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RESUMEN

Se determinaron las unidades ecológicas submarinas alrededor de un volcán activo de lodo en 
los bancos de Salmedina, Caribe colombiano, y se cartografiaron mediante video-transectos submarinos 
georreferenciados, análisis de la batimetría e interpretación de imágenes satelitales. Se describen la 
distribución, la cobertura relativa y los organismos bentónicos sésiles más representativos de las diferentes 
unidades ecológicas. La zona somera (0-10 m) de los bancos presenta 60 % de cobertura algal y 10 % de 
coral vivo; en las zonas más profundas (<10 m) la cobertura de coral vivo varía entre 33 % en los cantiles 
semiverticales y 55 % en las cimas de los bancos menos elevados; las especies de coral dominantes fueron 
Siderastrea siderea y Montastraea annularis en todos los sectores. Los bancos de Salmedina reciben la 
influencia cada vez mayor de plumas turbias que probablemente han aumentado la sedimentación, y las 
comunidades biológicas se ven posiblemente afectadas por el empleo de explosivos para la pesca. Aunque 
la zona más somera del banco Salmedina es la que evidencia mayor afectación, las comunidades coralinas 
más profundas aún mantienen una cobertura viva significativa en comparación con otras zonas similares 
en la región. La actividad diapírica reciente con emanaciones constantes de lodo es determinante en la 
estructura de la comunidad coralina en el sector occidental.

PALABRAS CLAVE: Coberturas fondo marino, Procesos kársticos, Formaciones diapíricas, Caribe 
colombiano.

ABSTRACT

Seafloor coverage and benthic landscapes associated to diapiric (mud volcanism) 
formations in Salmedina Banks, Colombian Caribbean continental shelf. The submarine ecological 
units around an active mud volcano in the offshore banks of Salmedina, Colombian Caribbean, were 
determined and mapped employing geo-referenced submarine video-transects, bathymetry analysis, and 
interpretation of satellite imagery. Distribution, relative cover, and the most representative benthic, sessile 
organisms of the different ecological units are described. In the shallow zone of the banks, 60 % of the 
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substrate was covered by algae and only 10 % by living corals. The relative cover of living corals in deeper 
zones increased to 33 % in semi vertical slopes and up to 55 % on the upper flats of deeper located banks. 
The dominant coral species overall were Siderastrea siderea and Montastraea annularis. A determining 
natural factor in the reef structure in the zone seems to be recent diapiric activity, with a constant mud 
emanation in the western sector. The Banks of Salmedina are under the influence of turbid plumes that 
seemingly increase sedimentation and are impacted by blast fishing as well. Although the shallowest 
zone of the bank shows the highest affectation, the coral community in the deeper zones still exhibit a 
noticeable cover of living coral, even higher than in other areas in the region with similar features. The 
recent diapiric activity of constant mud ejection determines the coral community structure in the western 
sector.  

KEYWORDS: Seafloor coverage, Karstic processes, Diapiric (mud volcanic) formations, Colombian 

Caribbean.

INTRODUCCIÓN

La importancia ecológica de los arrecifes coralinos es reconocida a nivel 

mundial debido a su biodiversidad y elevada producción biológica. El progresivo 

y avanzado deterioro generalizado de estos ecosistemas, especialmente en el Caribe, 

debido a múltiples factores, entre los que se destacan la sobrepesca, la sedimentación, 

el enriquecimiento por nutrientes (eutrofización) y el calentamiento global (Burke 

y Maidens, 2004), ha convertido en una prioridad los estudios sobre el estado y 

distribución de los arrecifes de coral, principalmente para los países caribeños.

La generación de mapas ecológicos o de coberturas a partir de muestreos in 
situ y con ayuda de imágenes satelitales y fotografías aéreas, utilizados anteriormente 

para valorar ecosistemas terrestres, se ha implementado con gran éxito para el mapeo 

de áreas coralinas (Díaz, 1998). En Colombia se han realizado varios trabajos 

utilizando este tipo de metodología (Monsalve y Restrepo, 1990; Sánchez et al., 
1992; Díaz et al., 1996a, 1996b, 1997, 2000), particularmente en áreas conocidas y 

de gran extensión, dejando de lado formaciones menos visitadas pero de no menor 

importancia ecológica.

Localizados en la parte central de la plataforma continental del Caribe 

colombiano, los bancos de Salmedina, al igual que los demás bajos e islas característicos 

de la área, son producto de una progresiva colonización coralina sobre bajos de origen 

diapírico (Vernette, 1985), y constituyen el límite norte de un cordón arrecifal que se extiende 

por unos 200 km en sentido NNE-SSW hasta Isla Fuerte (Geister, 1983; Díaz et al., 1996a). 

