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1. Resumen ejecutivo:

Se espera que describa el proyecto, planteamiento del problema, objetivos, metodologia,
principales resultados obtenidos y las conclusiones. La extension debe ser de maximo de

500 palabras (en espafiol y en inglés).
Resumen

La bioerosion ha sido descrita como un importante proceso bioldgico-geolégico,
responsable de la pérdida de estabilidad geomorfoldgica, involucrando areas ocupadas por
asentamientos humanos costeros en la costa pacifica colombiana. El presente proyecto
tuvo como objetivo general, describir las principales caracteristicas geolégicas y biolégicas
de los acantilados afectados por la bioerosién, estimar la tasa de bioerosion en los
acantilados, y relacionar esta tasa con el efecto que pueden ejercer las diferentes
condiciones ambientales como el oleaje, las mareas y la dureza de las rocas en la costa
central del Pacifico colombiano. El estudio sobre la abundancia y patrones de distribucion
de los organismos erosionadores utilizando cuadrantes de 0.0225 m? para especies que
realizan abrasién y bloques de 0.003375 m? para organismos perforadores se permitié
aumentar la lista de organismos participantes en el proceso de 43 a 73 especies y
establecer las especies mas abundantes y los lugares con mayor densidad de individuos.
Los lugares con mayores abundancias de bioerosionadores endoliticos fueron Piangdita,
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Despensa y la estacion de exposicion media al oleaje de Juanchaco (Juanchaco M). La
zona intermareal baja tuvo mayor abundancia de individuos y de especies que las otras
zonas. El volumen de remocién mas alto es de cerca de 1500 mm?®/mes, por parte de la
especie Pholadidea tubifera. Las tasas de bioerosion mas altas fueron en la Despensa
(entre 4,7 y 18,1 mm3®mes) y en Juanchaco M (entre 5,1 y 75,3 mm3mes). El volumen
removido por L. mesoleuca fue en promedio (£D.S.) por proceso de ramoneo 1,58 g/afio/ind.
(x2,34); mientras que un individuo de S. maura erosiona 1,66 g/afio (x2,41) y uno de F.
virescens erosiona 0,71 g/afio (£0,03). La destruccién de acantilados medida por las varillas
fue minimas. El mayor valor fue en la Localidad de Cangrejal, donde una varilla de la zona
intermareal media, presentd la mayor pérdida de roca 2,5 cm. Las imagenes examinadas
mostraron que la bioerosion de acantilados es un proceso importante porque modifica la
costa en zonas de acantilados en cerca de 10 metros en 42 afos, pero es menos fuerte
que la pérdida de costa en playas arenosas donde en el mismo periodo se perdieron en
algunos lugares hasta 88 metros. El presente estudio permitio estimar la tasa de bioerosion
de la costa rocosa en el Pacifico central colombiano, logrando identificar las localidades
vulnerables a la bioerosion y a la pérdida de la linea de costa, lo cual es una informacion
muy importante para la planeacion de la ocupacién de estas &reas con desarrollos urbanos
o turisticos. Estos resultados permiten implementar acciones de mitigacién y/o prevencion.

Abstract

Bioerosion has been described as an important biological-geological process responsible
for the loss of geomorphological stability, involving coastal areas occupied by human
settlements in the Colombian Pacific coast. This project had as its overall objective, to
describe the main geological and biological characteristics of the cliffs affected by
bioerosion, to estimate the rate of bioerosion on the cliffs, and to relate this rate with the
effect that can have different environmental conditions such as waves, tides and hardness
of the rocks in the central Pacific coast of Colombia. The study about the abundance and
distribution patterns of bioeroders organisms allowed to increase the list of species
participating in the process of 43 to 73 species and establish most abundant species and
areas with higher density of individuals. Places with higher abundances endolithic
bioeroders were Pianglita, La Despensa and the station with mean wave exposure of
Juanchaco (Juanchaco M). The low intertidal zone had greater abundance of individuals
and species than other intertidal zones. The highest removal volume is about 1500
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mm?3/month by the species Pholadidea tubifera. The highest bioerosion rates were in the
station La Despensa (between 4.7 and 18.1 mm3*month) and Juanchaco M (between 5.1
and 75.3 mm3month). The average (+ D. S.) of the volume removed by L. mesoleuca was
1.58 g/year/ind. (£ 2.34); while an individual of Siphonaria maura erodes 1.66 g/year (+ 2.41)
and one of Fissurella virescens erodes 0.71 g/year (x 0.03). The destruction of cliffs
measured by rods was minimal. The highest value was in the station Cangrejal, where a rod
of the mean intertidal zone had the highest rock loss, reaching 2.5 cm in the time of the
project (160 days). The examined images of the coast in different years between 1969 and
2010, showed that the bioerosion of cliffs is an important process because it modifies the
coast in areas of cliffs in about 10 meters in 42 years, but is less strong than the loss of
coast on sandy beaches, where in the same period the lost was up to 88 meters in some
places. This study allowed us to estimate the rate of bioerosion of the rocky coast in
Colombia's central Pacific, managing to identify vulnerable locations bioerosion and loss of
the coastline, which is very important information for planning the occupation these areas
with urban or tourist developments. These results allow implement mitigation and / or
prevention measures.

