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Figura 1. a) Distribucién transectas acusticas, b) Lances pesca y c) Estaciones bio-oceanograficas.
Crucero jurel 2025.
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Figura 2. Distribucion espacial del jurel. Crucero jurel 2025.
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Figura 3. Estructura de talla de jurel por lance para la zona prospectada. Crucero jurel 2025.
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Figura 3 (Cont). Estructura de talla de jurel por lance para la zona prospectada. Crucero jurel 2025.
100

Informe Final FIGURAS. Evaluacion hidroacustica de jurel entre las regiones de Arica y Parinacota — Valparaiso, afio 2025.



7N/

IFOP

e

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

40

Frecuencia (%)
u
8

)
3

10

B/C Abate Molina
Lance 24 15/04/2025
24°40,3'S - 71°28,5'0

%BTML = 100%
N=22

1

01214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Longitud Horquilla (cm)

40

Frecuencia (%)
u
8

)
3

10

B/C Abate Molina
Lance 26 16/04/2025
24°15,0'S - 71°28,0'0

%BTML = 100%

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Longitud Horquilla (cm)

40

Frecuencia (%)
u
8

)
3

10

BIC Abate Molina
Lance 29 19/04/2025
22°59,6'S - 70°41,9'0

%BTML = 0%

N

50

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Longitud Horquilla (cm)

w IS
S S

N
S

Frecuencia (%)

BIC Abate Molina
Lance 31 22/04/2025
21°38,1'S - 70°11,1'0

%BTML = 0%
N =150

M

Figura 3 (Cont). Estructura de talla de jurel por lance para la zona prospectada. Crucero jurel 2025.
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Figura 5. Distribucion batimétrica del jurel. Crucero jurel 2025.
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Figura 6. Estructuras de tallas de jurel para las zonas de evaluacién. Crucero jurel 2025.
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Figura 8. Variogramas ajustados por zona de evaluacion. Crucero jurel 2025.
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Figura 9. Estimaciones de a) abundancia y b) biomasa de jurel. Periodo 2010-2025.
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Figura 11. Frecuencia relativa por grupo de edad de jurel. Crucero jurel 2025.
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Figura 12. Grafico de caja y bigote para los descriptores morfolégicos, batimétricos, de energia y de
posicion, de las agregaciones de jurel, segun periodo del dia: 1=amanecer, 2=dia, 3=ocaso y
4=noche. Crucero jurel 2025.
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Figura 13. Correlacion de variables originales con los dos primeros componentes. Crucero jurel 2025.
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Figura 14. Valores medios de los descriptores de forma, de batimetria, energéticos y de posicion entre
los afios 2021, 2023, 2024 y 2025 de jurel.
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Figura 15.. Estructura de talla de caballa, anchoveta, sierra y jibia. Especies fauna acompafiantes en las
capturas de jurel en lances realizados con red de mediagua. Crucero jurel 2025.
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Figura 16. Relacion longitud-peso de caballa, anchoveta, sierra y jibia, muestreadas en lances realizados
con red de mediagua. Crucero jurel 2025.
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Figura 17. Dendograma de a) ausencia/presencia por especie y b) importancia relativa por especies.
Capturas obtenidas con red de media agua a bordo del B/C Abate Molina. Afios 2006 a 2008,
2012 2 2021 y 2023 a 2025.
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Figura 18. Series de tiempo de: a) indice MEI.v2, indice ONI y ATSM en las regiones Nifio+2 (contorno
verde) y Nifioz4 (contorno negro) y clasificacion de la intensidad de los ciclos El Nifio
declarados (rojo), La Nifia (azul) y neutros (negro); b) promedios de ATSM (°C) en sector
costero y ¢) oceanico, y en las subareas norte (18°-23°S), centro (23°-26°S) y sur (26°-34°S).
Diagrama Hovmodller de ATSM en sectores: d) costero, y €) oceanico, en el area total.
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Figura 19. Series de tiempo entre enero 2014 - julio 2025 de: a) las concentraciones de clorofila-a (mg/m?)
promedio en sector costero en las subareas norte (18°S-23°S, rojo), centro (23°S-28°S,
verde) y sur de (28°S-34°S, azul). b) Diagrama Hovmdller de las concentraciones de clorofila-

a (mg/m?) en el sector costero (18°S-34°S).
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Figura 20. Distribucién superficial satelital, promedio mensual de: campo de viento (m/s) (a y b), TSM

(°C) (c y d), ATSM (°C) (e y f) y clorofila-a (mg/m?) junto con la circulacion geostrofica
superficial (cm/s) (g y h). Marzo (panel superior) y abril (panel inferior) de 2025.
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Figura 21. Informacion de viento medido cada media hora sobre el track de navegacion, respecto a su
direccién e intensidad: a) menor a 5 m/s, b) entre 5y 10 m/s, ¢) mayor a 10 m/s, d) direccion
norte, y e) direccion sur. Crucero jurel 2025.