Los bancos de Salmedina ocupan una extensión aproximada de 10 km2, de los cuales 4 

km2 corresponden a áreas propiamente coralinas (Ricaurte et al., 2004), prácticamente 

desconocidas pero de gran importancia para las comunidades de pescadores de la región. 
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La presencia de actividad diapírica de lodo en estos bancos los hace particularmente 

interesantes, ya que esta condición les confiere características especiales y los constituye 

en un escenario privilegiado para el estudio de este fenómeno y su influencia sobre las 

comunidades biológicas, especialmente las coralinas. Hasta el momento, el interés por los 

bancos de Salmedina se ha centrado en el riesgo que representan para la navegación, ya 

que se localizan en la trayectoria de las rutas de acceso al puerto de Cartagena de Indias, 

uno de los de mayor tráfico en el Caribe colombiano (Ricaurte et al., 2004). No obstante, 

aparte de una descripción somera por Díaz et al. (2000), no han sido objeto de estudios 

detallados.  El objetivo de este trabajo es describir la composición, la distribución y el 

estado de las formaciones coralinas de los bancos de Salmedina como un aporte a su 

conocimiento y un insumo para la implementación de medidas de manejo tendientes 

a la conservación de este sector poco conocido del Caribe colombiano.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los bancos de Salmedina se localizan entre las latitudes 10º21’15’’ y 10º 

23,10’’N y  las longitudes 75º38’05’’ y 75º41,45’’ W, aproximadamente a 7 km al 

W de la punta norte de la isla de Tierra Bomba, frente a la ciudad de Cartagena. 

(Figura 1).Están conformados por cinco elevaciones, a saber: banco Salmedina, 

banco Burbujas, banco Ukura, banco Kubina y banco Ygio, que suman una 

extensión de 10.5 km2, de los cuales 4.45 km2 corresponden a las plataformas más 

altas (Ricaurte et al., 2004).

Figura 1.  Área de estudio son los bancos de Salmedina frente a la Bahía de Cartagena.
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Durante 2004 se llevaron a cabo 17 transectos de video sobre los bancos 

de Salmedina, cuya longitud varió entre 240 y 960 m, trazados intentando cubrir 

homogéneamente el área de estudio; trece de ellos fueron dispuestos en sentido 

sur-norte siguiendo la corriente predominante en la zona, con el fin de economizar 

tiempo y energía, y los cuatro restantes se trazaron en sentido este-oeste para cubrir 

las zonas intermedias. Los vídeos se realizaron mediante buceo autónomo empleando 

una cámara digital (Panasonic 3CCD, PV-GS70®) dentro de un recipiente estanco 

(Equinos PROPAC 6-GS70®). Durante las filmaciones, la cámara se mantuvo siempre 

aproximadamente a una distancia de 2 m del fondo, con la lente perpendicular a éste; para 

mantener la dirección constante a lo largo del transecto, un buzo acompañante guiaba 

al camarógrafo unos metros adelante de éste empleando una brújula. Los transectos 

fueron georeferenciados usando un boyarín en superficie, equipado con un GPS 

(Garmín MAP76®), que registraba la posición aproximadamente cada 30 segundos; un 

tercer buzo, en superficie, se encargaba de mantener el boyarín perpendicular sobre el 

camarógrafo para registrar datos precisos de posición (Figura 2). 

Los datos obtenidos en los transectos se complementaron con 42 
inmersiones en apnea. En cada punto de inmersión se anotó el tipo de sustrato y 
la posición geográfica; los puntos georreferenciados, tanto de los video-transectos 
como en las observaciones complementarias, fueron superpuestos sobre un mapa 
batimétrico de la zona a escala 1:12500, utilizando el programa computacional  
MapInfo Professional 5®.

Figura 2.  Diagrama de la metodología empleada en los video-transectos.
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Figura 3. Localización en los bancos de los video-transectos y los puntos de observación (profundidades 
en metros).

Las filmaciones fueron examinadas imagen por imagen cada 30 segundos, 
hasta obtener toda la secuencia a lo largo del video-transecto y cada una fue 
proyectada sobre el mapa batimétrico, incorporando los datos de posición registrados 
con ayuda del programa MapInfo Professional 7.0® (Figura 3). Se elaboró un 
mapa de coberturas detallado del área con base en los cambios topográficos y su 
relación con las variaciones en el tipo de cobertura detectado en las imágenes y en 
las observaciones hechas in situ.

