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PRIMAVERA 2004 AL INVIERNO 2020
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LUCHECILLO A NOVIEMBRE 2022

INVIERNO 2020

FONDOS DE PROFUNDIDADES
SOMERAS (CA. 1 M O MENOS) CON
PERDIDA DE LUCHECILLO Y ESTE DE
COLOR MARRON O CAFE OSCURO




PLATAFORMA'Y CANTIL DE LAS RIBERAS
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ESTADO DEL LUCHECILLO EN PLATAFORMA: NOVIEMBRE 2020 - NOVIEMBRE 2022
(103 puntos muestreados 10 veces)

73°10'0"W 73°10'0"W
—

Noviembre 2020 Noviembre 2022

» 1) %)
e o .

=3 o
< 5 I
2 o [}
0 @ o

© Luchecillo verde

O Luchecillo café

® Luchecillo negro

@ ausencia Luchecillo

© Luchecillo verde

O Luchecillo café

@ Luchecillo negro

@ ausencia Luchecillo

73°10'0"W 73°10'0"W




ESTADO DEL LUCHECILLO EN PLATAFORMA'Y CANTIL: NOVIEMBRE 2020 - NOVIEMBRE 2022
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ESTRUCTURA DE LA COLUMNA DE AGUA EN EL HUMEDAL: VERANO 2022
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¢ POR QUE EL COLOR CAFE ?

mg/L (promedio +/- 1 d.e.)
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COLOR CAFE DE LUCHECILLO Y RESUSPENSION DE SEDIMENTOS DURANTE MAREA VACIANTE
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UACh: contenidos de Hierro y Aluminio, son “proxies” de estado de salud del Luchecillo

S 80000 -
[+7]
(7]
4
2 60000 - +
Q.
g +
> 40000 -
E
o
£ 20000 - +
: :
| | 1
0 —————[— T l
FOS F12 Al4 E21 A21 M21

e
g 40000 -
[«]
]
g 30000 - + +
()]
-
>
g 20000 -
(=]
£
: 10000 -
. ¢

FO8 F12 Al4 E21 A21 m21

® Luchecillo café en HRC
® Luchecillo verde en HRC

Luchecillo verde fuera del HRC

A mayo 2021, las plantas de Luchecillo dentro del HRC mantienen una alta concentracion de Hierro y Aluminio



presencia de Luchecillo (%)
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presencia de fondos
someros o bajos, con
Luchecillo

Rio San José; 2 diciembre 2020




LA CERCANIA A PLANICIES SEDIMENTARIAS ... EL FUTURO INCIERTO
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LUCHECILLO A NOVIEMBRE 2022

HITOS RELEVANTES

APROXIMADAMENTE DOS ANOS DESPUES, DE LA AFECTACION DEL LUCHECILLO DETECTADA DURANTE
EL INVIERNO DEL ANO 2020, SU COBERTURA PROMEDIO EN LA PLATAFORMA DE LAS RIBERAS DEL
HUMEDAL ES DE APROXIMADAMENTE 50%. CON ANTERIORIDAD AL INVIERNO 2020, ERA CIRCA 90%.

NO OBSTANTE LO ANTERIOR; A NOVIEMBRE 2022, LAS PLANTAS DE LUCHECILLO EN LA MAYORIA DE
LAS PLATAFORMAS ESTABAN CON FLORES.

DURANTE EL MISMO PERIODO ARRIBA MENCIONADO Y EN CONTRASTE A LO OBSERAVDO EN LAS
PLATAFORMAS, LA COBERTURA PROMEDIO DEL LUCHECILLO EN EL CANTIL DE LAS RIBERAS DEL
HUMEDAL, ES DE APROXIMADAMENTE 90%.

LA AFECTACION DIFERENCIAL DEL LUCHECILLO, DURANTE EL INVIERNO DEL ANO 2020 NO DICE
RELACION CON CARACTERISTICAS DE LA COLUMNA DE AGUA, YA QUE ESTA ES HOMOGENEA A
TRAVES DE TODA SU EXTENSION.




CISNES A NOVIEMBRE 2022
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numero de Cisnes

numero de pollos blancos

VARIABILIDAD POBLACIONAL CISNES Y LUCHECILLO
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LOS CISNES A NOVIEMBRE 2022

HITOS RELEVANTES

A PARTIR DEL ANO 2020, LA ABUNDANCIA DE LOS CISNES COMENZO A DISMINUIR; DESDE CIRCA
20.000 AVES EN EL OTONO 2020 A SOLO 4.000 CISNES, DURANTE LOS INVIERNOS DE LOS ANOS 2021 Y
2022.

