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Resumen. Los modelos de distribucion de especies son fundamentales para la planificacion y
conservacion, debido a que su capacidad predictiva permite llenar vacios sobre la presencia-ausencia
de una especie en un area determinada. Amazilia luciae es la inica especie de colibri endémica en
Honduras y segin la UICN se encuentra en peligro de extincion, por lo que es importante describir su
hébitat y su distribucion potencial para su conservacion. El objetivo de esta investigacion fue realizar
una evaluacion de hébitat del colibri esmeralda hondurefia 4. /uciae mediante modelos de distribucion
de especies. Se utilizaron 19 variables bioclimaticas en combinacidon con la variable elevacion y la
variable ecosistemas de Honduras. Los datos de ocurrencia de la especie se obtuvieron de Global
Biodiversity Information Facility (GBIF). Se generaron cinco modelos y la seleccion del mejor modelo
se determind mediante las métricas: Area Under the Curve (AUC) y True Skill Statistic (TSS). Se
utilizaron los paquetes raster, rdismo, SDMtune, y java mediante el lenguaje estadistico RStudio 4.0.2
y ArcGis 10.5. Los resultados indican que Random Forest es el mejor modelo, encontrandose que:
Lempira, Cortés, Santa Barbara, Olancho, y Yoro son las zonas predichas con idoneidad muy alta donde
ya se ha registrado la especie. Comayagua indicada con idoneidad muy alta y Copan e Intibuca con
idoneidad alta son zonas donde no se ha registrado 4. luciae. Se encontrd que la variable bioclimatica
mas importante fue la precipitacion del trimestre mas calido.

Palabras Clave: Ambiente Idoneo, Ave endémica, Bosque Seco Tropical, Random Forest.

Habitat evaluation of the Honduran emerald hummingbird Amazilia luciae (Trochilidae)
using species distribution models

Abstract. Species distribution models are fundamental for planning and conservation, due to their
predictive capacity to fill knowledge deficient. Amazilia luciae is the only endemic species of
hummingbird in Honduras and according to the IUCN it is in danger of extinction, so it is important to
describe its habitat and potential distribution for its conservation. The objective of this analysis was to
conduct a habitat assessment of the Honduran emerald hummingbird 4. luciae using species distribution
models. Nineteen bioclimatic variables were used in combination with the elevation variable and the
ecosystem variable of Honduras. Species occurrence data were obtained from the Global Biodiversity
Information Facility (GBIF). Five models were generated, and the selection of the best model was
determined by the Area Under the Curve (AUC) and True Skill Statistic (TSS) metrics. The raster,
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rdismo, SDMtune, and java packages were used using the statistical language RStudio 4.0.2 and ArcGis
10.5. The results indicate that Random Forest is the best model, finding that Lempira, Cortés, Santa
Barbara, Olancho, and Yoro are the predicted areas with very high suitability where the species has
already been recorded. Comayagua indicated with very high suitability and Copan and Intibucd with
high suitability are areas where A. luciae has not been recorded. The most important variable was

precipitation in the warmest quarter.

Keywords: Endemic Bird, Random Forest, Suitable Environment, Tropical Dry Forest.

Introduccion

El conocimiento detallado de la distribucion
ecoldgica y geografica de las especies es
fundamental para la planificacion y evaluacion
de la conservacion de la biodiversidad (Elith et
al. 2006). Sin embargo, los datos de presencia
de la gran mayoria de estas son escasos, lo que
da como resultado informacion incompleta
sobre su distribuciéon (Mac-Nally y Fleishman
2004). Los modelos de distribucion se han
convertido en una de las areas de investigacion
con mayor desarrollo, debido a su capacidad
para proyectar el espacio geografico-ecoldgico
de las especies en diferentes escalas (Pliscoff y
Fuentes-Castillo 2011).