El mapa de coberturas fue sobrepuesto a una imagen del satélite SPOT de 
diciembre 20 de 1990, utilizando el programa Surfer 5 ®. Con ello, al detectarse 
variaciones en la coloración del fondo atribuibles a cambios en la cobertura, inferidos 
por los registros de las filmaciones y distintos a los producidos por los cambios de 
profundidad, se complementó la información obtenida mediante interpolación de los 
video-transectos y los muestreos puntuales.

Los tipos de cobertura se determinaron con base en las unidades ecológicas 
de áreas coralinas propuestas por Díaz et al. (2000) para permitir la comparación de 
la información con la existente para otras áreas del Caribe colombiano. No obstante, 
dicha clasificación fue complementada adicionando nuevas unidades ecológicas y 
subdividiendo otras según características morfológicas propias del área de estudio. 
Para la identificación de los organismos más representativos de cada unidad ecológica, 
se examinaron las filmaciones y se ubicaron cinco puntos al azar sobre la pantalla; la 
filmación fue detenida cada 30 s y se anotó el tipo de sustrato u organismo marcado 
en cada uno de los puntos; en promedio se obtuvieron unos 200 puntos por transecto; 
según lo permitió la resolución del video, se anotó hasta el menor nivel taxonómico 
posible y se calcularon las abundancias relativas.
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El procesamiento de la imagen satelital se efectuó mediante el programa 
ENVI (Environment for Visualizing Images) versión 3.5® y fue georreferenciada a 
partir de una imagen ya corregida, usando la técnica de “registro imagen-imagen” 
y empleando el algoritmo bilinear para el ajuste de los puntos de control mediante 
translación y rotación de la imagen. Las principales características, bandas espectrales 
y resolución de la imagen se presentan en la Tabla 1. La clasificación multiespectral 
se realizó en forma no supervisada por “clases”. El sistema agrupó los píxeles con 
características espectrales similares, permitiendo clasificar posteriormente los tipos de 
cobertura, y se agruparon las propiedades espectrales similares de los píxeles.

Tabla 1. Características generales de la imagen del satélite SPOT 2 de diciembre 20 de 1990 y bandas 
espectrales y resoluciones de los sensores (según http://www.spotimage.fr/html/_253_311_554_320_.
php, consulta de diciembre de 2004). 

Radiómetro ARV-2
KJ 641,329
Fecha 20/12/1990
Hora 15h 37m 47s
Elevación del sol 50.8º
Azimut del sol 150,0
Orientación 8.8º
Incidencia 2.0(D)
Modo espectral multibanda Pancromático: 0.5 – 0.73 μm

B1: verde (0.5 – 0.59 μm)
B2: rojo (0.61 – 0.68 μm)
B3: infrarrojo cercano (0.78 – 0.89 μm)

Resolución 15 - 20 m

Con base en la batimetría de alta resolución levantada para la zona 

(Andrade et al., 2005) se elaboró una imagen “batimétrica”, que fue transformada 

hasta una resolución espacial de 15 m, coincidente con la de la imagen satelital. 

Posteriormente se extrajo una ventana correspondiente al área de los bancos de 

Salmedina y se utilizó la imagen batimétrica para construir una máscara que 

descartó los valores de píxeles superiores a 40 m de la imagen satelital, con lo 

cual se resaltaron los píxeles correspondientes a los bancos y se eliminó el ruido 

introducido por las aguas turbias circundantes que pudiera alterar la eficiencia 

de los algoritmos de clasificación. Para esta clasificación no supervisada se 

utilizó el algoritmo de agrupación que aplica la técnica de análisis de datos auto-

organizados “ISODATA” (Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique). 

Se calcularon los valores promedio de cada clase que estaban distribuidos dentro 

de todos los datos e iterativamente se agruparon los píxeles sobrantes mediante 
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la técnica de la mínima distancia. Cada iteración recalcula el valor medio y 

reclasifica los píxeles con respecto al nuevo valor medio (Jensen, 1996).

Con la clasificación obtenida se identificaron las zonas donde las 

clases son similares y se hizo una comparación espacial con los sitios donde 

se identificaron determinado tipo de cobertura respetando los valores de 

profundidad similar. ISODATA representa un completo y equilibrado grupo de 

procesos heurísticos que han sido incorporados en un algoritmo de clasificación 

iterativa. Muchos de esos procesos son el resultado de experiencia ganada a través 

de la experimentación y es autoorganizativo porque requiere relativamente poca 

información previa dada por el usuario.

