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Resumen. La Mojana es la zona comprendida entre los rios Cauca, San Jorge y Magdalena — Brazo de
Loba. En la regién se encuentra una gran cantidad de ciénagas y cafios de muy bajo gradiente, que sirven
como canales de evacuacion de excesos de agua y sedimentos del Rio Cauca. La region es catalogada
como el delta interior del Rio Cauca (HIMAT, 1977).

El Rio Cauca, principal corriente del sistema, esta controlado litoldgica y estructuralmente por su entorno
geoldgico (afloramientos de roca y estructuras geoldgicas) e hidraulicamente por la Depresion Momposina
que controla el nivel base del rio reduciendo las tasas de movilidad del agua y sedimento y creando una
serie de efluentes conocidos como cafios.

El estudio geomorfoldgico e hidraulico del sistema fluvial es la base para el disefio de obras para el control
de las inundaciones periédicas que afectan directamente a la poblacién asentada en la zona (368000
habitantes).
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efluentes.

1. Introduccién
En forma muy general, puede llamarse “control fluvial”’, a cualquier proceso o elemento natural o antrépico
que condicione de manera importante la dinamica de un rio. Los Controles fluviales pueden ser basicamente
de tres tipos, geoldgicos (Estructurales, Litolégicos, Geomorfoldgicos, etc.), hidraulicos, o antrépicos. Cada
tipo puede actuar en escalas temporales y espaciales diferentes. El rio Cauca es una de las principales
arterias fluviales de Colombia, cruzando el pais de sur a norte en toda su longitud, desde el macizo
Colombiano hasta su confluencia con el rio Magdalena (Brazo de Loba). Después de atravesar una gran
cantidad de paisajes (amplios valles, cafiones y llanuras), a la altura de la regiéon de La Mojana presenta un
comportamiento hidrolégico e hidraulico muy especial, determinado por una serie de controles fluviales que

generan unas geoformas caracteristicas de un paisaje de agradacion.

655



XVII SEMINARIO NACIONAL DE HIDRAULICA E HIDROLOGIA Conservacion de Recursos Hidricos

2. Descripcion de la Zona de Estudio

La Mojana es una region localizada entre los departamentos de Antioquia, Bolivar, Cérdoba y Sucre, en la
zona norte del pais. Corresponde a una amplia llanura aluvial comprendida entre la margen izquierda del
Brazo de Loba (rio Magdalena) donde confluyen los rios San Jorge y Cauca, la margen izquierda del rio
Cauca desde la poblacién de Colorado (Antioquia) y la margen derecha del rio San Jorge desde la ciénaga
de Ayapel (Departamento de Cérdoba). Esta regién esta localizada en la parte sur de la denominada
“Depresion Momposina”. una gran “cubeta” formada por procesos tectonicos, donde el agua y sedimentos
que llegan se quedan parcialmente detenidos o terminan alli su viaje, contribuyendo a procesos importantes
de sedimentacién y con su peso a procesos de subsidencia del terreno. El rio Cauca que conforma el limite
sur y Oriental de la region representa la fuente principal de caudales y sedimentos en la zona; atraviesa de
sur a norte las poblaciones de Caucasia, Margento, Colorado, Nechi, San Jacinto, Caimital, San Rafael,
Guaranda, el sector de Boca del Cura y Achi, dejando a su paso un paisaje fluvial muy variado y dinamico
para luego desembocar en el rio Magdalena (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de la region de la Mojana.
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3. Ambiente Geolégico-Geomorfolégico
La regién de la Mojana hace parte de la zona caribe colombiana, la cual se encuentra bajo la influencia de
las placas tecténicas de Nazca, Suramérica y Caribe, que mediante su actividad (movimientos relativos)
generaron una serie compleja de cinturones plegados como los del Sinu y San Jacinto, separados por
diversos sistemas de fallas, siendo los mas importantes Sind, Romeral, Espiritu Santo, Zaragoza y Bagre.
Dicha zona hace parte de un prisma de acrecion debido a la triple union de la placa Caribe, la microplaca de
Panama vy la placa de Nazca (Taboada, 2000).

La region hace parte del terreno conocido en la literatura geoldgica como San Jorge — Plato. Al occidente se
localiza el terreno de San Jacinto limitado por el lineamiento Romeral (falla Romeral). Las rocas de este
terreno son principalmente sedimentarias de edad Terciario medio a superior; al oriente (desde nechi hasta

Guaranda) limita con el flanco mas occidental del complejo igneo y metamérfico de la serrania de San
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Lucas, mediante las fallas de Zaragoza y Bagre que siguen el curso del rio Cauca; al sur limita con rocas y
sedimentos del Terciario superior conformadas por areniscas, arcillolitas, limolitas, esporadicos niveles de
conglomerados, depdsitos limoarenosos, arenas y gravas que originan un paisaje de colinas aisladas. El
limite suroccidental lo constituyen las estribaciones de la serrania de Ayapel; un relieve ondulado y elevado
compuesto también por rocas sedimentarias. Al norte limita con el cinturon de Mompds, una amplia llanura
aluvial del rio Magdalena (brazos de Loba y Mompds), atravesada en direccion NW por el lineamiento de
Loba (falla de Loba o Chicagua).

