el futuro, y | 80%:CR contaminantes, competidores o Adb
cuyas causas pueden estar aun operando o no estar | _ 50% :EN parasitos Adc
bien entendidas o no ser reversibles, segin uno o | 30“70:VU Add
. . . 2 (N
cualquiera de los calificadores a-e: Ade
B1a
1. Extensién de presencia (estimada) inferior a cualquiera B1b(i)
) ] A i. Extension de presencia B1b(ii)
de los umbrales expuestos abajo, y cumple 2 cualquiera | a. Severamente fragmentado o se B1b(iii)
de los subcriterios de a-c (al frente) conoce que existe en solo: A ” .
1 localidad : CR ii. Area de ocupacion B1b(iv)
. . B1b(v)
< 100 Km* CR <5 locals. : EN i A tension y/6 calidad | Bic(i)
<5000 Km? EN <10 locals. : VU fil. Area, extension yio calica Y
B. AREAL <20000 Km?: VU del habitat B1c(ii)
PEQUENO, ’ B1c(iii)
(F)RAGI\(/)IENT/—EI?\‘ 2. area de ocupacion (estimada) inferior a cualquiera de b. Dediinacid - b 3 g;c(iv)
DISMINUCION los umbrales expuestos abajo y cumple dos cualquiera Q- Declinacion continua (observa a a
de los subcriterios a-c (al frente) |nfer|d§ o proyectadz?)_, . segun BZb(!?
CONSTANTE cualquier calificador entre i-iv: B2b(ii)
2. iv. Numero de localidades o | B2biii)
< 5301}?ml(2r-nE.NCR subpoblaciones B2b(iv)
<2000 Km*: VU c. FIgctuac_iqnes extren_h?ls segun v. Numero de individuos gg:((:;)
cualquier calificador entre i-iv maduros B2c(ii)
B2c(iii)
B2c(iv)
1. Reduccién estimada mayor al
umbral: .
>25% en 3 afios o 1 generacion : CR
>20% en 5 afios o 2 generaciones**: | Ninguno Cc1
Tamafo estimado de la poblacién (en nimero de EN
individuos maduros) inferior al umbral estipulado abajo, y | >10% en 10 afios o 3 generaciones™*:
C. POBLACION | cumple al menos 1 6 2 (al frente) vu
PEQUENA Y 2. Declinacion contintia en el nimero | i. Todas las subpoblaciones | C2a(i)
EN CR < 250 individuos maduros: de individuos maduros y cumple a o | tienen menos de 50 (CR), 250 | C2a(ii)
DISMUNICION | EN < 2500 individuos maduros: b: (EN) 6 1000 (VU) individuos
VU < 2500 individuos maduros: a. Estructura de las poblaciones como | maduros
en ioii(al frente):
b. Fluctuaciones extremas en nimero | ii. Por lo menos el 90% (CR),
de individuos maduros 95% (EN) 6 100% (VU) de los
individuos estd en una sola
subpoblacién C2b
D1. Poblacién < 50 individuos maduros: CR
POBLACION Poblacion < 250 individuos maduros: EN Ninguno D1
MUY Poblacion < 1000 individuos maduros: VU 9
PEQUENA
D. AREAL MUY | Area de ocupacion < 20 Km® o < 5 localidades (solo VU) Ni
PEUQNO inguno D2
E. ANALISIS | Probabilidad de extincién en estado silvestre:
DE VIABILIDAD >50% en 10 afios o 3 generaciones*: CR Ninguno E
DE >20% en 20 afios o 5 generaciones®: EN 9

POBLACIONES

>10% en 100 afios: VU

13 s ~
Lo que sea mayor, hasta un valor maximo de 100 afios

*
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ANEXO 2. VENTANAS DE REGRESION PARA LAS ESTIMACIONES DE
REPTILES Y PECES DULCEACUICOLAS

REPTILES

Dependent Variable: CATEGORIA

Method: ML — Ordered Logit (Quadratic hill climbing)
Sample: 1 33

Included observations: 33

Number of ordered indicator values: 5

Convergence achieved after 13 iterations

Covariance matrix computed using second derivatives

Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.
LONGITUD 0.006996 0.003201 2.185634 0.0288
A -3.806906 1.269894 -2.997814 0.0027
CAP 3.371365 1.257342 2.681342 0.0073
CM -4.084492 1.419943 -2.876519 0.0040
o -4.459755 1.297713 -3.436627 0.0006
COMERCIO_CACERIAO1 2.731054 1.119221 2.440139 0.0147
AREAS 2.435077 1.120483 2.173238 0.0298
SIENDE -2.712046 1.173536 -2.311003 0.0208
Limit Points
LIMIT 1:C(9) -6.332093 2.119966 -2.986884 0.0028
LIMIT 2:C(10) -3.072383 1.485166 -2.068713 0.0386
LIMIT 3:C(11) -0.334450 1.215524 -0.275149 0.7832
LIMIT 4:C(12) 2.436550 1.358210 1.793942 0.0728
Akaike info criterion 2.493545  Schwarz criterion 3.037730
Log likelihood -29.14350  Hannan-Quinn criter. 2.676647
Restr. Log likelihood -50.75897  Avg. log likelihood -0.883136
LR statistic (8 df) 43.23094 LR index (Pseudo-R2) 0.425845
Probability(LR stat) 7.95E-07

PECES

Dependent Variable: CATEGORIA

Method: ML - Ordered Extreme Value (Quadratic hill climbing)
Sample: 1 44

Included observations: 44

Number of ordered indicator values: 4

Convergence achieved after 8 iterations

Covariance matrix computed using second derivatives

Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.