RESULTADOS

Las observaciones realizadas y la interpretación de las imágenes 

satelitales revelaron que los bancos de Salmedina poseen una inusitada diversidad 

de paisajes; se obtuvo un mapa de coberturas del área que discrimina 12 unidades 

ecológicas diferentes (Figura 4) que difieren entre sí en el tipo de cobertura 

dominante o en características morfológicas relevantes que permiten adoptarlas 

como unidades independientes; los rasgos predominantes de cada unidad se 

describen en la Tabla 2. Las zonas menos profundas se encuentran sobre la meseta 

del banco Salmedina, el mayor de los cinco que componen el área de estudio, 

que alcanza profundidades entre 4 y 8 m en su parte más somera; la meseta está 

cubierta en su mayoría por sustrato calcáreo colonizado por algas verdes, algas 

calcáreas y macroalgas verdes y pardas, principalmente Dictyota sp. con un 60 % 

del área total. Sobreviven colonias muy aisladas de corales masivos (Montastraea 

annularis, Siderastrea siderea) que conforman menos del 10 % de la cobertura 

(Figura 5A). En algunos sectores de la meseta el sustrato se eleva 2 m sobre el 

fondo, formando terrazas surcadas por canales en los que se acumula arena y 

escombros pequeños de coral; la cobertura en las crestas de las terrazas es similar 

al tapete de algas del resto de la meseta, con una dominancia clara de las algas (70 

%) sobre el coral (Figura 5B), aunque en los surcos sobreviven algunas colonias 

grandes de corales masivos y octocorales. 
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El cantil norte de Salmedina y Burbujas y el cantil alrededor de Ukura, 

Kubina e Ygio poseen pendientes muy pronunciadas, con paredes semi-verticales que 

caen varios metros y cuya cobertura coralina corresponde principalmente a colonias 

costrosas de Montastraea sp. que cubren en promedio un 33 % de la totalidad del 

sustrato; algunos antipatarios, frondosas macroalgas verdes y grandes esponjas 

barril (Xetospongia muta) complementan el paisaje (Figura 5C). En contraste con 

el sector norte, los sectores sur y occidental del cantil de los bancos Burbujas y 

Salmedina carecen de cobertura viva. Se trata de un sustrato arenoso donde el 

elemento predominante, casi en un 100 %, es arena fina con algunos parches de 

coral que desaparecen rápidamente en los primeros metros de profundidad (Figura 

5D). Al sur del banco Salmedina la arena da paso a un sustrato totalmente cubierto 

por escombros de corales ramificados, posiblemente Porites porites, que cubren el 

cantil hasta varios metros de profundidad (Figura 5E).
El banco Salmedina presenta dos formaciones morfológicas muy especiales 

y puntuales. La primera se encuentra en el sector suroccidental del cantil donde el 
sustrato está conformado por rocas de diversos tamaños, dando la apariencia de un 
“derrumbe” de grandes proporciones (unidad Roc); algunas rocas han sido colonizadas 
por algas, hidrocorales (Millepora sp.) y esponjas, pero en general el desarrollo 
coralino es muy bajo en este sector. La otra  formación consiste en dos depresiones 
que se ubican en el sector nororiental de la meseta del Banco; su contorno es circular, 
de unos 150 m de diámetro y 10 m de profundidad, con paredes muy inclinadas 
que poseen una cobertura similar a la encontrada en el cantil norte (unidad Cmix); 

Figura 4. Unidades ecológicas presentes en los bancos de Salmedina. ISÓBATAS LLEVA TILDE!



Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras - INVEMAR 125

Convención Biotopo Descripción

T-Oct-Cmix Terrazas de 
octocorales-
corales mixtos

Estructuras coralinas a manera de espolones que se elevan 1-2 m  
sobre el fondo arenoso, surcados por canales en dirección norte, 
están cubiertas por varias especies de corales y octocorales.

Oct-Cmix Octocorales-
corales mixtos

Tapete coralino conformado principalmente por corales masivos y 
octocorales, algas calcáreas, esponjas y macroalgas.

P-Cmix Paredes de 
corales mixtos

Cantil muy vertical, colonizado por diferentes especies de corales 
costrosos, esponjas y antipatarios.

T-Algesc Terrazas de 
algas sobre 
escombros

Formaciones coralinas que se elevan 1 ó 2 m del sustrato, cubiertas 
por macroalgas verdes e incrustantes y gorgonáceos en algunas 
zonas, surcadas por valles de fondo arenoso.

Algesc Algas sobre 
escombros

Sustrato calcáreo colonizado por macroalgas e hidrocorales, 
algunas zonas cubiertas por arena y escombros de coral.