2. Sintesis del proyecto:

En una extension méaxima de 5 paginas, se debe mostrar el cumplimiento de los objetivos

del proyecto y debe incluir:

Introduccién

La erosion marina es una consecuencia de factores naturales medio ambientales
(oceanogréficos, geomorfoldgicos y bioldgicos). Varios autores consideran que los factores
mas importantes en la erosion de costa rocosa son oceanogréficos, principalmente las
mareas, y el oleaje (Trenhaile 1999, 2000; Stephenson & Kirk 2000; Trenhaile & Kanyaya
2007; Marshall & Stephenson 2011, Stephenson et al. 2013). Otros autores atribuyen la
velocidad del proceso a los factores geolégicos y geomorfolégicos como los movimientos
de masas solidas, deslizamientos, fracturas, origen y naturaleza de las rocas y a las
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caracteristicas fisicas de las particulas que conforman los blogues rocosos (Sunamura
1992, 1994; Trenhaile 2002a, 2002b). Por otra parte, autores como: Hodgkin (1970); Ritzler
(1975); Schneider (1976); Torunski (1979); Fisher (1981); Schneider & Torunski (1983);
Andrews & Williams (2000); Spencer y Viles (2002); Meadows et al. (2012). Finalmente,
Naylor et al. (2002), Naylor et al. (2012) y Stephenson et al. (2013) consideran que el
proceso resulta de la accion combinada de varios factores que actlan simultaneamente en
la que la participacién de organismos es tan importante como la de los factores fisicos
(oceanogréficos y meteorolégicos) y quimicos. Stephenson et al. (2013) en una revisién
sintética de los procesos y de los factores que inciden en la erosién de la costa rocosa
mostraron que las tasas de erosion varian desde micrones a metraos por afio, y que su valor
esta relacionado con el tipo y la densidad poblacional de organismos erosionadores, de la
naturaleza y dureza de la roca y las condiciones oceanogréficas, particularmente la fuerza
del oleaje.

En Colombia se han realizado estudios de erosion costera dirigidos a comprender la
dindmica geomorfolégica (Galvis 1980, Martinez & Carvajal 1990; Martinez 1993, Galvis y
Mojica 1993, Correa 1997; Correa & Vernette 2004; Correa et al. 2007 Posada & Henao
2008; Posada et al. 2009, Correa y Morton 2012)). La mayoria de estudios sobre los
aspectos biolégicos de la bioerosion, se han enfocado principalmente en arrecifes coralinos
y han sido abordados desde los factores que la determinan, las tasas de bioerosion, la
relaciéon entre la destruccién y el crecimiento de los arrecifes, los organismos que participan
en el proceso y las consecuencias sobre los arrecifes (Cantera & Contreras 1988; Cantera
et al. 2001, Cantera et al. 2003; Londofio-Cruz 2001; Londofio-Cruz et al. 2003; Toro-
Farmer 1998; Toro-Farmer et al. 2004).

En formaciones rocosas se ha estudiado la diversidad y los ensamblajes de la macrofauna
bentdnica asociada a los acantilados y las playas rocosas intermareales (Cantera 1991,
Ricaurte (1995), Cantera et al. 1998, Cantera & Blanco 2001; Cuéllar 2001; Puglisi 2003;
Montoya-Jiménez 2003; Amaya 2004; Londofio-Cruz et al. 2008; Guevara-Fletcher et al.
2011; Cuéllar-Reina 2012). Sin embargo, pocos trabajos han sido especificamente hechos
sobre los procesos de bioerosion en las costas rocosas del Pacifico colombiano (Cantera
et al. 1998; Cobo-Viveros 2007; Domenech 2008; Lozano-Cortés et al. 2013).

Se ha detectado que aun existen muchos vacios de conocimiento sobre bioerosion en
ecosistemas rocosos del Pacifico colombiano, como por ejemplo, la relacion entre la dureza
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de las rocas, el impacto del oleaje, en asocio con las mareas, y los organismos
bioerosionadores. El presente estudio realiz6 la estimacion de la tasa de erosidn de algunas
regiones de la costa rocosa central del Pacifico colombiano y establecio los sitios mas
vulnerables a este proceso en las areas estudiadas.

