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Modelos de Distribucion de Especies (MDE) en su forma Propdsito: 1) explicar como responden los animales al
mas basica: ambiente, 2) predecir las distribuciones de los animales a través

distribucidén animal ~ ambiente del espacioy el tiempo



Modelos de Distribucion de Especies (MDE) en su forma mas Propdsito: 1) explicar cémo responden los animales al ambiente, 2) predecir

basica: las distribuciones de los animales a través del espacio y el tiempo
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Modelos de Distribucion de Especies (MDE) en su forma mas

basica:

distribucion animal ~ ambiente

distribucion de
animales

Observations
O Absent (0s)
@ Present (1s)

Propdsito: 1) explicar como responden los animales al ambiente, 2) predecir

las distribuciones de los animales a través del espacio y el tiempo
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Modelos de Distribucion de Especies (SDMs) en la practica:

distribucion animal ~ ambiente

distribucion animal ambiente
Datos de entrada: registro,
datos del observador,
SST

desembarcos, telemetria,

encuesta, dieta, distribucion
de embarcaciones: AlS, VMS

Clorofila-a

Salinidad

il
i F (5]
T e
5
o
2 E s
a ot
- o
N
"\.\j RS
o &
®
. c‘ o % of .;gf
A o o
e o © ] ® ,‘
iy JE—

Respuesta: probabilidad
de presencia,
abundancia, densidad,
tamano, delicia, CPUE

Corrientes

Oxigeno disuelto

RF, GAM,

BART, INLA,

sdmTMB,

VAST, maxent,

GLMM,
GAMM

\

d Modelo A

mas
flexible

explicacion

Pres. Prop.

Clorofila-a

(BRT)

Pres. Prop.

Corrientes

Prop. Pres.

Salinidad

2100 ¢

1980 @

hindcast

prediccidon
o
3]
.;
7
‘O
c
o
g
+ ®
® 2
(&) L
\@®
s [ |E
- ©
- _—) - - - =4
‘O
[7)
3]
)
>
o)
S
Q




Lo que ocurridé en el pasado
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¢

hoy

2100
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Cuantificacion de los
impactos ecolégicos de
eventos (p. €j., olas de calor
marinas, EL Nino, hipoxia,
HABSs, etc.)
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Cuantificacion del impacto de
los ultimos ~40 afnos de
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Analisis retrospectivo de
acciones de gestion (p. €j.,
cierres de pesca, reglas de

desplazamiento, retrasos

estacionales)
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1980 hoy 2100
Los SDM se pueden utilizar para:

. . . retroanalisis ‘
Mapear el conflicto entre humanos y vida salvaje [1] pronéstico actual
SDM integrado (multiples tipos de datos) ~ i i ivi

medio ambiente superpuesto con la actividad de navegacion AIS
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Nisi et al. Elriesgo de colisiones de barcos amenaza a las ballenas en los océanos del mundo. 2024



1980 hoy 2100

Los SDMs pueden ser utilizados para: — ¢
. . . . , retroanalisis

Examinar retroactivamente los impactos de los cierres de pesquerias 1] pronéstico actual

Presencia/seudo-ausencia de ballenas basada en telemetria y encuestas ~ entorno I.C___] pronéstico estacional

| proyeccion climatica |
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Calculate tradeoffs

https://www.integratedecosystemassessment.noaa.gov/regions/california-current/the-ecosystem-context-reducing-west-coast-whale-entanglements



1980 hoy 2100

Los SDMs pueden ser utilizados para: ¢
Examinar retroactivamente los impactos de los cierres de pesquerias nowcast
Presencia/ausencia pseudo de ballenas basada en telemetria y encuestas ~ medio ambiente IC—"] pronéstico

l proyeccioh climaticaestacional |

Il

Entanglement tradeoffs

Test zone closures
Zone map Trade-offs (mean)

i) :
+ /

Fishing zones to close I _ ‘ / -
B Zonel — ﬁ_ 68% de I.OS
o onea ingresos por
¥ Zone3 ,
B Zone4d 1.4 pesquenas
W Zones # mantenidos
B Zoneé
W Zone7 31% delriesgo

024

de enredo
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20%
0.0
o L rav =
Closure date range: ~ .
Leaflet | @ OpenStrestMap contributors, Tiles style by Humanitarian OpenStreetMap Team hosted by OpenStreetMap . Eititacled faisnie . Whale risk avoided