Are Arena Sustrato dominado por arenas finas.

Esc Escombros 
coralinos

Sustrato formado por  escombros de Porites porites colonizados 
por algas incrustantes y esponjas y octocorales  dispersos.

Apal-m Acropora 
muerta

Setos muertos de Acropora palmata con colonias dispersas de 
corales masivos. Corresponde a la versión degradada de la unidad 
palmata-strigosa de Díaz et al. (2000)

Algesc-Litos Algas sobre 
coral y lodolitos

Sustrato dominado por rocas de lodo consolidado, colonizadas 
parcialmente por algas, y escombros de coral también colonizados 
por algas.

Are-lodo Arena y lodo Arena mezclada con lodo. 

L-Litos Lodolitos y lodo 
fino

Planicie de lodolitos pequeños y lodos finos, ausencia  de 
macroalgas, octocorales y otras formas de vida sésil.

Roc Rocas Sustrato rocoso, rocas sueltas de diversos tamaños.

Algcal Algas calcáreas Fondo dominado por algas calcáreas que crecen sobre extensas 
terrazas coralinas que se elevan 2 m sobre el fondo arenoso, corales 
masivos dispersos y octocorales.

Sed Sedimentos 
finos

Sustrato conformado por una capa profunda de sedimentos finos y 
parches de octocorales muertos. 

Tabla 2. Unidades ecológicas y sus rasgos morfológicos y de cobertura más relevantes.

el fondo plano de las depresiones está cubierto por una gruesa capa de sedimentos 
finos y lodosos, y acumulaciones de octocorales muertos agrupados hacia el centro; 
los únicos organismos vivos evidentes en esta zona se hallan en un tapete irregular de 
algas filamentosas que crecen sobre el fango (Figura 5F).
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Figura 5. A.Tapete algal predominante sobre la meseta del banco Salmedina (unidad Algesc). B. Tapete 
algal del surco entre dos terrazas al norte del banco (unidad T-Algesc). C. Cobertura predominante en 
el cantil norte del banco Ygio (unidad Cmix). D. Imágenes del fondo del cantil arenoso al occidente del 
banco Burbujas (unidad Are). E. Escombros de coral en el cantil sur del banco Salmedina (unidad Esc) F. 
Imagen del fondo del cráter en la meseta del banco Salmedina (unidad Sed).
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El área con comunidades coralinas vivas cubre un total de 1.5 km2 de 
las plataformas superiores de los bancos; los bancos del sur, Kubina y Ukura, están 
dominados por un paisaje de octocorales, principalmente del género Plexaura sp., 
que crecen entre formas de corales masivos y costrosos (Diploria sp., Montastraea 
sp., S. siderea), cubriendo en promedio 55 % del sustrato; también se encuentran 
representadas varias especies de algas calcáreas, dominando Halimeda sp., esponjas y 
algas incrustantes; las macroalgas frondosas ocupan menos de 20 % del sustrato (Figura 
6A). Las zonas más elevadas en estos dos bajos están conformadas por setos muertos 
de Acropora palmata que cubren 55 % del sustrato; en algunos sectores se desarrollan 
parches de colonias costrosas de Montastraea spp., colonias masivas de S. siderea y 
coral de fuego Millepora sp. sobre los esqueletos de A. palmata; la cobertura de algas en 
esta zona es muy baja, inferior a 5 % (Figura 6B).

La meseta del bajo Ygio está dividida en dos sectores: el sector sur, un poco 
más profundo, está dominado por corales y octocorales, un ambiente similar al de los 
bajos Ukura y Kubina (unidad Oct-Cmix), pero con la característica especial de presentar 
una densidad considerable de esponjas barril (X. muta). El sector norte de la meseta está 
dominado totalmente por terrazas de origen coralino cubiertas casi en su totalidad por 
un tapete continuo de algas calcáreas como Halimeda sp. y Amphiroa sp., que cubren 
50 % del total del sustrato; el resto de la cobertura es compartida por algas incrustantes, 
Millepora sp. y esponjas incrustantes (Figura 6C). Este tapete sólo es interrumpido por 
canales profundos entre terrazas donde se acumulan restos de algas calcáreas que cubren 
el fondo y en sus paredes prosperan corales de formas foliáceas, masivas y costrosas 
(Agaricia sp., Montastraea spp. y Siderastrea sp.) y diversas especies de octocorales. 

