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Analisis econométrico del riesgo de extincion del las espe-
cies de fauna en Colombia: reptiles y peces dulceacuicolas

Fabio Arias
Lecturas de Economia, 61 (julio-diciembre 2004), pp. 7-34.

Resumen: El riesgo de extincion de unaespecie se estima por laevaluacion del estado
de deterioro de la poblacion. Una especie silvestre y no extinta puede ser evaluada y
clasificada como: en peligrocritico, en peligro, vulnerable, cuasiamenazada o de preocu-
pacion menor. En Colombia se ha realizado esta clasificaciéon para algunos grupos de
faunay flora. Eneste trabajo se utiliza lainformacién de laserie Libros rojos de especies
amenazadas de Colombia (reptilesy peces dulceacuicolas) para calcular el cambioenla
probabilidad del riesgo de extincién ante variaciones de variable econémicas que describen
algun tipo de presion por explotacion directa del recurso o modificacion del habitat. La
herramienta cuantitativa para el analisis de la informacién es un modelo de variable
dependiente discretaordenada.

Palabras clave: recursos naturales renovables, extincion de las especies, modelo
multinomial ordenado. Clasificacion JEL: Q29

Abstract: Aspecies' risk of extinction is estimated by the deterioration state of the
population. A wild and non extinct species could be evaluated and ranked as follows:
Critically Endangered, Endangered, Vulnerable, Near Threatened, Of Minor Concern.
Thisranking has been applied in Colombia for some groups of fauna and flora. Information
of the Red Books Series of Threatened Species of Colombia —Libros rojos de especies
amenazadas de Colombia— (reptiles, fresh water fish), is used in this paper for estimating
the probability change of extintion risk upon changes in economic variables which show
some kind of pressure for direct exploitation of habitat change. The quantitative tool for
information analysis is a model of ordered discrete dependent variable.

Key Words: renewable natural resources, extinction of the species, ordered
multinomial model. JEL: Q29

Résumé: Lerisque d'extinction d'une espéce estestimé par I'état de détérioration de
la population. Une espéce sauvage et non éteinte pourrait étre évaluée et rangée comme suit
:En Misendanger critique, Misen danger, Vulnérable, Prés De Menacé, Moindre Souci.
Cerangaétéappliquéen Colombie pour quelques groupes de faune et de flore. L'information
de la Série Le Livre Rouge de les Espéces Menacés de la Colombie —Libros rojos de
especies amenazadas de Colombia— (reptiles, poissons d'eau douce) , estemployée en cet
article pour estimer le changement de probabilité du risque d'extintion face aux changements
desvariables économiques qui montrent un certain pression pour I'exploitation directe du
changementd'habitat. L'outil cuantitative pour I'analyse de I'information est un modéle
devariable dépendente discrete.

Mots clés: ressources naturelles renouvelable, extinction des espéces, ont modéle
commandé multinomiale.
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Introducciéon

La razon econdmica de la extincion de las especies es que éstas no represen-
tan activos rentables. Esta causa fundamental puede manifestarse de dos formas:
explotacion insostenible o destruccion del habitat de los recursos bioldgicos. El
primer caso, se presenta cuando 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 del mercado; si es menor, conviene extraer el
recurso e invertir los beneficios de esta actividad en otro renglén de actividad
econdmica. En el segundo caso, 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. Asi que, si el
costo de oportunidad supera los beneficios de la conservacion, el habitat es
intervenido. Ademas, la caracteristica de bien publico de la conservacién de los

* Fabio Alberto Arias Arbeléaez: profesor del Departamento de Economia; investigador, Grupo de
investigacion Economia Regional y Ambiental Facultad de Ciencias Sociales y Econémicas de
la Universidad del Valle. Apartado aéreo 25360. Direccion electrdnica: fa-arias@univalle.edu.co
Agradezco la asistencia de investigacion de Oscar Corredor Castro y Julian Durén, los
comentarios y criticas de José Diaz Osorio, Eduardo Uribe, Alexander Bonilla y de un evaluador
anénimo de la Revista. Sin embargo, el autor asume toda la responsabilidad por la versién final.



Arias: Analisis econométrico del riesgo de extincion de las especies...

recursos bioldgicos dificulta la asignacion eficiente a través de mecanismos de
mercado; por tanto, se delegan en el Estado las medidas de proteccion.

La presentacion de los argumentos econdmicos de la fuente de extincion de
las especies se hace en la primera seccién de este articulo, donde se resumen tres
modelos de explotacidn de recursos naturales: modelo de un Unico extractor o
planificador central, modelo de libre acceso y modelo de optimizacion social que
incluye el costo de oportunidad de mantener los habitats. Sin embargo, hay que
sefialar que en este trabajo no se hace un estudio de la rentabilidad de los activos
biolégicos, ni de los costos de oportunidad de la conservacion, ni del papel
exhaustivo del Estado en las politicas de conservacion, sino que se usan las
deducciones de los modelos econémicos para destacar bajo cuales circustancias,
asociadas con la naturaleza del recurso, o bajo cuales decisiones de los agentes
involucrados en el uso de un recurso bioldgico, puede llevarse una especie a la
extincion.