115

Informe Final FIGURAS. Evaluacion hidroacustica de jurel entre las regiones de Arica y Parinacota — Valparaiso, afio 2025.



7—\/

IFOP

e

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION INVESTIGACION PESQUERA

1 18° E 18° 1 18° E
E 19° E 19° 9 19° 7
E 20° E 20° 9 20° 7
E 21° E 21° 9 21° 7
E 22° E 22° 9 22° 7
E 23° E 23° 9 23° b
3 24° E 24° b 24° 1

@ @ @ a

3 ] 25° 3 7 25° 3 ] 25° 3 1

8 I I - [
E 27° E 27° 1 27° 7
E 28° E 28° 9 28° 7
E 29° E 29° E 29° B
E 30° E 30° E 30° B
E 31° E 31° E 31° b
E 32° E 32° E 32° B
3 33° E 33° E 33° b

74° 73° 72° T71° 70° 74° 73° 72° 71° 70° 74° 73° 72° 71° 70° 74° 73° 72° T71° 70°
Longitud (O) Longitud (0) Longitud (0) Longitud (0)

12 14 16 18 20 22 24 34.134334534734935.1353355 238 242 246 25 254 258 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Temperatura superficial (°C) Salinidad superficial Sigma-t (kg/mg) Capa de mezcla (m)

Figura 22. Distribucion superficial de: a) TSM (°C), b) salinidad, c) densidad, sigma-t (kg/m3) y d) capa
de mezcla (m), con datos in situ. Crucero jurel 2025.
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Figura 23. Distribucién de: a) profundidad de la isoterma de 15°C, b) profundidad del gradiente maximo
de termoclina (m), ¢) gradiente méximo de temperatura en termoclina (°C/m) y d) oxigeno
disuelto superficial (mL/L). Crucero jurel 2025.
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Figura 24. Distribucion de: a) limite superior de la zona de minimo oxigeno de 1 mL/L (m), b) fluorescencia
in vivo (UR), y c) fluorescencia in vivo integrada (UR/m?) d) porcentajes de participacion
(PPMA >50%) de las masas de agua: Subtropical (AST), Subantartica (ASAA) y Ecuatorial
subsuperficial (AESS). Crucero jurel 2025.
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Figura 25. Distribucion vertical de temperatura (°C). Panel superior: transectas entre 0 y 100 m de

profundidad. Panel inferior: transectas entre 100 y 500 m de profundidad. Crucero jurel 2025.
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Figura 26. Distribucion vertical de salinidad. Panel superior: transectas entre 0 y 100 m de profundidad.
Panel inferior: transectas entre 100 y 500 m de profundidad. Crucero jurel 2025.
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Figura 27. Distribucion vertical densidad, sigma-t (kg/m3). Panel superior: transectas entre 0 y 100 m de

profundidad. Panel inferior: transectas entre 100 y 500 m de profundidad. Crucero jurel 2025.
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Figura 28. Distribucion vertical oxigeno disuelto (mL/L). Panel superior: transectas entre 0 y 100 m de

profundidad. Panel inferior: transectas entre 100 y 500 m de profundidad. Crucero jurel 2025.
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de profundidad. Panel inferior: transectas entre 100 y 500 m de profundidad. Crucero jurel
2025.
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profundidad. Crucero jurel 2025.
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Figura 31. a) Distribucion interanual de la biomasa zooplancténica media, periodo 2010-2025 y biomasa
promedio histérica 2010-2025, b) Distribucion latitudinal de la biomasa del zooplancton

prospeccion 2025 y biomasa media 2010-2025 de cada latitud.
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Figura 34. Distribucion latitudinal de la abundancia del zooplancton prospecciéon 2025 y abundancia
media 2010-2025 de cada latitud. Crucero jurel 2025.
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Figura 37. Series temporales de las medianas de las abundancias correspondientes a: a) copépodos, b)
quetognatos, c) apendicularias, d) huevos de crustaceos, e) sifondforos y f) eufausidos.