La meseta superior del banco Burbujas presenta una clara división en dos 
paisajes definidos y muy diferentes. El sector norte corresponde a una unidad ecológica 
muy similar, en composición y cobertura de coral vivo, a los bancos Kubina y Uskura, 
pero se diferencia de éstos porque el sustrato se eleva hasta 2 m por encima del fondo 
formando terrazas que están surcadas por valles arenosos, casi siempre orientados en 
sentido norte-sur. Sobre las mesetas se desarrollan “jardines” de octocorales de varios 
géneros que crecen sobre tapetes coralinos de formas costrosas, foliáceas y masivas, 
Halimeda sp., esponjas de varios tipos, algas incrustantes, algas pardas (Dyctiota sp.) 
y Millepora sp.; la cobertura de coral vivo es de 40 %, contra 20 % de coral muerto 
cubierto por algas (Figura 6D).

Hacia el sur del banco Burbujas la zona de terrazas termina abruptamente 
dando paso a un valle que domina todo el sector sur del banco; el sustrato en el fondo 
del valle está totalmente cubierto por una capa de lodo fino y lodolitos pequeños, con 
una aparente ausencia de organismos sésiles (Figura 6E). Hacia la periferia del valle se 
encuentra una franja de transición, entre la zona coralina y la zona de lodos, donde el 
sustrato es de arena blanca dispuesta en rizos (ripple marks) paralelos al oleaje en cuyos 
surcos se acumula lodo y algunos lodolitos; octocorales muy dispersos crecen fijados 
sobre lodolitos grandes o fragmentos coralinos desprendidos de las terrazas (Figura 6F). 
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Figura 6.  A.Vista de las formaciones coralinas predominantes en el banco Ukura (unidad Oct-Cmix) 
B.cementerio de Acropora sp. (unidad Apal-m). C. Tapete algas en la meseta del banco Ygio (unidad 
Algcal). D. Paisaje característico de las terrazas coralinas del banco Burbujas (unidad T-Oct-Cmix). E. 
Vistas parciales del fondo del valle de lodo (unidad L-Litos). F. Vistas parciales de la zona de transición 
en la periferia del valle (unidad Are-Lodo), las piedras grises en las líneas de sedimentos más oscuros son 
lodolitos. G. Lodolitos parcialmente incrustados por algas en la falda sur del pico en el banco Burbujas 
(unidad Alges-Litos).
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En el centro del valle, en medio de la planicie de lodo, se eleva un domo de 8 

m de altura, cuyas laderas presentan dos sectores claramente definidos, uno al norte, 

dominado por terrazas de coral similares a las que dominan todo el sector norte del 

banco, aunque un poco más dispersas, y el otro en las secciones occidental, oriental 

y sur del domo, que están cubiertas por lodolitos de diferentes tamaños, la mayoría 

colonizados por algas calcáreas. Hacia el norte del área se encuentran escombros 

de coral entre los lodolitos (Figura 6G). En la porción más elevada de la cresta la 

actividad diapírica es evidente y se manifiesta con un flujo constante de lodo; los 

lodos finos en suspensión enturbian el agua dificultando la observación clara del 

paisaje. Sin embargo, a pesar de esta limitación, se puede afirmar que el sustrato no 

cambia sustancialmente, siguiendo dominado por rocas de lodo; se logró observar 

dos octocorales, posiblemente Plexaura sp., sobreviviendo en estas condiciones.

El análisis de la imagen satelital reveló la presencia de cinco diferentes 

coloraciones agrupando los píxeles por su grado de reflectancia (Figura 7); los 

cambios de coloración correspondieron primordialmente a variaciones en la 

profundidad (desde amarillo en las zonas más someras entre 4 y 5 m de profundidad 

hasta rojo, por debajo de 30 m.). La imagen fue usada para aumentar la resolución 

de la batimetría en los primeros 10 m de profundidad, ya que permitió ver detalles 

mucho más finos de la morfológica de la zona y corregir los contornos generados por 

la  interpolación de los datos batimétricos (Figura 8). La imagen también resultó útil 

para diferenciar cambios de cobertura en ambientes someros y muy contrastantes, 

siempre que la profundidad se mantenía con escasa variación y que observaciones 

de campo permitían reconocer el tipo de sustrato mostrado por la imagen (Figura 

9); gracias a ello se logró delimitar el parche de arena sobre el banco Salmedina, 

el cual, debido a su gran extensión, presentaba dificultades para ello a partir de las 

observaciones in situ.