Se prevé que el cambio climatico global
tendra impactos criticos en la biodiversidad, con
efectos sinérgicos que producirdn cambios
significativos en la distribucion, la historia
natural, y el comportamiento de muchos
organismos (Costa et al. 2014). Esto indica que
la variacién en el clima produce alteraciones en
la distribucion y abundancia de las especies por
lo que se requiere realizar analisis de los efectos
de dichas wvariables en los patrones de
ocurrencia 'y desarrollar estimaciones de
distribuciones  geograficas potenciales en
respuesta al cambio climatico (Costa et al. 2014,
Mota-Vargas et al. 2013, Vasquez et al. 2014)

El colibri esmeralda hondurefio, Amazilia
luciae (Lawrence), es la Unica especie de ave
endémica de Honduras y actualmente se
encuentra en peligro de extincion segun la lista
roja de la UICN (BirdLife International 2016).

La especie fue descrita en 1867 por Lawrence a
partir de especimenes colectados sin localidad
definida y desde ese afio no se volvid a registrar
sino hasta 1933 (Peters 1945). Historicamente,
ha sido reportada en cinco departamentos de
Honduras: Olancho, Lempira, Yoro, Santa
Barbara, y Cortés (Herrera y Rodriguez 2016).
Actualmente, su distribucion se limita a los
valles inter montanos, generalmente en bosques
aridos espinosos, bosques semideciduos, o areas
abiertas con arbustos dispersos. No obstante, se
ha detectado preferencia en otros tipos de
cobertura como bosques de galeria y en
ecotonos de pino-encino adyacentes a zonas de
bosque seco (Rodriguez et al. 2016).

Amazilia luciae ocupa una distribucion
altitudinal que va desde 140 a 845 msnm
(Germer et al. 2012) y temperaturas que oscilan
entre 24.5 °C-31.8° C aproximadamente
(INTELSIG 2013). No obstante, en Ila
actualidad existe muy poca informacion sobre
su ecologia, biologia reproductiva, 'y
distribucion en otros departamentos de
Honduras. La informacién existente incluye
algunos registros incidentales y una descripcion
de nido (Espinal y Marineros 2013).

Aunque el habitat del colibri esmeralda ya ha
sido descrito y es la tnica ave endémica de
Honduras, fue solo hasta 1980 que hubo
investigacion sobre su biologia a partir de la
paralizacioén de un proyecto carretero a lo largo
de la parte superior del Valle de Agudn (Germer
et al. 2013, Mora et al. 2016). Por esto, el
objetivo principal de esta investigacion fue
realizar una evaluaciéon de hébitat del colibri
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esmeralda endémica hondurena Amazilia luciae
mediante modelos de distribucion de especies
con el proposito de divulgar los nuevos sitios de
ambiente idoneo con necesidades de
investigacion e identificacion de estrategias de
gestion para su conservacion.

Métodos
Area de estudio

La republica de Honduras se encuentra
ubicada en el centro del istmo centroamericano.
Limita al norte con el mar caribe, al sur con la
republica de El Salvador y el Golfo de Fonseca,
al este con Nicaragua, y al oeste con Guatemala.
El territorio continental estd comprendido entre
12°58' N y 83°10" O. Al tomar en cuenta el
aspecto insular y su plataforma continental
especialmente en el norte, la latitud alcanza
hasta los 18° 56' N. Con relacion a la longitud,
especialmente en la parte oeste, se extiende
desde los 78° O, es decir 12 millas nauticas mas
alla de los Cayos Bajos o Bajo Nuevo (Garay-
Romero 2009).

Obtencion de datos

Las coberturas utilizadas para modelizacion
de la distribucién de la especie consistieron en
19 variables bioclimaticas, la variable elevacion
del proyecto WorldClim, que es una base de
datos meteorologicos y climaticos globales de
alta resolucion espacial, y la variable
ecosistemas vegetales de Honduras, obtenida de
la base de datos del geoportal del Instituto de
Conservacion Forestal (ICF) de Honduras.
Estas variables contienen informacion global en
formato réster con una resolucion espacial de
30s (1 km?) y representan condiciones
climaticas relacionadas con temperatura y
precipitacion (Cuadro 1).