Nowv 2009 Dec 2009 France

Summary. If you close Zone 3 from Nov 2009 to Dec 2009 with 20% fisheries effort displacement, you protect 68% of 5,335,044 in revenue, and avoid 31% of 0.97 in whale risk

Calculate tradeoffs Best scenario. For the same time-period (Nov 2009 to Dec 2009) and the same fisheries effort displacement (20%), the best scenario is to close Zone 1, Zone 2, Zone 4. This scenario protectes 52% of revenue,
and avoids 48% of whale risk.

https://www.integratedecosystemassessment.noaa.gov/regions/california-current/the-ecosystem-context-reducing-west-coast-whale-entanglements



North

Presencia/seudo-ausencia de pesca basada en AIS ~ medio ambiente

(a) U.S. Atlantic Longline

1980 hoy

retroanalisis
[T] prondstico actual

IC___] pronéstico estacional
| proyeccioh climatica |
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Las flotas del norte
ganan area de pesca
durante grandes

MHWs, las flotas del
sur pierden area de
pesca

% cambio en el area del nuicleo de terrenos de pesca

’k Eltamano de los MHW

tiene mas impacto en
las flotas pesqueras
que la intensidad o
duracion del MHW

Farchadi et al. Las olas de calor marinas redistribuyen las flotas de pesca pelagica. 2024



(Qué esta pasando ahora?
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[

I prondstico estacional

proyecciéh climatica

-

.

~

Informacidén en tiempo real
sobre donde deberian pescar
los barcos

v

-

.

Informacidn en tiempo real
para guiar cierres dinamicos
de pesquerias

~

v

( Informacidn en tiempo real \
sobre el estado del océano
(por ejemplo, cdmo esta
afectando una ola de calor
marina en curso al

\ ecosistema?) )




45

40

35 =

30

EcoCast

An Eco-informatic Tool for Fisheries Sustainability

Experimental Product

poorer to fish

-130 -128 -126 -124 -122 -120 -118 -116

mage crested ZO54-10-13 by Joah Cullen. Wext projected Lmage datel Z028-10-14

EcoCast is a dynamicocean managementtool that aims to minimize fisheries bycatch and maximize
fisheries target cafch in real-ime. Map shows daily relative bycatch target catch probabilities. Species
weightings reflect management priorities and recant catch events. Environmental data are used to predict

where speciesare likely to be each day.
P Ty
O

Contacts: elliotthazen@noaagov and heatherwelch@noaa.gov

Environmental Research Division, SWFSC, NMFS, NOAA a o
99 Pacific Streel, Monterey CA 93940, USA -

Mas probable encontrar pez
espada (especie objetivo) que
especies de captura incidental

(tortuga laud, le6én marino,
tiburdn azul)

Mas probable encontrar
especies de captura incidental
(tortuga laud, le6én marino,
iburén azul) que pez espada
(especie objetivo)

1980 hoy 2100

. . 7 . I
rediccion retrospectiva
rediccion

Iacthal prondstico
| proyeccioh climaticaestacional |

Las SDM pueden ser utilizadas para:
Recomendar aguas que son mejoresy
peores para pescar hoy basadas en las
distribuciones de captura incidentaly

especies objetivo.

Telemetriay presencia/ausencia pseudo-observada de
ballenas en base a pesca ~ medio ambiente

https://coastwatch.pfeg.noaa.gov/ecocast/explorer.html

Hazen et al. Una herramienta dinamica de gestion de océanos para reducir la captura incidentaly

apoyar la pesca sostenible. 2018.



1980 today 2100

Los SDM se pueden utilizar para: ——— il g
Evaluar el rendimiento en tiempo real de los cierres pesqueros JL—Jeeasona forscast

| climate projection |

HMS basado en observadores ~ medio ambiente
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El cierre no protege aguas con alta probabilidad de ocurrencia de tortugas laud

Y no protege las aguas con alta probabilidad de ocurrencia de peces de pico
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Pero si protege aguas con alta probabilidad de ocurrencia de mako ‘ Cierre de Charleston Bump

Crear et al. Modelado espacial predictivo de especies altamente migratorias (PRiSM): un marco analitico para evaluar el rendimiento de la gestion pesquera espacial. 2021.