Por otro lado, la panorámica general que ofrece la imagen satelital permitió 

identificar y ubicar accidentes importantes en el área de estudio, como el volcán 

de lodo del banco Burbujas o su pluma de lodo (Figura 17), haciendo posible 

comprender la magnitud del fenómeno diapírico observado in situ. En general, la 

imagen satelital permitió dar mayor detalle al mapa de coberturas incrementando 

la resolución de la batimetría y brindando la posibilidad de definir contornos a gran 

escala de algunos rasgos submarinos a poca profundidad. Debido a que el área de 

estudio está rodeada por fondos profundos, la caracterización con mayor detalle de 

éstos  a partir de la imagen se hace muy difícil; en estudios realizados en ambientes 

más someros, la definición de las coberturas desde imágenes satelitales es mucho 

más detallada (Genet, 1992).
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Figura 7. Imagen satelital SPOT tratada de los bancos de Salmedina.

Figura 8. Batimetría sobrepuesta a la imagen satelital. Se aprecian las diferencias en la zona de terrazas 
coralinas (a) y en la zona  nororiental de Salmedina (b).

Figura 9. Detalle de la imagen satelital que muestra el cambio de cobertura sobre el banco Salmedina.
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Figura 10. Detalle de la imagen satelital  mostrando el volcán de lodo sobre el banco Burbujas. 

DISCUSIÓN

Estudios recientes en los bancos de Salmedina (Orejarena et al., 2004; Ricaurte 

et al., 2004) muestran que éstos presentan diferencias muy marcadas entre sí en morfología, 

profundidad, nivel de la actividad diapírica y grado de exposición al tren de olas y a plumas 

de agua continental. Esta diversidad de factores favorece el desarrollo de múltiples biotopos 

en un área relativamente pequeña.

El aporte de aguas continentales superficiales, cargadas de nutrientes y 

sedimentos, favorecen el crecimiento algal y afectan negativamente el desarrollo 

coralino (Alvarado y Corchuelo, 1992); aportes de este tipo, provenientes 

principalmente del Canal del Dique, un tributario artificial del río Magdalena, llegan 

a los bancos de Salmedina en forma de parches y plumas turbias (Orejarena et 
al., 2004). Estas masas de agua turbia son muy superficiales y pueden explicar la 

dominancia de macroalgas en la cobertura en las áreas menos profundas de los bancos, 

entre 4 y 8 m, donde la cobertura algal alcanza valores de hasta 70 % y las coberturas de 

coral vivo no sobrepasan 10 %. Por otro lado, la presencia de grandes extensiones de 

escombros de P. porites y setos colapsados de A. palmata muestran que hasta tiempos 

recientes la cobertura de coral vivo era considerable pero que resultó severamente afectada 

aparentemente por la pesca con explosivos, una práctica frecuente en la región (Díaz et al., 
2000).

El arrastre continuo de sedimentos y escombros coralinos causado 

por las fuertes corrientes superficiales, que predominantemente van hacia el sur, 

determinan en buena parte el paisaje submarino al sur de Salmedina. Éste consiste 

principalmente de acumulaciones de escombros coralinos y arena desprovistos de 
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cobertura coralina. En contraste, la meseta de los bancos Ukura y Kubina, ubicados 

a menos de 100 m del banco Salmedina, presentan una cobertura de coral vivo 

considerable (55 %), superior a la registrada en áreas cercanas similares con mayor 

desarrollo arrecifal, tales como bajo Tortuga (40 %) y bajo Bushell (31 %) (Díaz 

et al., 2000). El principal factor que puede explicar esta diferencia es un profundo 

cañón que alcanza 38 m de profundidad y que separa estos bajos del Salmedina. Este 

último podría estar actuando a barlovento como una barrera que mantiene protegido 

el sector de sotavento; sin embargo, algunas especies hermatípicas importantes ya 

han desaparecido, a juzgar por la abundancia de escombros y setos muertos de A. 
palmata sobre las crestas superiores en esta área.

La influencia de las plumas de agua turbia disminuye notablemente en los 

primeros 7 a 8 m de la columna de agua; por debajo de 9 m el agua permanece clara la 

mayor parte del año, lo que favorece el desarrollo coralino en este sector. Las mesetas 

de los bajos Ygio y Burbujas exhiben una cobertura de coral vivo de 40 %, aunque la 

dominancia de especies como S. siderea y M. annularis, particularmente resistentes 

a la sedimentación y exitosas en la competencia con otras especies coralinas (Díaz et 
al., 1996; Ferriz-Domínguez y Horta-Puga, 2001) y la presencia de amplias praderas 

de algas calcáreas, que suelen desarrollarse sobre el sustrato duro dejado por los 

escombros de coral (Frydl, 1982), muestran que estas formaciones están sometidas 

a variaciones fuertes de ciertas condiciones ambientales, especialmente de las tasas 

de sedimentación. 