Las capas ambientales fueron procesadas
para generar variables explicativas que son
importantes para definir la distribuciéon de la
especie. Todas las variables biocliméaticas y de
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elevacion fueron procesadas en el programa R
Studio. El procesamiento de la capa adicional de
ecosistemas vegetales se realizo utilizando el
Software ArcGIS 10.5. La capa vectorial fue
rasterizada, posteriormente, e incorporada junto
a las otras variables ambientales, para después
servir juntas como predictores dentro de los
algoritmos de modelado.

Modelaje del habitat idoneo

La preparacion y el procesamiento de los
modelos de distribucion se llevaron a cabo con
el software RStudio mediante los paquetes
raster, rdismo, SDMtune, y java. Para la
extraccion de los datos especificamente de
Honduras, se logré a través de las funciones
crop y mask, donde se obtuvo un nuevo objeto
raster del pais por cada variable. Asi mismo, se
utilizoé la funcidn stack para apilar en un solo
grupo las capas de Honduras que se originaron
de cada variable.

Los datos de presencia de la especie se
obtuvieron del Global Biodiversity Information
Facility (GBIF) mediante la funcion rgbif,
encontrandose 500 registros de presencia. Los
datos de ausencia se obtuvieron a partir de la
funcion random points. Esta funcion permite
generar puntos aleatorios que se pueden utilizar
para extraer valores de ausencia, generandose
4998 registros. La agrupacion de los datos de
presencia-ausencia y variables biocliméticas se
realiz6é mediante la funcion prepareSWD.

El proceso de modelizacion de mapas de
distribucion se realizd a través de algoritmos
para modelaje mediante cinco métodos. Los
modelos seleccionados fueron Maxima entropia
(MaxEnt), Maxnet, Random Forest (RF),
Artificial Neural Network (ANN) y Boosted
Regression Trees (BRT) con el fin de evaluar
cudl de ellos tenia el mejor desempefio
predictivo segun las métricas utilizadas. La
conexion del modelo con los datos se realizo
mediante la funcidén frain, donde estd ajusta
cada modelo y calcula una medida del
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rendimiento basada en el remuestreo. La
conexion del modelo con las variables
bioclimaticas se realiz0 mediante la funcidn
predict, la cual predice un modelo ajustado a
datos raster. La visualizacion del mapa se
realizd mediante la funcidn plotPred.

Cuadro 1. Variables usadas para el modelaje
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Variable Descripcion

BIO1 Temperatura media annual

BIO2 Rango de temperaturas diurnas

BIO3 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100)

BIO4 Estacionalidad en la temperatura (desviacion estandar * 100)
BIOS Temperatura maxima del mes mas calido
BIO6 Temperatura minima del mes mas frio

BIO7 Rango anual de temperatura (BIO5-BIO6)
BIOS Temperatura media del trimestre mas lluvioso
BIO9 Temperatura media del trimestre mas seco
BIO10 Temperatura media del trimestre mas calido
BIO11 Temperatura media del trimestre mas frio
BIO12 Precipitacion annual

BIO13 Precipitacion del mes mas lluvioso

BIO14 Precipitacion del mes més seco

BIO15 Estacionalidad en la precipitacion (coeficiente de variacion)
BIO16 Precipitacion del trimestre mas lluvioso
BIO17 Precipitacion del trimestre mas seco

BIO18 Precipitacion del trimestre mas calido

BIO19 Precipitacion del trimestre mas frio

ECO Ecosistemas Vegetales

ELEV Elevacion

La validez y seleccion del mejor modelo se
evalu6 mediante la comparacion de dos
métricas: Area Under the Curve (AUC) y True
Skill Statistic (TSS). Una vez seleccionado el
mejor modelo, se buscé identificar las variables
de mayor importancia, es decir, las que, segun
el modelo, tenian mayor influencia sobre la
ocurrencia de la especie, mediante Mean
Decrease Gini (Disminucion media del
coeficiente de Gini). Posteriormente, se analizé
el comportamiento de dicha variable.
Finalmente, se procedi6 a la realizacion de un
layout (mapa) en ArcGIS 10.5 del mejor modelo
seleccionado.