Materiales y métodos

Las preguntas de investigacion del proyecto fueron: ¢Cuales organismos realizan el
proceso de bioerosion en los acantilados rocosos sedimentarios de la region central del
Pacifico colombiano?, ¢ Cudl es la tasa de erosion que se presenta en estos acantilados y
¢ Cudles son los principales factores (geologicos, fisicos, quimicos y biolégicos) que
determinan la presencia de organismos y las tasas de erosion en las areas estudiadas. Con
el propésito de responder estas preguntas se realizaron las siguientes actividades: 1.
Composicién taxonémica de los organismos que causan erosion en la costa central del
Pacifico colombiano, conociendo también algunos aspectos ecolégicos (diversidad,
abundancia y distribucion); 2. Cuantificacién de volumenes de remocion del material rocoso
y tasas de erosién de los organismos que perforan y realizan abrasion en las rocas; 3.
Determinacién del efecto de la accién del viento (velocidad y direccién predominante), de
las mareas, de la intensidad del oleaje, de la dureza y tipo de las rocas y de la abundancia
de los organismos marinos que intervienen en el proceso, sobre las tasas de bioerosiéon
encontradas en la costa central del Pacifico colombiano. 4. Estimacién de cambios en la
linea de la costa que han ocurrido en los Ultimos afios de algunos puntos de la costa del
Pacifico colombiano central que presentan acantilados.

Area de estudio

Las bahias de la costa central del Pacifico colombiano, Bahia Malaga) y Bahia de
Buenaventura se caracterizan por presentar importantes procesos erosivos en sus
acantilados rocosos y sus playas arenosas, originados mediante procesos sinérgicos
producto de aguas de escorrentia, de infiltracion, oleaje, fracturas y bioerosion que con el
tiempo han facilitado la formacién de arcos, cavernas, islotes, riscales y movimientos de
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masas de suelo (Posada et al. 2009.), por lo que constituyen excelentes lugares para
estudiar el proceso de bioerosion. En cada una de las bahias se ubicaron tres estaciones
de muestreo sobre acantilados rocosos: En Bahia Malaga los puntos fueron La Despensa
(3°56’8”N, 77°20'48”W), Juanchaco exposicion alta (3°55'36”N, 77°21'34”W), Juanchaco
exposicion media (3°55’36”N, 77°21'27"W) y en la Bahia de Buenaventura los puntos
fueron: El Cangrejal (3°53’38”N, 77°06'00”"W), ElI Aguacate (3°53'32”N, 77°01'48"W), y
Pianguita (3°50°71”N, 77°12'24”W) (Figura 1).

Diversidad, abundanciay distribucién de los organismos erosionadores

Para establecer las abundancias de los organismos erosionadores (abrasionadores y
perforadores), se dividid el acantilado en tres zonas intermareales (alta, media y baja; de
acuerdo a la marca de marea). Se extrajeron tres bloques de roca al azar de 0,003375 m?
por cada zona intermareal en cada localidad, los cuales fueron fraccionados para identificar
los organismos endoliticos asociados. Para caracterizar la epifauna se realizaron
evaluaciones ecoldgicas rapidas en 3 cuadrantes de 0,25 m? en la zona intermareal baja,
media y alta de cada localidad para cuantificar e identificar taxonémicamente los individuos
epiliticos. Para la identificacién taxonémica de los dos grupos se utilizaron las guias de
identificacion de Rathbun (1925); Rathbun (1930); Garth (1958); Olsson (1961); Keen
(1971); Gibbs & Cutler (1987); Cutler (1994); Fisher et al. (1995); Cantera et al. (2011);
Cantera & Londoiio-Cruz (2011).

Volumen de remocién

Organismos endoliticos. Se establecieron tres cuadrantes permanentes de 0,0625 m? en
la zona intermareal media y baja de la localidad de la Despensa Baja exposicion), y en dos
areas diferentes de Juanchaco (media exposicién, M y alta exposicién, A). Se eligieron en
cada cuadrante hasta diez individuos y se realizaron mediciones de profundidad y didmetro
superficial de las perforaciones en que se encontraban esos individuos. Se realizaron 4
mediciones durante 160 dias en las siguientes fechas: Junio 1 (dia 0), Julio 15 (dia 45),
Septiembre 25 (dia 115) y Noviembre 9 (dia 160) del 2015. Al cabo de 160 dias los
organismos fueron extraidos e identificados, se midio longitud y ancho de la concha y se
calculo el volumen corporal por medio del método de desplazamiento de agua. Se utilizaron
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las siguientes ecuaciones para determinar el volumen de remocion total (ecuacion 1) y la
tasa de erosion acumulada de los individuos (ecuacion 2).