El alto grado de exposición al oleaje de fondo (swell) proveniente 

predominantemente del nor-noreste, propicia un mayor crecimiento coralino vertical 

a barlovento, creando una mayor elevación del andamiaje arrecifal y pendientes 

pronunciadas (Ricaurte et al., 2004); este patrón se repite en cada uno de los bajos de 

Salmedina, al igual que en otras estructuras arrecifales de la plataforma continental 

del Caribe colombiano (Díaz, 1998). La cobertura del talud norte de los bancos, 

cubierta por formas costrosas de coral, esponjas tubulares y antipatarios, es típica 

de este tipo de paisaje con alto grado de pendiente y escasa iluminación (Sánchez y 

Ortiz, 1992; Díaz, 1998).

De acuerdo con Ricaurte et al. (2004), el origen del valle que domina el 

sur del bajo Burbujas podría estar relacionado con el desplazamiento de material 

diapírico al formarse un domo descrito por Vernette (1985). La estructura prominente 

que se observa en medio del valle es muy probablemente de origen diapírico, pues 

actualmente se encuentra en actividad; en la cima de la prominencia existe una 

emanación constante de lodo en un área de unos 50 m2 acompañada de una copiosa 

salida de burbujas de gas en varios sectores y la formación de una “nube” turbia de 

varias decenas de metros. El flujo continuo de lodo que se solidificó sobre los flancos 
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oriental, occidental y sur del domo evitan el desarrollo de formaciones coralinas; la 

dominancia de algas costrosas en este ambiente sugiere una alta resistencia de estos 

organismos a perturbaciones ambientales y a la turbidez. En contraste, el flanco 

norte está menos expuesto al flujo de lodo, y la fuerte corriente predominante del 

norte la excluye de la influencia de los sedimentos finos, propiciando el desarrollo 

coralino.

El resto del valle consiste en sustrato cubierto por una capa de lodos finos 

desprovista de organismos epibentónicos, debido posiblemente al aporte continuo 

de lodo proveniente de las estructuras diapíricas vecinas (Ricaurte et al., 2004). 

Hacia los límites del valle, donde la influencia del lodo disminuye, el paisaje cambia 

abruptamente a terrazas de jardines de octocorales sobre terrazas de coral, donde se 

concentra  gran cantidad de peces; ello sugiere la existencia de un efecto secundario 

de la actividad diapírica en la comunidad arrecifal, pero hace falta mayor información 

que sustente esta apreciación.

Las dos conspicuas depresiones circulares que se encuentran en el bajo 

Salmedina son evidentemente de origen kárstico. Al igual que en los complejos 

arrecifales de las islas del Rosario, el bajo Tortuga y el archipiélago de San Bernardo, 

estas estructuras debieron originarse durante una de las glaciaciones del Pleistoceno, 

como resultado de la disolución de las formaciones calcáreas pre-existentes, al quedar 

éstas expuestas a la acción de las aguas de lluvia, creándose un intrincado sistema 

de cavernas; posteriormente, al elevarse nuevamente el nivel de mar, inundando las 

estructuras, los techos de las cavernas colapsaron en algunas zonas produciendo 

hondas depresiones que moldean el actual paisaje de los arrecifes (López-Victoria y 

Díaz, 2000; Díaz et al., 2000). 

Para otros bajos arrecifales de la plataforma continental del Caribe 

colombiano se han descrito características similares a las halladas en el bajo 

Burbujas. Por ejemplo, Díaz et al. (1996) registraron en el bajo Bushnell una notoria 

disminución de la cobertura coralina hacia la mitad sur del bajo, cambiando de un 

ambiente coralino a uno dominado por arenas, esponjas y octocorales. Asimismo, 

Díaz et al. (2000) mencionaron la presencia de aguas de aspecto lechoso en las 

hondonadas del banco Tortuga, atribuidas a la resuspensión de sedimentos muy 

finos. La nueva evidencia sobre la influencia que ejercen las emanaciones de lodo 

sobre las coberturas y comunidades epibentónicas aledañas, sumada a las analogías 

registradas en otras áreas arrecifales de origen y condiciones similares, permiten 

sugerir que el diapirismo submarino de lodo es un factor generalizado importante 

en la configuración de la composición y la estructura de las comunidades coralinas 

a lo largo del cordón de formaciones coralinas y complejos arrecifales de la región 

central del Caribe colombiano. 
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