Resultados y discusion

Los modelos de distribucion con base en
los cinco algoritmos utilizados muestran
diferencias en algunas porciones de las zonas de
Honduras que parece predecirse mas adecuada
para el colibri esmeralda, sin embargo, aunque
estas pueden derivarse de predicciones
escaladas de diferentes maneras, las
validaciones de las métricas utilizadas AUC y
TSS (Cuadro 2.) sugieren diferencias entre los
modelos utilizados para este andlisis,
seleccionando a Random Forest como el
modelo mas adecuado.
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Cuadro 2. Resultados de las métricas utilizadas para la validez y seleccion del mejor modelo de

distribucién de especies.

Métricas
Modelos AUC TSS
MaxEnt 0.903632 0.8
Maxnet 0.99306 0.948
Random Forest (RF) 1 1
Artificial Neural Network (ANN) 0.73275 0.522
Boosted Regression Trees (BRT) 0.985648 0.9

Las técnicas utilizadas en este estudio
son consideradas discriminantes ya que utilizan
datos de presencia y ausencia (Mateo et al.
2011), excepto MaxEnt que genera sus propias
ausencias denominadas “backgrounds”, pero
estas no son validas para su uso en la evaluacion
(Cruz-Céardenas et al. 2014).

Se obtuvo una capacidad predictiva diferente
entre los cinco modelos; por ejemplo, las
puntuaciones de AUC fueron generalmente
altas para Random Forest, Maxnet, MaxEnt, y
BRT (Cuadro 2.) y en su mayoria deficiente
para ANN. Estas mismas diferencias fueron
validadas mediante TSS (Allouche et al. 2006).
Las predicciones para el modelo ANN fueron
generalmente bajas (0.73-0.52), sin embargo,
para Random Forest el éxito relativo de ambas
métricas no difiri6 mucho ya que estas
predijeron como el mejor modelo con un valor
de 1.

Los cinco modelos muestran la idoneidad del
habitat, la mayor variacion en el rendimiento de
los diferentes métodos fue evidente a nivel de
especie (Figura 1). No obstante, los métodos
Random Forest, Maxnet, MaxEnt y BRT tienen
buena prediccion en comparacion con el método
ANN. Tomado en cuenta las caracteristicas
donde A. luciae se haregistrado, esta especie se
encuentra en espacios con una distribucion
altitudinal que varia desde los 140 a 845 msnm
(Germer et al. 2012), con temperaturas que
oscilan de 24.5-31.8° C aproximadamente

(INTELSIG 2013), con precipitacion media
anual entre los 300 y 2,100 mm (Asesora 2009)
y con preferencia en especies de plantas donde
se ha observado libar néctar como: Pilosocereus

chysacanthus (Cactaceae), Combretum
fruticosum (Combretaceae), Lantana camara
(Verbenaceae), Psittacanthus sp.

(Loranthaceae) (Mora et al. 2016), Aechmea
bracteate (Rodriguez et al. 2019), Piper sp.
(Herrera y Rodriguez 2016), Helicteres
guazumaefolia (INTELSIG 2013) y
Pedilanthus camporum (Asesora 2009). Los
ecosistemas principales para esta especie son
bosque seco, matorral seco (de ladera), potreros
arbolados, bosques de pino y roble de bajura,
matorrales de valle, bosques riparios, bosques
de pino-encino, y potreros arbolados
(INTELSIG 2013, Mora 2016, Rodriguez et al.
2016).