Volumen de remocién = VC + VE (Ecuacién 1)
Tasa de erosiéon = VE / tiempo. (Ecuacién 2)

Doénde: VC es el volumen de la concha y VE es el volumen removido calculado entre la
abertura de la perforacion y la profundidad del individuo.

Organismos epiliticos (abrasionadores).Se realizaron cinco cuadrantes de 50 x 50 cm
en el intermareal medio y alto de las localidades Juanchaco (M), Juanchaco (A) y La
Despensa. En cada cuadrante se determiné el nimero de individuos de las especies Lottia
mesoleuca, Siphonaria maura y Fissurella virescens, y se determiné el volumen removido
por formacion de cicatriz para individuo y promedio. Se evalué el efecto de la localidad sobre
el volumen removido por cicatriz por individuo con Kurskall-Walis para L. mesoleuca y
ANOVA simple para F. virescens, el efecto del intermareal sobre el volumen de cicatriz se
evalué realizando una prueba Mann-Whitney para L. mesoleuca. En el caso de Siphonaria
maura se midié el efecto de los dos factores sobre el volumen de erosién por cicatriz
realizando una ANOVA factorial. Por otro lado, el volumen promedio removido por cicatriz
se determind multiplicando los volimenes individuales por la densidad de cada especie.
Para determinar la tasa de erosion por ramoneo se tomaron 20 individuos por especie en
cada localidad, se aislaron por 24 horas, durante las cuales no fueron alimentados. Pasado
este periodo, las lapas fueron alimentadas por otras 24 horas y después de esto, aisladas
nuevamente para recoger las excretas (“pellets”). El peso seco de estos “pellets”
corresponde a la cantidad de roca removida por una lapa durante 24 horas de ramoneo.

En cada una de las zonas intermareales de las localidades se instalaron tres varillas de 0,5
m de largo; a las que se les hizo un seguimiento cada dos meses durante la duracién del
proyecto con el propésito de medir la tasa de bioerosion causada por la interaccion del
oleaje, los organismos perforadores, y la naturaleza y dureza de la roca. Las convenciones
utilizadas para denotar cada varilla fueron: Estacion, altura mareal, nimero de la varilla.

Efecto de las mareas, la intensidad del oleaje y la dureza de las rocas
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El proyecto planteaba determinar el efecto combinado de la intensidad del oleaje (magnitud
del impacto) y de las mareas sobre los acantilados rocosos, mediante el establecimiento de
sensores electronicos construidos en un trabajo de grado asociado al proyecto, pero
realizado en la Universidad de los Andes. Los sensores serian dispuestos en tres zonas del
intermareal rocoso (alta, medio y baja) para medir el impacto del oleaje en los diferentes
momentos de la marea mediante un sensor electrénico que permitira medir la presion que
ejerce la ola sobre la roca y el angulo de incidencia de la misma. Infortunadamente el pago
de la construccioén de los sensores, después de haber sido elaborados los disefios, fue muy
atrasado (después de muchas inconsistencias en la solicitud de la documentacion
necesaria, finalmente pago solicitado por nosotros a la vicerrectoria en octubre de 2015 y
pagado por la Universidad en junio del 2016, cuando ya se vencian los pazos del proyecto)
lo cual dificulté su construccién y utilizacion dentro de los plazos del proyecto, por lo tanto
se recurrié a estimaciones visuales del impacto de la ola y a mediciones de la velocidad y
direccion del viento en cada salida y cada zona.

Para determinar la dureza de las rocas en las zonas del estudio se extrajeron tres bloques
de 0.003375 m3, las cuales fueron caracterizadas en campo por el Gedlogo Ivan Dario
Correa. Posteriormente fragmentos de roca fueron enviados a los laboratorios de la
Universidad EAFIT (Medellin) donde se hizo un analisis de secciones delgadas de la roca,
para determinar bajo microscopio, la composicion de las mismas y establecer sus
propiedades fisicas.