Lo que sucedera de 1 a 12 meses a partir de ahora
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Los SDMs se pueden usar para:

Presencia del atun rojo basada en telemetria ~ temperatura

Los atunes aleta azul son
capturados por embarcaciones
de cerco y transferidos a
embarcaciones de remolque
para su transporte en vivo al
puerto. La velocidad a la que se
mueven las embarcaciones de
remolque (<5 km/h) impide
movimientos rapidos a nuevas
areas, por lo que las
embarcaciones deben estar
preposicionadas en areas donde
el atun aleta azul es abundante

i% Los prondsticos del

habitat del atun
aleta azul tenian
habilidad dos
meses en el futuro

No es un SDM verdadero,

sino un marco similar a

Prondstico de 0-2

semanas

1980 hoy 2100

retroanalisis
[T] prondstico actual

un SDM IC___] pronéstico estacional
| proyeccion climatica |
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Eveson et al. Prondstico estacional del habitat del atin en el Gran Golfo Australiano. 2015



La capacidad de pronodstico del SDM del Pacifico esta a punto de expandirse:
MOMBG - Iniciativa de Ecosistemas y Pesquerias (NOAA)

Sk
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Chlorophyll / ug kg-1

1980 hoy 2100

retroanalisis
[T] prondstico actual

IC___] pronéstico estacional
| proyeccioh climatica |

Prondstico de temperatura del Atlantico a 8.5

Hindcast de clorofila del Pacifico

https://psl.noaa.gov/cefi_portal/
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Qué sucedera dentro de décadas
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1980 hoy 2100

Los SDMs se pueden usar para: ¢
retroanalisis
[T] prondstico actual

CPUE del estudio de arrastre de fondo ~ ambiente IC___] pronéstico estacional
| proyeccioh climatica |
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Liu et al. La redistribucidon de especies crea resultados desiguales para las pesquerias multispecies bajo el cambio climatico proyectado. 2023



Los SDMs pueden ser utilizados para:

Evaluar la preparacién del clima de las Areas Marinas Protegidas
SDMs basados en observadores y telemetria ~ entorno
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Lezama-Ochoa et al. Identificando refugios climaticos y puntos brillantes para especies altamente moviles. 2025
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Pipeline del SDM

Determinar el
proposito de SDM
1

Inven‘té;rio de

datos
observacionales
1

N

Desarrollo de SDM

Comience con un
SDM preexistente

Compr\oéwiso de
las partes
interF%adas
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1. URL: https://oceanview.pfeg.noaa.gov/tunawatch/ ; articulo: Frawley et al. Los
factores humanos, oceanograficos y ecoldgicos dinamicos median la
superposicion de pesca transfronteriza en alta mar del Pacifico. 2023.

2. URL: https://oceanview.pfeg.noaa.gov/top-predator-watch/ ; articulo: Welch et
al. Los impactos de las olas de calor marinas en las distribuciones de
depredadores tope son variables pero predecibles. 2023.

3. Cullen et al. Los modelos de distribucidon de especies integrados mejoran las
predicciones de las tortugas laud, en peligro critico. En preparacion.

Punto de contacto para 1-3: josh.cullen@noaa.gov



Estudios de caso de SDM presentados aqui

Prondstico estacional
(lo que sucedera de 1 a 12 meses a partir

Prondstico retroactivo Ahora pronéstico

(lo que sucedio en el pasado) (lo que esta sucediendo ahora)

1. Comprender 5
los impactos Recomendar 8. Megjorar la
dellas olag de aguas que son efic,ier)cia
calor marinas 2. Comprender mejores y econdmica de
enlos los impactos la pesca
p peores para la
depredadores de las olas de h
superiores pesca hoy

calor marinas
en las flotas
pesqueras
pelagicas

6. Evaluar el
rendimiento
en tiempo real
de los cierres
pesqueros

9. Preavisar
sobre los
cierres
pesqueros

3. Examinar
retroactivame

nte los
impactos de
los cierres 4. Mapear el 7. Validar otras 10. M(?MS
pesqueros conflicto entre herramientas (nueva, flglca +
humanos y de prondstico pronosticos

biogeoquimico
s)

fauna silvestre inmediato

Proyeccion climatica
(lo gue sucedera en décadas a partir de

11. Identificar el
futuro acceso
desigual a
recursos entre
las
comunidades
pesqueras

12. Identificar
futuros
conflictos
entre
humanosy
vida silvestre

13. Evaluar la
preparacion
climatica de
las Areas
Marinas
Protegidas

.Welch et al. Los impactos de las olas de calor marinas en las distribuciones de depredadores tope son variables pero predecibles. 2023