Por otro lado, la época seca comprende una
parte notable para la reproduccion ya que los
nidos encontrados para A. luciae han sido entre
enero y julio, pero su gran mayoria se
concentran entre enero y marzo (Rodriguez et
al. 2016). Se han observado nidos en Acacia
farnesiana (Fabaceae), Solanum dasyanthum
(Solanaceae), Randia aculeata (Rubiaceae),
Acacia collinsii (Fabaceae), Acacia pennatula
(Fabaceae), Casearia nitida, Cordia
curassavica (Boraginaceae), Opuntia
hondurensis  (Cactaceae) 'y  Phyllostylon
rhamnoides (Ulmaceae) (Rodriguez et al.
2016).
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Mapa de Habitat Idoneo para Amazilia luciae
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Figura 1. Distribucion potencial con base en el algoritmo Random Forest, el modelo seleccionado como
el mejor predictor de idoneidad de habitat para Amazilia luciae.

Los resultados de Random Forest consideran
que los valores cercanos a uno hacen favorable
la presencia de A. luciae por las caracteristicas
bioclimaticas y biogeograficas, mientras que los
valores cercanos a cero representan habitat no
apto para la especie. Esto puede estar
relacionado por el cambio causado por
actividades antropogénicas debido al avance de
la frontera agricola, cambios de uso de suelo, y
deforestacion (Carrasco et al. 2013, INTELSIG
2013, Mora 2016), o simplemente porque no
cumple con las caracteristicas biogeograficas y
biocliméaticas necesarias para la sobrevivencia 'y
reproduccion de la especie.

Este modelo muestra que, existe una mayor
idoneidad de habitat en las zonas

correspondientes al oriente y occidente del pais,
en los departamentos de Lempira, Cortés, Santa
Barbara, Olancho, y Yoro, reafirmando asi, las
zonas identificadas donde se ha registrado y se
distribuye la especie.

Sin embargo, se encontrd6 que el
departamento de Comayagua tiene un habitat
idéneo en el rango de muy alto y los
departamentos de Copan e Intibuca en el rango
alto, donde la especie no se ha registrado. Para
Comayagua, este departamento contiene bosque
semideciduo latifoliado de tierras bajas siendo
este uno de los ecosistemas de las laderas de los
grandes valles del noreste del pais (House y
Rivas 2008). En la zona protegida El Cajon,
area de importancia ecoldgica a nivel nacional
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se evidencio idoneidad, esta zona, actualmente
presenta un proceso de erosion generalizado,
significando pérdidas de nutrientes que son casi
irrecuperables, debido al sobreuso de los
recursos naturales y produciendo efectos
negativos sobre la flora y fauna silvestre (OEA
1992). También se encontrd idoneidad en la
cordillera del Sulaco compartida con el
Departamento de Yoro con altitudes que van
desde los 692 a 2282 msnm (Mejia-Ordofiez y
House, 2002). Estas zonas tienen temperaturas
que oscilan en un promedio de 25.1°C (Mi
ambiente 2019) y son areas aptas para A. luciae
(INTELSIG 2013, Espinal y Mora 2012).

En Copan, el modelo predice areas con
habitat altamente idoneo en la zona del parque
arqueoldgico, conformada por bosque deciduo
estacional mixto, y en la zona oeste, sitios en los
que la ganaderia y agricultura han contribuido a
la deforestacion (Ferrufino-Acosta et al. 2017).
Las zonas aledafias al rio Sesesmiles, con
altitudes entre 600-1600 msnm y temperaturas
que oscilan entre 16 y 26 °C perteneciendo a la
zona de vida del bosque tropical seco, también
cumplen con los requerimientos de habitat de la
especie. No obstante, segin INTELSIG (2013)
no hay registros de la especie en zonas de
bosques riparios.