Cambio en lalinea de costa

Para estimar el cambio en la linea de costa en el Pacifico central colombiano y relacionarlo
con las tasas de bioerosién, se realizaron andlisis de las variaciones en la linea de costa a
partir de secuencias de imagenes multi-temporales de sobrevuelos hechos por el Instituto
geografico Agustin Codazzi. Esta informacion fue digitalizada y georeferenciada con el
software QGIS, y relacionada con los volimenes de remocion causado por organismos
erosionadores. Para esto se contd con la colaboraciéon del Instituto de Investigaciones
Marinas INVEMAR.
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Resultados obtenidos
Composicion taxonémica

En el presente estudio se logré ampliar la lista de especies que de alguna manera participan
en el proceso de bioerosion (Tabla 1), llevando la lista de 43 especies (11 bivalvos mitilidos,
11 gaster6podos, 19 crustaceos, un sipunculido, un equinodermo), consignada en los
trabajos desarrollados por Cantera et al. (1998), Cobo-Viveros (2007) y Lozano Cortes et
al. (2013), (quienes estudiaron los procesos de bioerosion y sus tasas en acantilados de la
costa Pacifica; a 73 (un cnidario, 17 bivalvos, 20 gasterépodos, 2 poliplac6foros, 33
crustaceos, un sipunculido). Con respecto a los habitos de vida, se puede decir que 50
especies participan en procesos abrasivos, 20 en procesos de perforacion y tres son
bioconstructores.

Diversidad, abundanciay distribucion de los organismos erosionadores

Las localidades con mayor riqueza de bivalvos endoliticos fueron Piangtita, Despensa y
Juanchaco M con 13, 11 y 10 especies cada una, mientras que Juanchaco A, Cangrejal y
Aguacate tuvieron 9, 6 y 1 especies respectivamente. Pholadidea tubifera, Jouannetia
pectinata, Cyrtopleura crucigera y Brachidontes semialevis fueron las especies mas
abundantes.

La zona intermareal baja tuvo mayor abundancia de individuos que la zona media en todas
las localidades, excepto en la Despensa. También la zona baja tuvo mayor riqueza de
especies de bivalvos, excepto en el Cangrejal. Las zonas bajas de las localidades Pianglita,
Despensa y Juanchaco M fueron las que mostraron la mayor diversidad de bivalvos, con
un indice de diversidad de Shannon H’ cercanos a 1,1 (Tabla 2).

Organismos epiliticos (abrasionadores). En la estacion Aguacate las especies mas
comunes son Pachygrapsus socius y Echinolittorina peruviana, en Cangrejal predomina
Pachygrapsus socius, en Pianguita también predomina este cangrejo, ademas de la lapa
Lottia mesoleuca. En la Despensa encontramos predominantes estas Ultimas dos especies
y Tetraclita squamosa panamensis. Juanchaco M y Juanchaco A presentan mayor riqueza
y abundancia de especies, encontramos la predominancia de las lapas Lottia mesoleuca y
Siphonaria maura, del cangrejo Pachygrapsus socius, los balanos Tetraclita squamosa
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panamensis y Chthamalus panamensis, ademas de Ligia occidentalis y Echinolittorina
apicina, esta ultima muy abundante en el intermareal alto de Bahia Malaga.

Volumen de remocion
Volumen de remocion y tasa de bioerosiéon por moluscos perforadores

Se recuperaron siete individuos de Pholadidea tubifera en la despensa y nueve en
Juanchaco M al finalizar el experimento (dia 160). En Juanchaco A no se hallé ningun
individuo. Se encontr6 que Pholadidea tubifera tuvo un menor volumen de remocién y una
menor tasa de erosién mensual en la Despensa que en Juanchaco M. Por ejemplo, un
individuo con 24,2 mm de longitud (talla maxima encontrada en la despensa) remueve un
volumen de roca menor a 1200 mm?3a lo largo de su vida, mientras que en Juanchaco M,
un individuo de la misma talla remueve cerca de 1500 mm?. Las tasas de bioerosién en la
Despensa estuvieron entre 4,7 y 18,1 mm®mes y en Juanchaco M entre 5,1 y 75,3
mm3/mes.

Volumen de remocion y tasa de bioerosidon por moluscos abrasionadores (lapas)