Con la estructura conceptual anterior es posible sustentar la asociacion del
riesgo de extincidn de las especies con un conjunto de variables que reflejan algunas
caracteristicas de las especies, la presién de la actividad econémica sobre la
superviviencia de éstas y, en cierto caso, las medidas gubernamentales de protec-
ciontomadas, y se intentainferir, a través de un modelo de regresion ordenado, cual
es el cambio en la probabilidad de que una especie se encuentre en menor o mayor
riesgo de extincion ante modificaciones de la variables explicaticas anotadas. Para
tal efecto, se construy6 unabase de datos donde cada observacion corresponde auna
especie, usando principalmente la informacién contenida en los libros rojos de
Especies Amenazadas de Colombia para dos grupos de fauna: reptiles y peces
dulceacuicolas. En la seccion dos se presenta el sistema de clasificacion del riesgo
de extincidn de una especie. En la seccion tres se indica de donde se extrae la
informacién. En la seccién cuatro se resume el método de estimacion utilizado. En
laseccion cinco se presentan los resultados y en la Gltima seccién, las conclusiones.
Asi, una especie no extinta, puede clasificarse como: en peligro critico, en peligro,
vulnerable, cuasiamenazada o de preocupacion menor. Parael 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 pescaaumenta la probabilidad de clasificacionenen peligro
en 0,33.
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I. Economia de la extincién de las especies

La extincidn de las especies puede darse a través de dos vias: i.) la explotacion
insostenible del recurso bioldgico y ii.) destruccion o modificacion del habitat. La
explotacion insostenible del recurso biolégico se ha modelado extendiendo el
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
economiaexiste el incentivo parasu agotamiento. Latasade rendimiento del activo
ambiental esta compuesta por la tasa de crecimientoy 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 econémico y si los costos
de extraccion son bajos es facil acceder al recurso y extraerse con relativa facilidad.
De otro lado, la modificiacion o destruccion del habitat se ha estudiado ampliando
el modelo anterior para incluir el costo de oportunidad de dedicar terrenos para la
conservacion. A continuacion se explican cada unade las vias por las que un recurso
biol6gico puede llegar a la extincion.

A. Laexplotacion insostenible del recurso biolégico

El modelo parte del problema de maximizacion beneficios de unafuncién social
objetivo de la explotacion del recurso natural o su equivalente el problema de un
Unico extractor

maxj[ph -c(x)h]e"dt (1)
n 0

sujeto a:

X = F(X) - h @

donde p es el precio del recurso, h es el nivel de extraccién por periodo de
tiempo, c(x) es el costo por unidad de extraccion que es funcion del nivel de stock
de lapoblacion de laespecie, x; F(x) es lafuncién 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.
Lasolucion de este problemaes un nivel de extraccion h* por unidad de tiempo,
gue logre que la poblacion del recurso x* sea tal que se cumpla (Pearce et al. 1990,
p. 318). )
r=F() _Ch )
p - c(x)
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Esto indica que el nivel de stock del recurso logrado por una extraccion 6ptima
necesitaque latasade rendimiento de otros activos de laeconomia, r, lado izquierdo
de la ecuacion (3) sea igual a la tasa de rendimiento del activo ambiental, lado
derecho de la ecuacién, compuesta a su vez de dos términos: la tasa de crecimiento
relativa al stock 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 r, se debe a que la tasa
de crecimiento evaluadaen x es alta o los costos marginales de extraccién son altos,
en valor absoluto, dado que ¢’(x) < 0, por tanto, se pueden aumentar los beneficios
disminuyendo la extraccién, lo que provoca el aumento de x y la consecuente
disminucion de la tasa de crecimiento y también disminuye el costo de acceso
representado en un menor costo marginal de extraccion. De otro lado, si la
expresion del lado derecho de la ecuacién (3) evaluada en un x determinado es
menor que r, indica que la tasa de crecimiento o los costos de extraccion son bajos,
por tanto, el extractor del recurso puede aumentar los beneficios aumentando el
nivel de extraccion, estogeneraun aumentoen latasade crecimientoy un aumento
en los costos marginales de extraccion. En resumen, la posibilidad de 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 recurso tiene una capacidad de
regeneracion lentay es facil acceder en propable que el activo ambiental tenga un
rendimiento menor que el rendimiento de otro activo en la economia, por tanto, es
Optimo extraer todo el recurso e invertir las ganancias de esta explotacién en otra
rama de actividad econémica.

El riesgo de extincidn se acentuasi el régimen de explotacion es de libre acceso,
es decir, no hay derechos de explotacién 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 el precio y el costo por unidad de extraccion se aproxima
a cero a medida que aumenta el nimero de extractores que explotan el recurso, lo
que convierte al recursoambiental en un activo poco rentable. EI modelo de analisis
consiste en que cada extractor, de un grupo grande, esta interesado en maximizar
la funcion de beneficios individuales con base en su propio nivel de extraccion.

max [ [p(hh; - c(ohiJe™ (4)
‘o
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sujeto a
X =FX)-h

Nétese que laextraccion total, h, eslasumade las extracciones de N individuos

N
h=>h
i=1

Lasolucién al anterior problema requiere de un nivel de extraccion individual
gue permita alcanzar un nivel de stock del recurso x* tal que:

. ¢’ (x)h
=F P s A
" N ©
donde N es el nimero de extractores, despejando la renta (p-c(x))
_ __ C(h
Pt = =N (6)

Noétese que cuando el nimero de extractores aumenta, la renta se disipa, o en
caso extremo: cuando N — oo,[p—c(x)] -0

Ademas, comparando la ecuacidn (3) con la ecuacién (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 ecuaciéon (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 explotacién del recurso.

B. Destruccion o modificacion del habitat

Lasegunda via, modificacion o destruccion de habitats, explica la extincion de
especies que incluso no son productos comerciales. En general, se ha sustentado
gue los habitats, o para mayor precision, los terrenos donde se encuentran, 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
econémicas.