. Farchadi et al. Las olas de calor marinas redistribuyen las flotas pesqueras pelagicas. 2024

. https://www.integratedecosystemassessment.noaa.gov/regions/california-current/the-ecosystem-context-reducing-west-coast-whale-entanglements
. Nisi et al. Elriesgo de colisiones de barcos amenaza a las ballenas en los océanos del mundo. 2024.

. Hazen et al. Una herramienta dinamica de gestién ocednica para reducir la captura incidental y apoyar la pesca sostenible. 2018.

. Welch et al. Flotas pesqueras como centinelas del ecosistema. 2025

. Eveson et al. Prondstico estacional del habitat del atun en el Gran Bight Australiano. 2015

9. Brodie et al. Prondsticos ecoldgicos para la gestion de recursos marinos durante extremos climaticos. 2023

10. https://psl.noaa.gov/cefi_portal/

11. Liu et al. La redistribucidn de especies crea resultados desiguales para las pesquerias de multiples especies bajo el cambio climatico proyectado. 2023
12. Lezama-Ochoa et al. Respuestas divergentes de especies altamente migratorias al cambio climatico en la Corriente de California. 2024

13. Lezama-Ochoa et al. Identificacion de refugios climaticos y puntos brillantes para especies altamente mdviles. 2025

00N O WN =

. Crear et al. Modelado espacial predictivo de especies altamente migratorias (PRiSM): un marco analitico para evaluar el rendimiento de la gestidon pesquera espacial. 2021.

Estudios de
caso en gris
reducidos
por tiempo



Estudios de caso reducidos por tiempo



1980 hoy 2100

Los SDMs se pueden utilizar para: , ¢
. . . retroanalisis
Comprender los impactos de las olas de calor marinas en los depredadores superiore 1] pronéstico actual

Presencia/ausencia pseudo-bédsada en telemetria de depredadores ~ medio ambiente IC___] pronéstico estacional
l royeccioh climatica |
A. Displacement B. Displacement C. Percent change D. Percent change
distance direction range area
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R & ¢
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>

pierden habitat durante Blue shark -
laS MHWS Blue whale 1
Pero algunas especies SR
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California sea lion 1
Sooty shearwater -
Yellowfin tuna

Leatherback turtle -

Los impactos sobre las

taui A\ A

-. 5 ﬁ
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NEIRES |
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Welch et al. Los impactos de las olas de calor marinas en las distribuciones de depredadores tope son vari



1980 hoy 2100

Los SDM pueden ser utilizados para: — ¢
. . retroanalisis
Validar otras herramientas de nowcast 1] pronéstico actual

Presencia/ausencia pseudo de atin albacora y atlin rojo basada en telemetria ~ entorno IC—"] pronéstico estacional
l proyeccion climatica |

10 i . 12 13 14 "15 16 "7 18 19 20 21 22 23 24 '25

=
s102Eq)Y

~
|

rlu-
- A

Anomalies

£ o

SIWA

MHW (2014-2016) frgcuencia, solo algu'nos
" : : tienen consecuencias
Al observar solo la SST, se esperarian desplazamientos hacia el norte durante N .

i% La pesqueriay ambos atunes se desplazaron hacia el norte durante El Blob

los MHW en 2019y 2023
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Los SDMs se pueden usar para:

SDMs basados en observacion y telemetria ~ medio ambiente

1980 hoy 2100

retroanalisis
[T] prondstico actual

IC___] pronéstico estacional
| proyeccioh climatica |

- average ESMs

S
00
a

O
00)
o

Schoener's D index
o o
~ ~
o (@)

1980

Target species

Protected species

2010

—d(

2040

> R

2070

2100

Mas superposicidon entre
especies objetivo de pescay
especies protegidas al final del

siglo -> las compensaciones
entre la pescay la conservacion
se agudizan
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	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Estudios de caso reducidos por tiempo
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28