El volumen removido por la cicatriz de un individuo de L. mesoleuca se encuentra
significativamente afectado por la localidad (p=0,015), siendo mayor en la Despensa; por
su parte, el intermareal sélo gener6 diferencias en los volimenes de Juanchaco A, siendo
mayores en el intermareal medio. El volumen removido por cicatriz en S. maura fue
influenciado por la localidad (p <<0,001) y el intermareal (p<<0,001), siendo mayores en la
Despensa y el intermareal alto. El volumen removido por Fissurella virescens fue afectado
por la localidad (p=0,036), siendo mayor en la Despensa. El volumen promedio de cicatriz
en 1m? de L. mesoleuca fue mayor en las tres localidades, seguido por S. maura en
Juanchaco M y Juanchaco A y por F. virescens en la Despensa. L. mesoleuca removid
mayor volumen por formacion de cicatrices en Juanchaco M, S. maura en Juanchaco Ay
F. virescens en Despensa. Un individuo de L. mesoleuca erosiona en promedio (£D.S.) por
proceso de ramoneo 1,58 g/afio (£2,34); mientras que un individuo de S. maura 1,66 g/afio
(x2,41) y uno de F. virescens 0,71 g/afio (x0,03). Al combinar las densidades promedio de
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las especies en 1 m?con la tasa de erosion por individuo se obtuvo en L. mesoleuca la
mayor tasa se dio en Juanchaco M, seguido por Juanchaco Ay la Despensa. (Tabla 3).

Monitoreo de varillas

Se hizo un seguimiento de las varillas (midiendo la seccién expuesta de la varilla) en cada
una de las zonas intermareales de las localidades, pero se evidencié que la escala
temporal de la medicion era inadecuada debido a que dichos procesos tardan mas tiempo
de lo esperado. Los cambios en las mediciones fueron minimas y en algunos casos nulas,
en la Localidad de Cangrejal, la barra nimero dos de la zona intermareal media, present6
la mayor pérdida de roca 2,5 cm (Figura 2). Por ello, se seguira haciendo el monitoreo de
las barras puesto que consideramos que es un insumo importante para nuevas
investigaciones sobre el tema.

Cambio en lalinea de costa

A partir del andlisis de las imagenes de la zona de Juanchaco para los afios 1969, 1987,
1991y 2011, se evidencia un retroceso continuo de la linea de costa (Figura 3). Los valores
obtenidos por el procesamiento con ArcGis, en el sector de la playa de Juanchaco, indican
que el maximo valor de retroceso entre 1969 y 2011 es de 107.28 metros a una razén de
2.55 m/afo. En las areas de acantilados el retroceso observado en Juanchaco es mucho
menor que en playas, no superando 10 metros, en las zonas donde se da la mayor caida
de material.

Otros sectores con acantilados si presentan retroceso notorio en la linea de costa son: al
norte de la Base naval, al frente de Isla Curichiche (110 metros en 28 afios, 3,92 m/afio)
pero aqui las acciones humanas tienen que ver con dicho retroceso, puesto que la costa
fue modificada para la construccion de la Base Naval; al norte del estero Mayordomo (entre
20 y 50 metros en 28 afios, en promedio 0,7 m/afio); en Isla Palma e Isla Sande (un m/afio
y 1,78 m/afio, respectivamente). A lo largo de los acantilados los mapas de comparacion
de la linea de costa mostraron retrocesos promedio de 8 m, maximos de 30 m durante los
42 afios de registro. Los cambios mayores se asociaron a entrantes en el acantilado, las
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cuales se profundizaron y ampliaron. En el caso de salientes o puntas los cambios se
debieron a la separacién de pilares o islotes, aunque no fueron muy comunes..

Discusién y conclusiones

A pesar de un nuamero creciente de estudios sobre las costas rocosas del Pacifico
colombiano, un alto niumero de especies ha sido encontrado en el presente trabajo
relacionado con el proceso de bioerosion en la region central del Pacifico colombiano. Los
principales grupos que participan en el proceso son moluscos y crustaceos. La mayor
abundancia y diversidad de especies de organismos abrasionadores (crustaceos y
gasterépodos) se encuentran en las zonas intermareales alta y media de los acantilados,
aunque algunas prolongan su distribucién las rocas desprendidas del acantilado. Los
bivalvos perforadores (endoliticos) se encuentran en la zona intermareal baja o debajo de
las rocas sueltas. Esta distribucion esta relacionada con las caracteristicas fisiologicas de
los organismos, pues pasan menor tiempo expuestos a cambios de temperatura y a la
desecacion. La naturaleza de las rocas parece ser muy importante para los organismos
perforadores, pero no lo es para los abrasionadores pues la mayoria de las especies de
epifauna se encuentra en ambos tipo de acantilados sin diferencias significativas. Las
especies perforadoras se dividen en dos grupos, las que se encuentran en rocas blandas
sedimentarias (Familias Pholadidae y Petricolidae, los crustaceos de la familia
Upogebidae), mientras que en las rocas duras abundan las litéfagas y los sipunculidos. La
intensidad del oleaje esta en relacién directa con el tamafio de cada zona y determina que
las especies abrasionadoras de la parte superior del acantilado son mas abundantes en las
estaciones con mayor intensidad del oleaje