Lecturas de Economia —Lect. Econ.— No. 61. Medellin, julio-diciembre 2004
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Los cambios en el andlisis de la extincion por la inclusion de estas considera-
ciones se presenta como el siguiente problema de optimizacién social (Swanson,
1994,809-814).

max J' “[ph - c(x)h - rpgR] e dt @
h,R JO

sujeto a:

X=FX)-h

Donde R esel recurso tierray p, esel precio de unaunidad del recurso tierra.
Nétese que la inclusion del término rox R en la funcién 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 funcién de crecimiento se
comprime si hay menos recursos disponibles para el habitat de la especie. La
solucion de este problema requiere una condicion de primer orden adicional al
problema descrito por las ecuaciones (1) y (2), elegir un nivel R* tal que:

=[P - cOolR
PR 8

Donde F,, 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 biolégicos deben competir por los recursos que permiten su supervi-
vencia, R, dadas las decisiones humanas sobre el uso de la tierra.

La segunda via es la méas importante en el efecto total de la extincién de las
especies. Sin embargo, hay poca evidencia sobre los costos de oportunidad econé-
micos por actividades de conservacion. En este trabajo tampoco se pretende realizar
un andlisis de este tipo, simplemente se hace notar que las causas de la extincion
de las especies se refieren a asuntos econémicos y, aunque es evidente, no se ha
presentado en Colombia un estudio econémico que relacione el riesgo de extincion
con las fuentes de este riesgo. Aqui, se toma la clasificacion de las especies segun
su riesgo de extincion 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 econémica insostenible o por modificacién o destruccion del
habitat y, en el segundo, por medidas de proteccion tomadas por organismos
gubernamentales. A partir de alli, se cuantifica el cambio en la probabilidad de
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extincion para diferentes valores de estas variables. Por ello, a continuacion se
presenta la metodologia de la 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.

I1. 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, segln su riesgo de extincién aproximado a través del deterioro
de la poblacién. 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.
Metal. (2002) —L.ibro rojo de aves de Colombia—, Mojica, J. J. et al. (2002) —Libro
rojo de reptiles de Colombia—, Castafio, O. V. (2002) —Libro rojo de peces
dulceacuicolas de Colombia—, Mejia, Luz Stella et al. (2002) —L.ibro rojo de peces
marinos de Colombia—y Ardila, Néstor E. et al. (2002) —L.ibro rojo de invertebra-
dos marinos de Colombia—.* Ademas de lainformacién sobre el riesgo de extincion,
estos libros compilan informacion sobre caracteristicas de la especie: tamafio
(excepto libro rojo de aves), si es endémica, ubicacion geogréafica, amenazas
generadas por la actividad econdmica sobre el habitat como deforestacion por
explotacion maderera, uso agricola del suelo, caceria, etc.

La clasificacion de las especies, por parte de los investigadores nacionales, se
realizé bajocincocriterios establecidos enel documento“UICN? Red List Categories
Version 3,1” (UICN, 2001). Estos criterios se basan en un conjunto de indicadores
cuantitativos: disminucion en el tamafio de la poblacidn, distribucion geogréaficade
la poblacion fragmentada y en disminucidn, poblacién pequefia 'y en disminucion,
poblacién muy pequefia o area de ocupacion muy pequefa y analisis de viabilidad
de las poblaciones. Conviene explicar en que consiste cada uno de estos criterios,
paracomprender con exactitud las categorias de clasificacion de riesgo de extincion
de las especies.

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

1 Lasestimaciones 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.

2 UICN: International Union for Conservation of Nature

Lecturas de Economia —Lect. Econ.— No. 61. Medellin, julio-diciembre 2004
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A. Criterios para determinar el estado de deterioro de la poblaciéon
de una especie

1. Disminucidn en el tamafio de la poblacion?®

Una reduccion en el tamafio de la poblacion se define como el porcentaje en la
disminuciondel nimero de individuos maduros,* en un periodo de tiempo especificado
en afios, aunque no continle necesariamente después. Esta reduccion no hace
parte de una fluctuacién natural.

2. Distribucién geografica de la poblacion

Con este criterio se busca evaluar el estado del habitat. Los indicadores
construidos para determinar ladistribucidn geografica de la especie muestran si el
terreno donde se ubica ésta corresponde a un habitat fragmentado o en disminu-
cion. La UICN propone dos indicadores: i). extensién 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
taxén se halle presente, excepto los casos los vagabundeo. En el grafico 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. ii). El &rea de
ocupacion: “se define como el area dentro de la extension de presencia que es
ocupadapor el taxén” (UICN, 2001, p. 13) e intentarepresentar el areamas pequefa
esencial para la supervivencia de la poblacion de un taxén, cualquiera que sea su
etapadedesarrollo. Unaformade calcular esta areaconsiste endividir laextension
de presenciaenunacuadriculadonde cadacasillatiene dimensionesiguales, el area
de ocupacion se obtiene como la suma de los cuadrados ocupados. Este método se
presenta en el grafico 2.

3 Lapoblacién en este contexto se define como el nimero total de individuos del taxén (UICN, 2001,
p. 10).
4 Individuos en capacidad de reproduccion.
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Grafico 1. Ejemplo de extension de presencia

Grafico 2. Ejemplo de area de ocupacion

3. Poblacion pequefa y en disminucion

Bajo este criterio se parte de la observacion o estimaciéon de un tamafio de
poblacién reducido y ademds se encuentra en un proceso de reduccion.

4. Poblacion muy pequefa y distribucion geografica muy pequefia

Algunas especies cuentan con un namero muy reducido de individuos o estan
restringidos a un area de ocupacion muy pequefa, por tanto, estas poblaciones son
fragiles a cualquier perturbacién y se evalGan con este criterio.

5. Analisis de viabilidad poblacional

Este es un andlisis cuantitativo donde se calcula la probabilidad de extincién
de un taxdn a través de los datos de la historia natural, los requerimientos del
habitat, las amenazasy las alternativas de gestion especificadas.