LA DISMINUCION EN LAS ABUNDANCIAS DE LOS CISNES, FUE CONTEMPORANEA CON LA DISMINUCION
EN LA COBERTURA DEL LUCHECILLO.

AUN CUANDO LA BIOMASA EN PIE DE LUCHECILLO, DISMINUYO DRASTICAMENTE ENTRE EL INVIERNO
DEL ANO 2020 Y LA PRIMAVERA DEL ANO 2022, NO SE HAN ENCONTRADO CISNES MUERTES CON
SIGNOS DE EMACIACION.

A PARTIR DE OCTUBRE PASADO, SE HAN DETECTADO POLLUELOS DE CISNES EN EL HUMEDAL.
ESTO COINCIDE, CON LA APARENTE RECUPERACION DE LA BIOMASA EN PIE DE LUCHECILLO Y DE
LAS ABUNDANCIAS DE LOS CISNES.




LOBOS DE MAR Y CISNES A NOVIEMBRE 2022

INVIERNO 2018: INICIO DE LA DEPREDACION DE LOBOS MARINOS SOBRE CISNES
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numero de carcasas
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VARIACION INTER ANUAL DE CARCASAS DE CISNES

mayo 2021 - octubre 2021

v gy Yaes
A u Au e

¢

L 2 A ¥
g 0y g

e]
a7




NUMERO DE LOBOS EN COSTANERA DE VALDIVIA'YY EN EL HUMEDAL
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seccidon mas nueva del
bigote = el registro de la
comida reciente

seccion mas antigua del
bigote = el registro de la
comida pasada

EL REGISTRO TROFICO DE LOS LOBOS

lobos encontrados muertos: noviembre 2018 - agosto 2019

Rio Valdivia, ca. Estancilla
Rio Valdivia, ca. Rio Cruces

Rio ia,

Rio Valdivia, ca. Muelle CONAF
Punta Lavapie
Pilolcura

Rio Valdivia, Club de Yates

Rio Valdivia, ca. Gobernacién Maritima

Rio Valdivia, bajo Puente Pedro de Valdivia

@ PLOS | o

RESEARCH ARTICLE
Using Satellite Tracking and Isotopic
Information to Characterize the Impact of
South American Sea Lions on Salmonid
Aquaculture in Southern Chile

Maritza Sepulveda'*, Seth D. Newsome®, Guido Pavez', Doris Oliva’, Daniel P. Costa’,
Luis A. Hicksti

Facutad do
aiso, Valparaiso, Chile, 2 Biology Dopartmont, University of Now Mexico,

United Statos of America.

El crecimiento del bigote es de 0,16 mm dia (Sepulveda

et al. 2017). Por lo tanto cada seccion de 3 mm
equivale a 19 dias.
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Isdtopos estables son formas no radiactivas de los
atomos de un elemento quimico. Si hay mas de 84
protones en el nucleo del atomo, el isétopo es
inestable.

Los isétopos estables de Carbono (613C) y
Nitrégeno (615N) son ampliamente utilizados
como marcadores tréficos, para analizar las rutas
de flujo de materia orgénica en diferentes cadenas
alimentarias.

Se asume que la composicion isotdpica de un
organismo estd determinada por su dieta.

Debido a la acumulacién del isétopo estable mas
pesado (13Cy 15N) y la excrecion diferencial del
isdtopo mas ligero (12Cy 14N), hay un
enriquecimiento en la proporcion isotdpica del
depredador sobre su presa.
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LOS LOBOS SE HAN ESTABLECIDO Y REPRODUCIDO EN EL HUMEDAL

v

;ISLOTE SAN MARTIN;

jFUNDO SANTA MARIA

Christian Dunner
enlinea

11-04-2020 06:59:13

Fotos de lobito muerto, con fecha 06/04/22 ..,

== o T
[ "7} @ Camera NameC 30.031n> 62F @ 10-10-2020 17:52:50

€l cuerpo lo botaron en el hoyo junto con los vacunos...dificil que se encuentre algo

Muchas gracias Christian por la informacién 1s.so




LOBOS MARINOS Y CISNES DE CUELLO NEGRO

CONCLUSIONES

DESDE JULIO 2018 A NOVIEMBRE 2022, LA DEPREDACION DE CISNES HA CONTINUADO, CON
TENDENCIA A IR AUMENTANDO DURANTE EL PERIODO INVERNAL.