Periodo 2010-2025.
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Figura 39. Distribucién espacial de la abundancia de copépodos (a), quetognatos (b), apendicularias (c),
huevos de crustaceos (d), sifonéforos (e) y eufausidos (f) entre las latitudes 18°25’S y 33°00°S.
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Figura 40. Series interanuales de los valores promedio de los indices de: a) diversidad de Shannon-
Wiener, b) riqueza especifica de Margalef y ¢) uniformidad de Pielou, periodo 2010-2025. Los
segmentos sobre cada barra corresponden a la desviacién estandar.
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Figura 41. Distribucion latitudinal de: a) diversidad de Shannon-Wiener, b) riqueza especifica de Margalef
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Figura 42. Distribucion espacial de los indices de: diversidad de Shannon-Wiener (a), riqueza especifica
de Margalef (b) y uniformidad de Pielou (c), entre las latitudes 18°25’S y 33°00’S.
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distribucion de tamafios del zooplancton, periodo 2013-2025 y b) Distribucién espacial de la
pendiente de tamafios del zooplancton. Crucero jurel 2025.
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Figura 44. Frecuencia acumulada y rangos de preferencia de jurel en relacion a las variables bio-
oceanograficas. Capa de mayor frecuencia de agregaciones (CMFA).
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Figura 45. a) indice de ocupacion (I0C) y b) biomasa de jurel en funcién de los eufausidos (ind/m3).
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Figura 46. Rangos de preferencia en relacion a variables satelitales. Crucero jurel 2025.
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Figura 47. Histogramas de frecuencia para las variables sa, eufausidos y sus transformaciones a
escala logaritmica sa_L y Euf_L, respectivamente, para los afios 2023, 2024 y 2025.
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Figura 48. Relacion entre las variables, transformadas y categorizadas en términos de los cuantiles
de la variable sa (‘Categ_sa’), para los afios 2023-2025.
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Figura 49. Relacion entre las variables, transformadas y categorizadas en términos de los cuantiles
de la variable eufausidos (‘Categ_Euf’), para los afios 2023-2025.
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Figura 50. Comparacion de las categorias de abundancia de sa y eufausidos por afio. Los tamarios
de los circulos representan el nimero de observaciones en cada combinacion de
categorias desde bajo (gris claro) hasta alto (rojo).
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Figura 51. Variables que presentan contribuciones mas importantes a cada uno de los componentes

principales para la categorizacion de sa (izquierda) y eufausidos (derecha).
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Figura 52. Matriz de confusion que muestra la clasificacion por categoria para los mejores modelos
para la variable eufausidos, que considera a) todas las variables originales, b) variables
transformadas a través del Analisis de Componentes Principales (PCA) y c) variables
transformadas a través del UMAP.
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Figura 53. Importancia de las variables en el modelo de Random Forest bajo tres configuraciones:
todas las variables originales, componentes principales (PCA) y dimensiones reducidas
mediante UMAP, para el modelo de Euf.
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Figura 54.

(b)

(a) distribucion espacial de la densidad acustica de jurel de la zona de interés (zona 4) y (b)
distribucion espacial y variaciones de la densidad en funcién de las coordenadas, densidad
color negro indica valores iguales a cero y rojos mayor a cero tamafio segiin magnitud.
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Figura 55. Variogramas ajustados por maxima verosimilitud con el paquete geoR. Variograma en cuatro
direcciones (panel superior izquierda), ajuste modelo exponencial (panel superior derecha)
y variograma esférico (panel inferior). Los puntos de dispersion en color negro en los
modelos exponencial y esférico representan al variograma empirico.
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Figura 56.

Longitud de Horquilla (cm)

pesca, en relacion a las mediciones de Fuerza de Blanco (TS, dB).
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Figura 57.

Distribucion de blancos individuales resueltos (Single Target) del jurel a 38 kHz
(basado en 10,000 Remuestreos o Bootstrap), mostrando los valores promedios de
TS (Fuerza de Blanco, dB) y LH (Longitud de Horquilla, cm). La forma de campana de
los datos se utilizo para estimar el valor central.
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Figura 58. Relacion de los promedios de los valores de TS (dB) y Longitud de Horquilla (cm) de
jurel utilizando el método Single Target para la frecuencia de 38 kHz.
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Figura 59. Distribucion historica de jurel. Periodo 2015-2025. Zona Norte.
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