LONGITUD 0.004847 0.003561 1.360961 0.1735

PESCA_NO_TRADO1 0.920768 0.580828 1.585269 0.1129

SOBREPESCA 1.592951 0.647491 2.460189 0.0139

DISTRIBUCION _RESTRIGIDAO -1.379626 0.575684 -2.396501 0.0166
Limit Points

LIMIT_2:C(5) -1.400089 0.609055 -2.298791 0.0215

LIMIT 3:C(6) 1.472955 0.665764 2212427 0.0269

LIMIT 4:C(7) 3.506861 0.855317 4.100074 0.0000

Akaike info criterion 1.840196  Schwarz criterion 2.124044

Log likelihood -33.48430  Hannan-Quinn criter. 1.945460

Restr. Log likelihood -49.09871  Avg. log likelihood -0.761007

LR statistic (4 df) 31.22882 LR index (Pseudo-R2) 0.318021

Probability(LR stat) 2.75E-06
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APENDICE 3. PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA DE LOS MODELOS ESTIMADOS
Este tipo de pruebas estan encaminadas a verificar estadisticamente la significancia de uno

o varios regresores individualmente y en conjunto. La hipdtesis nula, se puede plantear de
una forma general para todas las pruebas de la siguiente forma:

H,: FB)=0

H : FB)#0

Donde F(.) es la forma funcional seleccionada debido a la no linealidad de los parametros.
Prueba de Cociente de Verosimilitudes

Evalta la hipétesis de que los coeficientes de las variables explicativas (3, =0) son

iguales a cero. Para ello, estima el modelo restringido asumiendo que todas las pendientes
del modelo son cero excepto para el intercepto y los limites, y estima el logaritmo de
verosimilitud. Por consiguiente, en este contraste no hay restricciones para el intercepto y
los limites. El estadistico es:

LR =—2(InZ, —InL)— x*(g)

Donde L. y L son las funciones de verosimilitud logaritmica de los modelos restringido y

no restringido respectivamente. Este estadistico se distribuye como una y° con g grados
de libertad iguales al nimero de parametros restringido o variables explicativas.

Las pruebas para los diferentes modelos se presentan en la siguiente tabla a 95% de
intervalo de confianza:

Estimacion | Estadistico LR Grados de | Valor de |Decision
Libertad %2
Reptiles ~ 2 (5075897 v 914350 ) 8 15.51 Rechazar Hy
= 43.23090
Peces LR = —2(- 49.0981  + 33 .4843 ) 4 9.49 Rechazar Hy
= 31 .2281

Segun esta prueba, para las tres estimaciones, los modelos son estadisticamente
significativos en su conjunto.
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Estadistico Asintotico de Wald

Permite comprobar la hipotesis sobre un conjunto de restricciones a cierto nimero de
coeficientes, de una manera asintdtica. Las restricciones tienen la siguiente forma:

RB=q
y el estadistico es:

W =(RB - q)'{R(Var. Asi. Est.[B])R'}_1 (RB-q)

Para este caso, donde se evalua la restriccion que L coeficientes sean iguales a cero, el
estadistico utiliza:

R= [O‘IT] Yyq= [0]
El estadistico
W = B'LVL‘IBL

Donde V es la matriz de varianza y covarianzas asintoticas de B para los L coeficientes
restringidos.

Los resultados sobre las restricciones en los B se presentan en la tabla

Valor de
Estimacion Estadistico W Gl:ados de ) Decision
Libertad X

Reptiles 20.37792 8 15.51 Rechazar Hy
Peces 17.41156 4 9.49 Rechazar Hy
Modelo de Reptiles

LR =-2(- 50.75897 + 29.14350) = 43.23090 —‘— x*(8)

Lr=31.2281
Chi (4)=9.49

Se rechaza Ho.
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El valor critico parauna > con ocho grados de libertad es 15.51 al 95% de intervalo de
significancia, por lo cual se rechaza la Ho.

Cociente del Logaritmo de verosimilitudes:

Lr=43.23090
Chi (8)=15.51

Se rechaza Ho.

Test de Wald para betas =0

Wald Test:

Equation: EQ1

Test Statistic Value df Probabilit
y

F-statistic 2.547240 (8,21)  0.0411

Chi-square 20.37792 8  0.0090

Null Hypothesis Summary:

Normalized Restriction (= Value Std. Err.

0)

C(1) 0.006996 0.003201

C(2) -3.806906 1.269894

C@3) 3.371365 1.257342

CH4) -4.084492 1.419943

C(5) -4.459755 1.297713

C(6) 2.731054 1.119221

C(7) 2.435077 1.120483

C(8) -2.712046 1.173536

Restrictions are linear in coefficients.
Modelo de Peces dulceacuicolas
Cociente del Logaritmo de verosimilitudes:

Lr=31.2281
Chi (4)=9.49

Se rechaza Ho.
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Prueba de significancia de los betas

Wald Test:

Equation: EQI

Test Statistic Value df Probabilit
y

F-statistic 4.352889 (4,37)  0.0055

Chi-square 17.41156 4  0.0016

Null Hypothesis Summary:

Normalized Restriction (= 0) Value Std. Err.

C(1) 0.004847 0.003561

C(2) 0.920768 0.580828

C@3) 1.592951 0.647491

CH4) - 0.575684

1.379626
Restrictions are linear in coefficients.

Se rechaza Ho.
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