LAS AREAS DE ATAQUES A CISNES OCURREN EN PRACTICAMENTE TODO EL HUMEDAL, CON
EXCEPCION DEL SECTOR CERCANO A SAN LUIS

HAY DIVERSOS TIPOS DE EVIDENCIAS (CONTACTOS VISUALES, EVALUACIONES ESTADISTICAS Y
ESTUDIOS DE LA RELACION ISOTOPOS ESTABLES DE NITROGENO Y CARBONO, EN EL SENTIDO DE QUE
SON JUVENILES LOS RESPONSABLES PRIMARIOS DE LA DEPREDACION DE CISNES EN EL HUMEDAL.

HAY EVIDENCIA VISUAL DE QUE LA ACTIVIDAD DEPREDATORIA DE LOS LOBOS TAMBIEN AFECTA A LOS
CISNES, VIA “CORRIMENTO” DE LOS MISMOS DE SUS AREAS MAS COMUNES DE NIDIFICACION.

LOS LOBOS SE HAN ESTABLECIDO Y REPRODUCIDO DENTRO DEL HUMEDAL.... SI CONTINUA LA
DEPREDACION DE CISNES POR LOBOS MARINOS, ESTA SE VERA FAVORECIDA YA QUE LOS
JUVENILES DE LOBOS ESTARAN MAS CERCA DE LOS CISNES




¢ CUAL ES EL ORIGEN DE LOS CAMBIOS
DE ESTADO DEL HUMEDAL, DURANTE
EL 2020 ?




EL RIL o efluente de ARAUCO El rio Cruces o cuerpo hidrico receptor
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QUIMICAS DEL RIL O EFLUENTE DE LA PLANTA VALDIVIA, S
LO QUE SE TRASMITIO AL CUERPO RECEPTOR, PLANTA
AFECTANDO ASI LA PRESENCIA Y COBERTURA DEL oA fondos someros

con restos de Luchecillo

LUCHECILLO”

22 julio

/

mg/L
1

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

pulpa papelera pulpa textil




durante produccion de pulpa papelera

promedio en RIL / promedio en promedio en RIL / promedio
agua en E2 en agua en E3

Conductividad

N
P
()]

durante produccion de pulpa textil

promedio en RIL / promedio promedio en RIL / promedio
en agua en E2 en agua en E3

Conductividad 14,0 15,0

| s32 00| 0000578 @000

e Durante ambos procesos productivos - pulpa papelera y pulpa textil - las concentraciones de Sulfato y AOX,
disminuyen notoriamente aguas abajo (E2 y E3) del punto del descarga del RIL en el cuerpo hidrico receptor.

¢ Lo anterior es mas acentuado durante la produccion de pulpa textil.



Segunda Componente Principal (23.7%)

Permanova: Permutational multivariate analysis of

variance

Permanova R?.Q.18 (P>0.01)

-4 2 0
Primera Componente Principal (47.3%)

RIL o efluente: Planta Valdivia & Arauco

Fuente: Eduardo Israel

¢ No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p>0.05) entre las concentraciones de
elementos y compuestos quimicos del RIL, durante
ambos periodos de produccion.

¢ La conductividad y concentraciones de Sulfatos
Y AOX, fueron mas altas en el Ril descargado durante la
produccién de pulpa papelera.

¢ Se rechaza la hipotesis planteada en este estudio: en
otras palabras, el cambio de produccion de pulpa
papelera a pulpa textil, no ha resultado en cambios
significativos en las caracteristicas fisico-quimicas del
agua del cuerpo receptor en el area de estudio.



¢ HEMOS USADO EQUIVOCADAMENTE EL PRINCIPIO
DE PARSIMONIA ? DEBEMOS MIRAR MAS ALLA DELHRC?



PARA MUESTRA UN BOTON ...
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VARIABILIDAD DE LA CORTEZA'Y DE LA ALTURA DEL MAR EN CORRAL

GPS muestran que el movimiento vertical
de la corteza difiere regionalmente
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REGISTRO MAREOGRAFO SANTA MARIA (HRC)

Evolucidn Valores Medios Parametros No Armonicos de la Marea
Maréografo Santa Maria
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e Disminucion continua del nivel medio de las mareas (escala eje Y en m), coherente con lo
observado en Corral (descenso del nivel del mar)

e Cambios en la amplitud de las mareas: mareas altas son cada vez “menos altas” con
respecto al nivel medio y mareas bajas son cada vez “menos bajas” con respecto al nivel
medio
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disminucidn de las precipitaciones y nivel del agua