Las tasas de erosion en Pholadidea tubifera en Juanchaco M fueron mayores en las tallas
pequefias y posteriormente iban declinando con las tallas grandes. Esto se debe
probablemente a la presién que ejerce el medio sobre los organismos, dado que el
hidrodinamismo en Juancho M es mayor que en la Despensa y por ende, los individuos
juveniles deben acelerar el ritmo de perforacion para asegurar una madriguera bien
protegida. Una vez logrado, la actividad disminuye.
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Es posible que las tallas de las lapas tengan una influencia directa con el volumen de la
cicatriz y la tasa de erosién y, a su vez, las tallas se ven influenciadas por intensidad del
oleaje, el intermareal y, posiblemente, competencias interespecificas. Sin embargo, al
determinar la bioerosién, es mas importante la densidad que la talla de los individuos.

Para futuros trabajos se recomienda evaluar el tiempo de formacion de cada huella y si esta
velocidad es diferente para cada localidad e intermareal. Se hace necesario instrumentos
de mediciébn mas precisos, y un juego alterno de barras (por altura intermareal) para evitar
perdida de informacién por robo o pérdida.

Particularmente para las poblaciones de Ladrilleros, y en menor proporcion La Sierpe y un
sector de Juanchaco y Chucheros, el proceso erosivo asociado a los acantilados es
preocupante. Varias construcciones entre Juanchaco y Ladrilleros han colapsado a causa
del retroceso del acantilado, otras cuantas se encuentran muy cerca al borde del talud y
podrian quedar comprometidas en proximos eventos de colapso de blogues, muy probables
cuando se observa la socavacién de la base de los acantilados, con formacion importante
de hendiduras y cavernas, ademas de la ampliacion de grietas y fracturas
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1 1 1 (Anexo 11) |1 (Anexo 12)

Propuesta de investigacion
Propuestas presentadas en| 1 1 (Anexo 13)
convocatorias externas para
busqueda de financiacion.

Tabla No. 2. Detalle de productos.

Para cada uno de los productos obtenidos y relacionados en la tabla anterior, indique la
informacién solicitada para cada uno, anexando copia de las respectivas constancias.
Como anexo a esta guia encontrara el instructivo para instructivo para la revision de

informes finales y productos

Tipo de Articulo

producto:

Nombre Revista Geomorphology (Al). (2015). Vol: 246. Pags. 220-231
General:

Nombre Main factors determining bioerosion patterns on rocky cliffs in a drowned
Particular: valley estuary in the Colombian Pacific (Eastern Tropical Pacific).
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Ciudad y | Amsterdam, 2015.
fechas:

Participantes: Alba Marina Cobo-Viveros y Jaime Ricardo Cantera-Kintz.

Sitio de www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X15003293

informacion:

Grupo de Investigacibn en Ecologia de Estuarios y Manglares -
Formas ECOMANGLARES.

organizativas: | Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias Naturales y Exactas,
Universidad del Valle, Cali, Colombia.

Tipo de Articulo

producto:

Nombre Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y
General: Naturales

Nombre Bioerosion patterns in Tertiary rock cliffs of the Pacific coast of Colombia
Particular: (Eastern Tropical Pacific)

Ciudad y | Bogota, abril 2016

fechas:

Participantes: Jaime Ricardo Cantera Kintz

Sitio de http://iwww.raccefyn.co/index.php/raccefyn/article/view/286

informacion:

Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones
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Grupo de Investigacion en Ecologia de Estuarios y Manglares -
Formas ECOMANGLARES.
organizativas: | Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias Naturales y Exactas,

Universidad del Valle, Cali, Colombia.

Capitulo de libro

Tipo de

producto:

Nombre Marine Benthos: Biology, Ecosystem Functions and Environmental
General: Impact. Nova Publisher. 272 pags.

Nombre Benthic Assemblages in South American Intertidal Rocky Shores:
Particular: Biodiversity, Services, and Threats

Ciudad y | New York, USA. 2016.

fechas:

Miloslavich, Patricia, Juan José Cruz-Motta, Alejandra Hernandez, César
Herrera, Eduardo Klein, Francisco Barros, Gregorio Bigatti, Maritza
Céardenas, Alvar Carranza, Augusto Flores, Patricia Gil, Judith Gobin,
Jorge Gutiérrez, Marcos Krul, Juan F. Lazarus, Edgardo Londofio, Tito
Participantes: . .