Lecturas de Economia —Lect. Econ.— No. 61. Medellin, julio-diciembre 2004
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B. 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 esté extinto si se ha comprobado que ha muerto
el dltimo individuo. Tal afirmacion puede efectuarse después de 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
sobrevive 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 criterios presentados en la seccion anterior para en peligro
critico,®lo que indica que enfrenta un riesgo extremadamente alto de extincién en
estado silvestre. En Peligro (EN); cuando un taxén cumple con cualquiera de los
criterios para En Peligro, lo que a la vez indica que enfrenta un riesgo muy alto de
extincién en estado silvestre. Vulnerable (VU); cuando el taxén cumple al menos
uno de los criterios para vulnerable, lo cual implica que enfrenta un riesgo alto de
extincién. Casi Amenazado (NT); cuando ha sido evaluado segun los criterios y no
satisface estos para CR, EN o VU pero esta préximo a clasificar como vulnerable.
Preocupacion Menor (LC); cuando esta fuerade peligro, es decir, el taxén nocumple
con los criterios para CR, EN, VU, NT o LC. Datos insuficientes (DD); cuando la
informacion disponible es inadecuada pararealizar unaclasificacion sobre el riesgo
de clasificacion de la especie de acuerdo con indicadores sobre el estado de la
poblacion.

Las posibilidades de clasificacion de una especie segln el riesgo de extincion
pueden resumirse en el grafico 3 que incluye la opcién de no evaluada en el caso en
el cual el tax6n no se ha sometido al proceso de clasificacion a través de los criterios
descritos anteriormente.

5 En el anexo 1 se resume las categorias y criterios de evaluacion de la UICN(2001,14,15).

Una especie evaluada debe cumplir al menos uno de los criterios 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 de poblacion muy pequefia, 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.
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Grafico 3. Categorias de clasificacion del riesgo de extincién de una especie

Extinto EX

Extinto en estado

silvestre EW

En peligro critico CR

Datos adecuados |— Amenazados

En peligro EN

Vulnerable vu
Evaluado I Casiamenazado NT

Preocupacion menor LC

Datos insuficientes DD

No evaluado NE

Fuente: International Union for Conservation of Nature (2001) Categorias y Criterios de la Lista Roja de
la UICN, Version 3,1. pagina 5, htpp://www.iucn.org.themes/ssc/red-lists.html.

Ademas, como ya se ha indicado, los libros rojos aparte de presentar la
clasificacion del riesgo de extincion de las especies, contiene informacion comple-
mentaria ordenada en fichas de las cuales se obtiene la datos para los ejercicios de
regresion efectuados en este trabajo.

I11. Ficha técnica y datos

Los libros rojos de especies amenazadas de Colombia estan 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, un
resumen de datos sobre la distribucién geografica, la ecologia, una breve descrip-
cion de las amenazas identificadas como causas del deterioro de la poblacién,
medidas de politica sobre conservacion tomadas a lafecha, medidas de conservacion
propuestas para un futuro inmediato y una secciéon de comentarios donde los
investigadores compilan informacidn adicional.

Existen algunas variaciones en la ficha técnica entre los libros Rojos. El libro
Rojo de reptiles de Colombia incluye una seccién diagnosis (descripcion), separa la
distribucion geogréaficaendistribucién geograficageneral y distribucion geogréafica
en Colombia, ademas, incluye una descripcién de la situacién actual de la especie.
El libro Rojo de peces dulceacuicolas de Colombia contiene también una breve
descripcion de la especie e incluye el subtitulo Poblacion, pero rara vez se tiene tal
dato, en su lugar aparece el comentario “no se conocen estimativos poblacionales
sobre la especie”.
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Con base en la informacion contenida en la ficha técnica se elabor6 una base
de datos por grupo de fauna, donde cada observacién corresponde a un taxon. Esa
base de datos por especie contiene el riesgo de extincion y un conjunto de variables
que eventualmente pueden llegar aexplicar el riesgo de extincién. A continuacion
se lista el ultimo 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. La estructura para el disefio de la ficha técnica puede verse en el
gréafico 4.

1. Endemismo

Esta es una variable dicotémica definida para reptiles de la siguiente forma:
(también aparece para aves y peces marinos)

D. = 1 Siesendémica
! 0 Sinoesendémica

Gréfico 4. Ficha técnica

Se incluyen todas aquellas amenazas | L .
que generan o aumentan el riesgo de la Inclgye informacion sobre los tipos de
especie tales como: contaminacion, medidas tomadas por los agentes
Incluye el tamafio cultivos ilicitos, comercio-caceria, gubernamentales para la proteccion de la
de la especie, deforestacion, actividades agricolas y especie. Se puede discriminar en:
medido en ganaderas, etc. proteccion general (proteccién a un area)
centimetros o0 proteccion especifica (inclusién en un
apéndice CITES o proteccion por Ley).
v ¥
Medidas de conservacion
ﬂ / tomadas
P, Categoria asignada
Descripcion — Categoria + segun la aplicacion de
general nacional los criterios de la UICN
(2001), por parte de los
investigadores
Se relacionan las o . e
diferentes regiones en la ¥ Distribucion geogréfica
cual la especie se ha Categoria
r_egnstrac_io. Tomada de: internacional
libros rojos de las
diferentes especies de T *
Colombiay
www.humboldt.org.co Especie Valoracion de la especie,
endémica segun criterios de UICN, a
nivel internacional
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Paralos peces dulceacuicolas estavariable noes relevante paralaclasificacion
de riesgo dado que todos los peces dulceacuicolas son obviamente endémicos, no
obstante, pueden dividirse en endémicos exclusivos o compartidos

_[1 Siesendémica exclusiva
1710 Si Noes endémica exclusiva (compartida con pais vecino)

2. Regiones biogeograficas

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

_ {1 Si la especie se encuentra en la zona biogeografica K K
K,i

“losila especie no se encuentra en esta en la zona biogeografica K

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

Dy.i = ON

1Siesta en la cuenca biogeografica N
0 Sino esta en la cuenca biogeogréafica N

Esta variable permite identificar si la ordenacion de las especies segun su
riesgo de extincidn puede asociarse al area geogréfica donde se encuentra.