Luchecillo afectado

|

levantamiento continental inter sismico o “uplift”

Luchecillo sano







Sobrevivencia del Luchecillo

: Levantamiento continental
: Cambios en planos de marea

+ Disminucion precipitaciones

Punto de inflexion

(inicio otofio 2020)\ i

A 4

Tiempo de exposicion al aire

LA HIPOTESIS MULTICAUSAL:

“EL EFECTO COMBINADO DE LEVANTAMIENTO CONTINENTAL, DISMINUCION DEL
NIVEL DEL MAR EN COSTA ADYACENTE AL HRC Y DISMINUCION DE LOS PLANOS
DE MAREA O INUNDACION MAREAL Y TASAS DE SEDIMENTACION, INFLUYE EN LA
ESTABILIDAD AMBIENTAL DEL HUMEDAL; POR EJEMPLO, AFECTANDO LAS

PRADERAS INTERMAREALES DE LUCHECILLO”
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DISMINUCION Y MORTALIDAD DE TOTORA = ZONAS ALEDANAS A RIBERAS SE SECAN







NUEVAS AMENAZAS



EL NUDO GORDIANO LOBOS MARINOS & CISNES DE CUELLO

NEGRO.. CUARTA TEMPORADA.... i .
“\}N L
BRUTTO ¢a1TIVO

El Bueno

Y ELFEO ??? O LO
INCOMPRENSIBLE ?

2

Agravante: especie no protegida

Atenuantes: especie protegida

LA RESPUESTA ?

LA CIENCIA HABLO EN NOVIEMBRE DEL 2018.......... %ﬁ‘






LO0S MENSAJES DEL HUMEDAL DEL RiO CRUCES:

SU HISTORIA AMBIENTAL DESDE EL AN 2014 HASTA LA
PRIMAVERA DE 2020 o a\
programa de Monitoreo Facultad de Cle—nias UACh,,, ‘O \
& e NN O R afa € ;
el Gumuc! o
s Dr. Eduardo Jaramillo {Y ac
ok O @ o G o

“NECESITAMOS TIEMPO PARA HACERNOS LAS PREGUNTAS QUE NO NOS
HABIAMOS HECHO....NECESITAMOS TIEMPO PARA DIVAGAR, PARA

CONVERTIR HIPOTESIS EN HECHOS COMPROBADOS....NECESITAMOS
TIEMPO PARA AUN ALUCINAR Y TRATAR DE ENTENDER LOS MENSAJES DE

LA NATURALEZA...

TENEMOS QUE PERDER TIEMPO EN LO ANTERIOR.... TENEMOS QUE PERDER
TIEMPO EN NO SABER Y MUCHAS VECES RESPONDER LO QUE NO
SABEMOS...SOLO ASI ENTENDEREMOS LOS MENSAJES DE LA
NATURALEZA...”

https://www.lun.co
un.com/Pages/NewsDetail.as
.aspx?dt=2020-12-29&Pagi
ginald=2&bodyid=0



https://www.lun.com/Pages/NewsDetail.aspx?dt=2020-12-29&PaginaId=2&bodyid=0

SINERGIA DE FORZANTES AMBIENTALES DE GRAN ESCALA:
VARIABILIDAD DEL NIVEL DEL MAR'Y MAREAS, CICLO SISMICO

Y TASAS DE SEDIMENTACION

LA RESPUESTA ? INSTRUMENTALIZACION DEL HUMEDAL Y NUEVAS MEDICIONES

alturas espejo de agua (mareas) y metereologia ciclo sismico
73°10'0'W

FONDECYT 1221153 (2022-2025)

tasas de sedimentacion

Cesium-137, en Picocurios por gramo
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EL HUMEDAL NO ES SOLO CISNES

Y GARZAS, SINO TAMBIEN
MACROFITAS ACUATICAS Y OTROS
ORGANISMOS, ADEMAS DE AGUA

Y SEDIMENTOS

LA ALTURA DEL ESPEJO VARIA
ACORDE VARIABILIDAD MAREAL:
ESTE SUBE Y BAJA CADA SEIS
HORAS

LA ZONA DONDE SE UBICA EL HUMEDAL ESTA
LEVANTANDOSE DEBIDO AL CICLO SISMICO, LO
QUE JUNTO A LA DISMINUCION DE LA LLUVIA
AFECTA LOS PLANOS DE MAREA'Y A LAS
MACROFITAS ACUATICAS