En Intibucd, las zonas identificadas para
habitat idoneo se encuentran aledanas al Valle
de Jesis de Otoro a 600 msnm, con
temperaturas superiores a 24 °C; estas zonas
estan cubiertas con bosque latifoliados, rodales
de pino-encino y roble y cuenta con bosque seco
tropical transicion a subtropical (Romero-
Velasquez 2009). Debido al impacto de las
actividades humanas sobre el componente
forestal, el bosque en su estado primitivo natural
no existe en esta zona de vida. A la fecha, la
cobertura vegetal del bosque seco tropical
transicion a subtropical estd constituida por
vegetacion secundaria en diferentes etapas de
sucesion  (Mejia-Ordofiez 'y House 2002,
Romero-Velasquez 2009).
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Las areas predichas por el modelo en donde
no se ha registrado la especie, deben ser
investigadas y conservadas; zonas como: en
Copan, zonas aledafias al Valle de Jests de
Otoro con baja precipitacion y promedio total
anual es de entre 1000-1,059 mm y
temperaturas superiores a 24°C (Romero-
Velasquez 2009) en Intibuca con altitud 500-
600 msnm, temperaturas superiores a los 18°C
y precipitacion anual promedio superior a los
1,000 mm (Ferrufino-Acosta 2017), y en
Comayagua con elevacion de 692 a 2282 m y
temperaturas en promedio de 25.1°C. En estas
nuevas zonas predichas existen varias plantas
para alimentacion de A. luciae, por lo cual es
importante realizar investigacion en estos
departamentos sobre la flora utilizada por esta
especie.

Al identificar las variables de mayor
importancia, es decir, las que, segin el modelo,
tienen mayor influencia sobre la ocurrencia de
la especie, mediante Mean Decrease Gini, se
encontr6 que las variables que mas influyen
sobre la ocurrencia de la especie fueron
variables bioclimaticas, dentro de ellas: BIO18
= Precipitacion del cuarto o trimestre mas
calido, BIO02 = temperatura rango diurno
medio, BIO13 = Precipitacion del mes mas
hiimedo, y BIO07 = Rango de la temperatura
anual (Figura2).

La elevacion no se encontrd entre las
variables mas importantes (MDG = 25%); no
obstante, esta esta directamente relacionada con
las condiciones ambientales caracteristicas del
habitat de A. luciae, ya que esta es endémica
entre elevacion de 140-845 msnm, y segun el
modelo, otras areas con una elevacion entre
200-1500 msnm podrian albergar la especie. La
variable de ecosistemas tampoco tuvo una gran
contribucion para predecir el habitat idoneo
(MDG= < 25%)).

Mas alla de la interpretacion de las métricas
utilizadas, es importante hacer una lectura
correcta del modelo y saber si este predijo
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acertadamente. Random Forest se distingue de
las demas por ser un clasificador méas preciso, es
extremadamente estable a pequetias
perturbaciones de los datos y por la serie de
analisis que puede realizar (Cutler et al. 2007).
No obstante, en los modelos de distribucion de
especies son importantes tres categorias para su
uso correcto: la “explicacion’; ya que investiga
las relaciones estadisticas entre la distribucion
de las especies y el medio ambiente,
proporcionando hipotesis con respecto a los
factores ambientales, la “prediccion’; utiliza las
relaciones entre especies y el medio ambientes
para mapear distribuciones potenciales y la
“proyeccion” que amplia los modelos para
estimar areas adecuadas en el pasado o en el
futuro, asi como en diferentes regiones (Aratjo
et al. 2019).

La medida de importancia de las variables de
Ramdon Forest puede usarse para identificar
subjetivamente  variables  ecologicamente
importantes para la interpretacion ya que esta no
hace suposiciones de distribucion sobre las
variables de prediccién o respuesta. Ademas,
puede manejar situaciones en las que el nimero
de variables de prediccion excede en gran
medida el numero de observaciones y ofrece
potentes alternativas a los métodos estadisticos
paramétricos y semi paramétricos tradicionales
para el analisis de datos ecologicos (Cutler et al.
2007).