3. Amenazas

La amenazas estan representadas por todos 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 uno si se
presenta la amenazay cero si no lo hace. Algunos tipos de amenazas son comunes
a las aves, peces dulceacuicolas y reptiles, como por ejemplo, contaminacion,
cultivosilicitos, deforestacion, actividades agricolas, actividades ganaderas, mine-
ria, especies introducidas, comercio-caceria,” urbanizaciéon. Ademas, para peces
dulceacuicolas se tiene: sobrepesca, pesca no tradicional, migracion masiva (com-
portamiento determinado por el ciclo reproductivo).

7 No aplica para peces dulceacuicolas.
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4. Tamario o longitud

El tamafio esta dado en centimetros y se obtuvo a través de los libros rojos para
peces y reptiles. El procedimiento para el calculo del tamafio de peces se realizé a
través de la conversion de la escala a tamafio natural seguin el Libro Rojo de peces.
En el tamario de los reptiles se tomd como base el tamario de las hembras ya que
era la de mejor cobertura, es decir, se contaba con la mayoria del registro de esta
informacién 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 reptiles se clasifican en:

Protecciéon por areas: se protege un area determinada generalizando la
proteccién sin discriminar alguna especie especifica. Basicamente son los parques
naturales.

Proteccion especifica: son aquellas medidas orientadas a la proteccion exclu-
siva de una especie. Se descartan aquellas especies que se encuentran en cautive-
rio. Aplica especialmente para el convenio internacional de comercializacion de
especies 0 apéndice de CITES o legislacion particular.

Para peces dulceacuicolas las medidas son veda temporal y talla minima. La
primera es una politica que impide la pesca de un espécimen determinado por un
intervalo de tiempo definido, definido generalmente por el ciclo reproductivo. La
segunda, 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 uno cuando se da el suceso y
cero si no se presenta.

6. Distribucion restringida

Esta variable se asocia a peces cuando su habitat se restringe a una cuenca
pequenia.

1V. Modelo ordenado

La extincién de una especie es un proceso estocastico, el riesgo de extincién en
el que se encuentra una especie también es una variable estocastica. Se esperaria
que las especies clasificadas con riesgo de extincién alto, en un futuro, desaparecie-
ran en mayor namero que las especies clasificadas en categorias menores; es decir,
las categorias de clasificacion del riesgo de extincion de unaespecie representan un
orden, ya que, las especies pueden ser clasificadas como: LC, NT, VU, EN y CR.
Inclusive se pueden codificar estos resultados en orden ascendente para represen-
tar la clasificacion desde ningun riesgo de extincion hasta el mayor riesgo de
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extincion. Unafuente adicional de laaleatoriedad del modelo se basaen que aunque
la clasificacién de una especie se ha realizado en lo posible bajo criterios objetivos,
cuantificando un conjunto de factores que inciden sobre deterioro de las poblacio-
nes, la informacién con la que se evallUa una especie es frecuentemente estimada
bajo incertidumbre cuya fuente puede provenir de: faltade claridad en los términos
y definiciones utilizadas, errores de medicion y variabilidad natural.

A. Especificaciéon del modelo

Los modelos logit, probit o valor extremo, ordenados son los utilizados para
analizar datos de este tipo. En este caso el modelo relaciona la variable Y, con las
variables explicativas X,;, X,; X, de la siguiente forma:

Yi = BX + U (9)
Donde: Y" es el riesgo de extincion de las especies, es una variable latente
porgue es una variable no observable.

[ X es una combinacion lineal de las variables explicativas

u,es un término de error aletorio.
Aungue Y;"no es una variable observable directamente lo que si se observa es
ariable observada puede tomar

—m_mulladg_deJa_clamima.mnl,._enma_caanay
Variable l3{gdea cch'@P&&ﬁeS L@ IRFOL), A ERA38'podemos recodificar como: 0, 1, 2,

3 Vi 4 respectivamente

En.lamb&aphsienpresentan los resultados observados de lavariable dependiente
Y,y surelaEion con la varibl@ latenteY¥-Pbr ejemplo; una especie clasificada como
de pred¥lipacion menor LC puede idificX¥ettno ceroy a la vez indica que el riesgo
de extfﬁ@ﬁl?ﬁ‘eé?zﬁ‘?gnor 0 igual ajupa ggnstante c,. De otro lado, una especie
cla5|f|q§a}giaegqm b|,:0n Peligro gEN) sgpggimgacgg) elndmerotreseindica queel riesgo
de exticwignis® emsssentra entre Csyca,- vir

Tabla 1. Ordenamiento de la variable dependiente
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Los parametros ¢ son desconocidos y estimados conjuntamente con (3 . Si se

asume que u, estanormalmente distribuidase tienen las siguientes probabilidades
de pertenecer a cada una de las categorias:

Paraobtener probabilidades positivas debe cumplirse que ¢, <c,<c,<c, Elgrafico
5 muestra las implicaciones de esta estructura en la funcién de densidad de
probabilidad del término de perturbacion u.

De (9) se tiene:

u=Y"-gXx

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

Gréfico 5. Probabilidades en el modelo Probit ordenado

f(u)
05 /\

04

03
0,2

01

0 y=0 y=1 y=2 y=3 y=4

cl- X ¢ X ¢3 X c4 X u

El analisis 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
correspondenalavariacion de laprobabilidad, paracadavalor que tome lavariable
dependiente, ante cambiosen los regresoresy se representan de lasiguiente forma:
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En el gréafico 6 se muestra la intuicion de los efectos marginales. La curva de
laizquierda representa las distribuciones de probalilidad de Yy Y* .