Lotufo, Erasmo, Macaya, Elba Mora, Sergio Navarrete, Gabriela Palomo,
Mirtala Parragué, Franciane Pellizzari, Rosana Rocha, Leonardo Romero,
Roberto Retamales, Roger Sepulveda, Michelle C. Silva, Sabrina Soria,

Universidad Simén Bolivar, Venezuela, y otros.

https://www.novapublishers.com/catalog/product_info.php?products_id=579
99

Sitio de

informacion:

Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones
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Grupo de Investigacion en Ecologia de Estuarios y Manglares -
ECOMANGLARES.

Formas

organizativas:

Tipo de Nota divulgativa

producto:

Nombre Revista Campus. (2015). Num. 135. P4gs. 8 - 9.

General:

Nombre La Bioerosion una amenaza para los acantilados del Pacifico

Particular:

Ciudad y | Cali, Colombia. Octubre de 2015.

fechas:

Participantes: Jaime Ricardo Cantera Kintz

Sitio de Biblioteca Mario Carvajal. Universidad del Valle. Cali, Colombia.

informacion: http://campus.univalle.edu.co/2015/octubre/Campus135.pdf

Grupo de Investigaciébn en Ecologia de Estuarios y Manglares -
Formas ECOMANGLARES.
organizativas: | Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias Naturales y Exactas,

Universidad del Valle, Cali, Colombia.
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Tesis de pregrado.

Tipo de
producto:
Nombre Bioerosion en los acantilados rocosos de la costa central del Pacifico
General: colombiano

Bioerosion por Lottia mesoleuca, Siphonaria maura y Fissurrella virescens
Nombre (Clase: Gastropoda) en la costa rocosa de Bahia
Particular:

Méalaga, Colombia.

Ciudad y | Cali, Colombia. Abril de 2016.
fechas:

- Paula Romer nzélez
Participantes: aula Romero Gonzale

Sitio de Biblioteca Mario Carvajal. Universidad del Valle. Cali, Colombia

informacion:

Grupo de Investigacibn en Ecologia de Estuarios y Manglares -
Formas ECOMANGLARES.
organizativas: | Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias Naturales y Exactas,

Universidad del Valle, Cali, Colombia.

Tesis de pregrado.

Tipo de

producto:

Nombre Bioerosién en los acantilados rocosos de la costa central del Pacifico
colombiano

General:

Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones
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Nombre
Particular:

Bivalvos endoliticos y bioerosion en acantilados terciarios en dos bahias
de la costa Pacifica colombiana

Ciudad y

fechas:

Cali, Colombia. Junio de 2016.

Participantes:

Yeimy Andrea Ocampo Gil

Biblioteca Mario Carvajal. Universidad del Valle. Cali, Colombia

organizativas:

Sitio de
informacion:

Grupo de Investigacion en Ecologia de Estuarios y Manglares -
Formas ECOMANGLARES.

Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias Naturales y Exactas,

Universidad del Valle, Cali, Colombia.

4. Impactos actual o potencial:

Haga una descripcion y/o relacione los impactos que tenga el proyecto en los diferentes

ambitos: académico, productivo, social, educativo, entre otros.

Si posee informacién acerca de los impactos actuales o potenciales de la investigacion,

preséntela en maximo una pagina. Se refiere a los aportes que ofrece en el campo de

investigacion al que corresponde. Incluye las tecnologias y resultados de IDi que puedan

transferirse a

internacionales.

F-04-MP-06-02-02
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Conocer el proceso de Bioerosion es una clave para habitar el Pacifico. De las regiones
estudiadas es en Juanchaco donde hay mayor bioerosion. En Buenaventura, el promedio de
derrumbes en acantilados es de 8 y en Juanchaco de 12. Es una de las zonas del Pacifico que
ha perdido méas superficie costera. Esto es un gran problema para los pobladores y turistas
que frecuentan la zona. Hay varias condiciones que agravan el problema, como son las
construcciones en los bordes del acantilado y las filtraciones de agua que ocurren en las
viviendas construidas en esas condiciones. Tener informacion la composicién y
biodiversidad de los acantilados es muy util para la toma de decisiones gubernamentales,
pues si el Plan de Ordenamiento tiene en cuenta la ocurrencia y velocidad del proceso, facilita
ubicar de manera correcta los asentamientos habria sido muy diferente la ubicacion de las
zonas para construir en Juanchaco y ahora no habria tantos pobladores en peligro de perder
las viviendas. El impacto es su aplicacion en el ordenamiento territorial colombiana y prever

la vulnerabilidad ambiental de ciertas areas del Pacifico colombiano.

La presente version del informe contiene las observaciones de los evaluadores:

Firma del investigador principal VoBo. Vicedecano de Investigaciones

Por favor presente su informe impreso y en formato digital en hoja tamafio carta, letra arial

11, con espacios de 1 1/2
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ANEXOS
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