10
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X18_precip_cuarto_mascalido
X2_temp_rango_diurno_medio
X13_precip_mes_mashumedo

X7_rango_temp_anual
X3_isotermalidad
X5_max_temp_mes_mascalido
X12_precip_anual
X16_precip_cuarto_mashumedo
X15_estacionalidad_precip
X4_estacionalidad_temp

X14_precip_mes_masseco

variable

X10_temp_media_cuarto_calido
X19_precip_cuarto_masfrio
X17_precip_mes_masseco

X1_temp_anual
X6_min_temp_mes_masfrio
X9_temp_media_cuarto_seco
X11_temp_media_cuarto_frio
hn_elev
X8_temp_media_cuarto_humedo

Ecosistemas

25
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50 75

Disminuciéon media del coeficiente de Gini

Figura 2. Variables mas importantes seleccionadas sobre el mejor modelo Random Forest.

Conclusiones

El colibri esmeralda hondurefio podria
encontrar las  condiciones  ambientales
adecuadas para su ocurrencia fuera de los
limites de las zonas donde ha sido avistado, lo
cual podria disminuir su vulnerabilidad antes las
amenazas que enfrenta. Esta informacion
resulta relevante dada las amenazas potenciales
al habitat de la especie. Muchas especies
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endémicas, como es el caso de este colibri, estan
adaptadas a condiciones climdticas muy
especificas, por lo que los cambios pueden
significar ~ grandes  presiones para su
supervivencia.

Desde la perspectiva conservacionista, los
colibries han recibido relativamente poca
atencion (Sierra-Morales et al. 2016). Los
esfuerzos de mantener fuera de peligro al colibri
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esmeralda hondurefio son importantes, debido a
que, los bosques secos tropicales 'y
subtropicales son precisamente las zonas de
mayor amenaza para esta especie por
actividades antropogénicas, especialmente por
la agricultura (Carrasco et al. 2013, INTELSIG
2013, Mora et al. 2016, Padilla 2003). Por lo
tanto, es necesario realizar estudios con un
enfoque integrador mas amplio tanto para la
conservacion y  cuestiones de politica
(Townsend-Peterson et al. 2015b) con el fin de
evaluar el potencial de distribucion de la especie
considerando multiples impulsores y multiples
fuentes de incertidumbre.

Los departamentos y areas mencionadas se
deben considerar de importancia para la
investigacion, proteccion, y conservacion de la
especie, ya que cumplen las caracteristicas en
las que A. luciae habita y son areas idoneas para
la especie donde no se tiene evidencia de su
presencia. Sin embargo, se debe considerar que
las poblaciones tienden a ser mas abundantes
cerca del centro del rango distribucion vy
declinan con la  distancia  ambiental,
independientemente de donde ocurran los
ambientes geograficos (Townsend-Peterson et
al. 2015a). Es importante dar prioridad a areas
donde A. luciae ya ha sido registrada, como los
valles aridos del oriente que incluyen el valle de
Agaltay Telica en el Departamento de Olancho,
el Valle de Aguan en el Departamento de Yoro
y en el occidente; en los departamentos de Santa
Bérbara y Cortés, en los valles de Tencoa,
Quimistan, y Jicatuyo. En estas areas las
actividades antropogénicas han sido la causa de
que la mayor parte del bosque seco haya sido
talado y convertido en 4areas agricolas y
ganaderas (Mora 2016, Rodriguez et al. 2016).

El riesgo de extincion del colibri esmeralda
en la zona del bosque muy seco tropical y el
bosque seco es alto ya que se ha reducido su
habitat en mas de un 98% (Asesora 2009).
Como consecuencia, el estado de esta especie es
fragil, se prevé que la especie se extinguira en la
proxima década a menos que se empleen
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medidas de conservacion en los que se apoyen
los esfuerzos de gestion en el futuro (Anderson
et al. 2010).
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