Grafico 6. Efectos de cambios en X sobre las predicciones de probabilidad

f(u)

BProb(Y =0) _ 05 ﬁ
X i . 04
O0Prob(Y =1) BX )i
0,2
rBX)1p
01

y=0 y=1 y=2 y=3 y=4
= Loy =P ~oles \BXﬁB - X - X ¢ X c4 X u

0Prob(Y =4)
0X

=0(c _BX)chrementa el valor de una de las variables del vector X, manteniendo
constante y cada c, corresponde a un ligero desplazamiento de la funcién de
distribucion hacia la derecha (si el > 0 para la variable que cambia), como se
muestracon la linea sobrepuesta de la derecha. Esto indica que queda menos masa
probalisticaalaizquierday 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 probabi-
lidad de la ultima categoriaY =4, aumentalo que indicaque aumenta la probalidad
de declarar a la especie en CR peligro critico.
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Esto puede notarse a partir de las expresiones para el primero y ultimo efecto
marginal: en el primero el signo del efecto marginal tiene signo contrario a

y en el ultimo el efecto marginal tiene igual signo que [. Pero el signo del
cambio en la probabilidad para valores intermedios de Y es ambiguo y depende de
las funciones de densidad.

¢(c, —PX)P

V. Resultados

A. Reptiles

El tamafio de lamuestra corresponde a 33 especies. Las variables explicativas
utilizadas para la estimacion del riesgo de extincion de las especies de reptiles son:
longitud, amazonas, A; cinturén arido pericaribefio, CAP; Choc6-Magdalena, CM;
Oriconoquia, O; comercio-caceria; areas y endémica. Los efectos marginales de
cada una de estas variables sobre el riesgo de extincién por categoria se resumen
en la tabla 2.

Tabla 2. Efectos marginales reptiles

Variable Coeficiente?® LC NT VU EN CR

Longitud 0,006996 b -0,00002 -0,00035 -0,00138 0,00132 0,00042
A -3,806906 a  0,02695 0,38176 0,30842 -0,52465 -0,19249
CAP 3,371365 a -0,00661 -0,13952 -0,50200 0,27380 0,37433
CM -4,084492 a  0,02551 0,37262 0,36367 -0,51012 -0,25168
(0] -4,459755 a  0,04149 0,47853 0,25688 -0,54566 -0,23124
Comercio-caceria 2,731054 a -0,01628 -0,27058 -0,27276 0,44974 0,10988
Areas 2,435077 b -0,00458 -0,10022 -0,41428 0,28874 0,23034
Endémica -2,712046 b 0,01738 0,28175 0,24851 -0,44596 -0,10167

Se encuentra que el tamafio de la especie tiene incidencia, aunque pequefia,
en el cambio de probabilidad del riesgo de extincion de las especies de reptiles. En
general, el aumento en un centimetro en el tamafio de la especie tiene como efecto
gue las especies tengan menos probabilidad de ser clasificadas en riesgos de
extincion menores: vulnerable, VU, cuasiamenazada, NT, y de preocupacion

8 Ver el anexo 2, ay b son significativos al 1% y 5% respectivamente.
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menor, LC, mientras aumenta la probabilidad de clasificacion en categorias de
riesgo superiores: en peligro, y en peligro critico, por ejemplo, el efecto marginal
delavariable longitud reduce la probabilidad de estar en la categoria VU vulnerable
en 0,0013797, mientras que aumenta la probabilidad que una especie esté clasifi-
cadaen EN en 0,0013199.

El efecto marginal de que una especie esté ubicada en una region geografica
como el amazonia, orinoquiay choco-magdalena, es positivo para las tres primeras
categorias, es decir, aumenta la probabilidad de ser clasificadaen LC, NT o VU si
la especie se encuentra ubicada en una de estas zonas y a la vez cae la probabilidad
de estar clasificado en lacategoria de riesgo de extincién mayor como ENy CR. Una
explicacién es que en estas zonas las presion sobre las especies es alta y las
modificaciones del habitat son considerables, lo que lleva a que las especies sean
consideradas en riesgo de extincion, pero en términos comparativos son zonas
menos intervenidas, en relacion, por ejemplo, con el cinturén arido pericaribefio.
Por tanto, los impactos sobre el deterioro de las poblaciones no son suficientes para
gue las especies sean clasificadas en riesgos de extincién muy altos. Para ilustrar
lo anterior, nétese que el aumento en la probabilidad de que el taxén sea listado
como cuasiamenazdo (Y=1) esde 0,38 para Amazonas, 0,37 para Choc6-Magadalena
yde 0,47 paralaOrinoquia. Mientras se reduce el riesgo de ser listado en categorias
deméasaltoriesgo. Porejemplo, cae ostensiblemente la probabilidad de clasificacion
de riesgo En Peligro por pertenecer al amazonas en 0,52, a Choco-Magdalena en
0,51y en la Orinoquia en 0,54.

De otro lado, se tiene un orden inverso en los efectos marginales correspon-
dientes al cinturén arido pericaribefio. 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
alto, EN y CR, respectivamente, lo anterior se debe a que esta zona es muy
intervenida por actividades econémicas.

La presion econdmica directa sobre el riesgo de extincién de los reptiles se
reflejaencomercio-caceria. Se haencontrado que aumenta laprobabilidad que una
especie esté clasificada en EN en aproximadamente 0,45 y como CR en aproxima-
damente 0,11 mientras cae la probabilidad de que una especie sea clasificada en
niveles de riesgo menor como LC, NT y VU.

La variable que denota la politica de proteccion gubernamental sobre las
especies es Areas. Esta variable toma el valor de uno si la especie pertenece a un
area protegiday cero si no se encuentra bajo este tipo de proteccién indirecta. Los
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efectos marginales por variable paratodas 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 encuentraen 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 estudiadasy evaluadas por tanto puede ser clasificada
en categorias de alto riesgo de extincion.

Lavariable Endemicasefalasilaespecie clasificada es endémicade Colombia
osinoloes. 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.

B. Peces dulceacuicolas

La muestra de peces asciende a 44 observaciones. Las variables incluidas en
elandlisisde regresion son: longitud, pesca no tradicional, sobre pesca, distribucién
restringida. Lasdos primeras variables no resultaron estadisticamente significati-
vas. Los resultados son expuestos en la tabla 3.

Tabla 3. Efectos marginales peces

Variable Coeficiente® NT VU EN CR
Longitud 0,004847 -0,0028999 0,001306 0,0011238 0,0002701
Pesca no tradicional 0,920768 -0,001158 -0,2982195 0,2301533 0,0692243
Sobrepesca 1,592951 b -0,0394281 -0,3865126 0,3386227 0,0873179
Distribucion -1,379626 b 0,0231403 0,3559327 -0,30178 -0,077293
restringida

Lavariable Sobrepesca indicasilaespecie de pez estd o nosujetaaextracciones
gue sobrepasan la capacidad de regeneracion del recurso. Las estimaciones indican
gue cae ostensiblemente la probabilidad en 0,38 de que una especie se encuentre
bajo riesgo de extincién VU bajo la presién de sobre pesca, a la vez, aumenta la
probabilidad en 0,33 que es el riesgo de extincion al que se enfrenta la especie es
EN. El orden en el signo de los efectos marginales, evidencia claramente que la

9 Ver anexo 3, b es significativo al 5%.
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explotacion insostenible del recurso incide para que las especies pasen de riesgo de
extincién menor a categorias mayores

De otro lado, los efectos marginales de la distribucion restringida muestran
que la identificacién de esta condicién de la poblacién de las especies de peces
provoca que aumente la probabilidad de encontrase bajo riesgo de extincion NT en
0,023y en mayor medida 0,35 de clasificacion VU. Lo anterior denota la fragilidad
de la especie por encontrarse en habitats pequefios y por ello la propensién a ser
clasificada en categorias de riesgo menores.

Conclusiones

Los modelos econémicos sobre administracion de los recursos naturales
renovables predicen que las especies se extinguen porgque no son activos rentables.
Esta extincion se manifiesta ya sea como explotacién insostenible o como destruc-
cion del habitat. Aunque estas predicciones son evidentes, s6lo hasta ahora se
ofrece evidencia estadistica que asocia el riesgo de extincion de las especies de
reptilesy peces dulceacuicolas de Colombia con variables que representan la sobre
explotacion o la modificacion del habitat. Para el caso de reptiles se encuentra que
aquellas especies expuestas a comercio 0 caceria aumenta considerablemente la
probabilidad de estar bajo un riesgo muy alto de extincién, en 0,45. También para
peces dulceacicolas las especies que estan sujetas a sobrepesca aumenta la
probabilidad de encontrarse en un riesgo muy alto de extinciéon, en 0,33. Con
relacion a la modificacion del habitat de los reptiles se encuentra que en la zonas
de la Amazonia, Orinoquia, Chocéy Magdalenaes mas probables que se clasifiquen
a las especies en riesgo de extincion menores como de preocupaciéon menor,
cuasiamenazada o vulnerable, mientras que el cinturén arido pericaribefio, habitat
mas expuesto a la intervenciéon del hombre, es mas probable que las especies se
clasifiquen como En peligro o En peligro critico.

Los resultados de este trabajo pueden usarse como guia para la valoracion de
la conservacion de especies y habitats. Por ejemplo, los estudios de valoracion
contingente pueden precisar la pregunta sobre disponibililidada a pagar sobre el
cambio en la probabilidad de la supervivencia de una especie ante amenazas de
sobreexplotacion o destruccion del habitat.
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Anexo 1.

Tabla 1. Resumen de las categorias y criterios de la UICN para especies

Criterio Subcriterios Umbrales Calificadores Codigo
1. Obviareduccién (observada, estimadao sospe- Reduccion: a. Observacion Ala
chada), en los Ultimos 10 afios o 3 generaciones,” <90%:CR directa Alb
por causas reversibles y conocidas y ya no ope- <70%:EN b. indice de abundan- Alc
rantes seguin cualquiera de los calificadores a-e. <50%:VU ciaapropiadoparael Ald
taxoén Ale
2.0bviareduccion (observada, estimada, inferi- <80%:CR c. Disminucion en A2a
da o sospechada), en los ultimos 10 afios o 3 <50%:EN extension de A2b
generaciones,” por causas que puedan estar ope- <30%:VU presencia, areade A2c
rando aiin, o conocidas o que no son bien enten- ocupaciony/ocalidad A2d
didas, o que no son reversibles, segiin uno cual- de habitat A2e
quierade los calificadores a-e.
A.Répida 3. Reduccién proyectada o sospechada para los <80%:CR d. Niveles de A3a
reduccion en  préximos 10 afios 0 3 generaciones,” seglin uno <50%:EN explotacién realeso  A3b
tamafio ocualquierade los calificadores b-e. <30%:VU potenciales A3c
poblacional A3d
A3e
4. Reduccién (observada, inferida, proyectada, o <80%:CR e. Efectos de biota Ada
sospechada), en 10 afios 0 3 generaciones* y <50%:EN introducida, Adb
donde el lapso de tiempo debe incluir el pasado <30%:VU hibridizacién Adc
y el futuro, y cuyas causas pueden estar ain patégenos, contami-  Add
operando o no estar bien entendidas o no ser nantes, competidores Ade
reversibles, segin uno o cualquierade los califi- o parasitos
cadores a-e.
a. Severamente i. Extension de Bla
1. Extension de presencia (estimada) inferior a fragmentado o se presenciaii. Areade Blb(i)
cualquieradelosumbralesexpuestosabajo,ycum- conoce que ocupacion B1b(ii)
ple 2 cualquiera de los subcriterios de a-c. existe en solo: iii. Area, extension  Bi1b(iii)
<100Km#% CR llocalidad:CR  y/6calidad del habitat Blb(iv)
<5.000Km?z EN <5locals.: EN iv. Nimero de Blb(v)
B. Areal <20.000Km% VU <10locals.:VU localidades o Blc(i)
pequefio, subpoblaciones Blc(ii)
fragmentado o 2. &rea de ocupacion (estimada) inferior a cual- b. Declinacién Blc(iii)
en disminu- quiera de los umbrales expuestos abajo y cum- continua v. NUmero de Bic(iv)
cion constante ple dos cualquiera de los subcriterios a-c. (observada, individuos maduros
<10Km%CR inferida o B2a
<500Km? EN proyectada), B2b(i)
<2.000Km2 VU segun cualquier B2b(ii)
calificador entre B2b(iii)
i-iv. B2b(iv)
B2b(v)
c. Fluctuaciones B2c(i)
extremas segun B2c(ii)
cualquier B2c(iii)
calificador entre B2c(iv)

i-iv

*  Loqueseamayor, hastaun valor maximo de 100 afios
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Tabla 1. Continuacion
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Criterio Subcriterios Umbrales Calificadores Codigo
C. Poblacion Tamafio estimado de la poblacién (en nimero 1. Reduccion Ninguno C1
pequefiay en deindividuos maduros)inferioralumbralesti- estimadamayor al
dismunicién  pulado abajo, y cumple al menos 1 6 2 umbral:

CR < 250 individuos maduros. >250% en 3afioso 1 i. Todas las C2a(i)
EN <2500 individuos maduros. generacién:” CR subpoblaciones C2a(ii)
VU <2500 individuos maduros. >20% en 5 afios 02 tienen menos de 50
generaciones:™ EN  (CR),250(EN)6
>10%en 10afioso3 1000 (VU)indivi-
generaciones:” VU  duos maduros
2. Declinacién
continta en el ii. Por lomenosel C2b
namero de 90%(CR), 95% (EN)
individuos maduros 0100% (VU)de los
ycumpleao b: individuos esta en
a. Estructurade las unasola
poblaciones como  subpoblacion
en ioii Ninguno
b. Fluctuaciones Ninguno
extremas en Ninguno
numero de
individuos maduros
D1. Poblacién <50 individuos maduros: CR D1
poblacién Poblacién <250 individuos maduros: EN
muy Poblacién <1000 individuos maduros: VU
pequefia
D2. Areal Area de ocupacioén < 20 Km2 o < 5 localidades D2
muy (soloVVU)
pequefio
E. Anélisis Probabilidad de extincion en estado silves- E
deviabilidad tre:>50%en 10afioso3generaciones*: CR>20%
de en 20 afios 0 5 generaciones*: EN>10% en 100
poblaciones  afios: VU

Anexo 2. Estimaciones de reptiles y peces dulceacuicolas

DependentVariable: 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
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Tabla 1. Estimacion reptiles

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 0,004
(e} -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(9) -3,072383 1,485166 -2,068713 0,0386
LIMIT_3:C(11) -0,33445 1,215524 -0,275149 0,7832
LIMIT_4:C(12) 2,43655 1,35821 1,793942 0,0728
Akaike info criterion 2,493545 Schwarz criterion 3,03773
Log likelihood -29,1435 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
Tabla 2. Estimacion peces
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 2,212427  0,0269
LIMIT_4:C(7) 3,506861 0,855317 4,100074 0
Akaike info criterion 1,840196 Schwarz criterion 2,124044
Log likelihood -33,4843 Hannan-Quinn criter, 1,94546
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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Anexo 3. Pruebas de significancia de los modelos estimados

Este tipo de pruebas estan encaminadas a verificar estadisticamente la
significanciade unoovariosregresoresindividualmenteyenconjunto. La hipotesis
nula, se puede plantear de unaformageneral paratodas las pruebas de lasiguiente

forma:
Ho:F(B)=0

H, : F(B) =0

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

Prueba de Cociente de Verosimilitudes

Evalla la hipétesis de que los coeficientes de las variables explicativas () son
iguales a cero. Para ello, estima el modelo restringido asumiendo que todas las
pendientes del modelo son cero excepto para el interceptoy los limites, y estima el
logaritmo de verosimilitud. Por consiguiente, en este contraste no hay restriccio-
nes para el intercepto y los limites. El estadistico es:

LR = —2(InIA_r - Inﬁ)D 4 x2%(g)

Donde £ y L son las funciones de verosimilitud logaritmica de los modelos
restringido y no restringido respectivamente. Este estadistico se distribuye como
una y2con 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 al
5% de significancia

Tabla 1. Pruebas de hipotesis de cocientes de verosimilitudes

Estimacién  Estadistico LR Grados de Libertad Valor de x>  Decision

Reptiles -2(-50,75897+29,14350) 8 15,51 Rechazar HO
-4323090

Peces LR--2(49,0981+33,4843) 4 9,49 Rechazar HO
-31,2281

Fuente: Tomado de Castafio (2002, p. 36)

Segunestaprueba, paralas dos estimaciones, los modelos son estadisticamente
significativos en su conjunto.
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