Geomorfologicamente la region hace parte de un delta interior (HIMAT, 1977), de forma triangular, con tres
superficies principales con pendientes orientadas SN, SW-NE, SE-NW, atravesado por una serie de cafos
(HIMAT, 1977) que desembocan en diferentes cuerpos de agua, entre los que se encuentra la ciénaga de
Ayapel, el rio San Jorge y el Brazo de Loba. Las pendientes y la direccion del drenaje indican que se trata de
un relieve plano convexo con una diferencia altitudinal del orden de 14 metros entre Nechi al sur y Pinillos, al
norte de la region (HIMAT, 1977).

4. Caracteristicas Hidrolégicas
El ciclo anual de precipitacion, como en gran parte del territorio colombiano, estd dominado por el
movimiento de la ZCIT (Zona de Convergencia Intertropical). En esta zona, el pulso de precipitacion sigue un
patrén monomodal con valores altos de precipitacion entre los meses de abril y noviembre y con diferencias
poco significativas en estos meses. Este periodo de lluvias altas presenta una variacién espacial entre los

1959 mm/afio en la zona occidental y los 4799 mm/afio en la zona oriental.

Los rios Cauca y Magdalena, al atravesar la zona de estudio, traen consigo la memoria del comportamiento
hidrolégico en toda su cuenca, ambas originadas en el macizo colombiano, en el departamento del Cauca.
Por esta razoén, el ciclo anual de caudales de estos dos rios a la altura de La Mojana integra los flujos
originados en una cuenca de una escala espacial bastante superior a la region en estudio, y por lo tanto, la
distribucion temporal en la escala del ciclo anual no depende del régimen local de lluvias, sino del régimen
de toda su cuenca de drenaje. A diferencia del ciclo anual de lluvias, el de caudales en el Cauca y el
Magdalena presenta una acentuada bimodalidad. Las dos estaciones con caudales minimos se presentan
en los periodos enero-marzo y julio-septiembre, el primero mas acentuado que el segundo. Los periodos de
aguas altas y mayores caudales estan intercalados con estas “estaciones secas” y presentan los maximos

absolutos en los meses octubre-noviembre en el Cauca y noviembre en el Magdalena.

El rio San Jorge tiene una cuenca mucho menor y su ciclo anual de caudales si se asemeja mas al régimen
de precipitacién en la zona. Como caracteristica importante del ciclo anual de este rio en un contexto
regional, se puede afirmar que su valor maximo ocurre con un mes de rezago respecto al Magdalena
(octubre en el San Jorge y noviembre en el Magdalena). A partir del mes siguiente comienza una recesion

hasta el mes de marzo, bastante mas pronunciada que la de los otros rios en los dos ultimos meses del afio.

Esta diferencia en el ciclo anual (Figura 2) tiene unas implicaciones importantes desde el punto de vista de
funcionamiento hidraulico del sistema; si bien es cierto, los caudales del San Jorge comienzan a disminuir en

el mes de octubre, un mes antes que en el Magdalena, esta condicion se deberia reflejar en condiciones
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mas favorables de drenaje en toda la region de la Mojana a partir de este mes, lo cual en realidad no se
produce de esta manera, porque los niveles de este rio son controlados aguas abajo por el rio Magdalena,

que todavia no ha alcanzado sus niveles maximos cuando comienza la recesion del San Jorge.

CICLOS ANUALES DEL RIO CAUCA EN LA REGION DE LA MOJANA
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Figura 2. Pulso de inundacion de los rios Magdalena y Cauca. (El Banco — Magdalena, y varias estaciones
hidrométricas en la regién de la Mojana).

5. Controles Fluviales

El sistema fluvial esta desarrollado sobre una compleja red de cafios, arroyos y ciénagas; muchos de éstos
intercomunicados entre si. El rio Cauca, principal corriente del sistema, esta controlado litolégica y
estructuralmente por su entorno geoldgico (afloramientos de roca y estructuras geolédgicas) e
hidraulicamente por la Depresion Momposina que controla el nivel base del rio reduciendo las tasas de
movilidad del agua y sedimento. En periodos invernales, cuando se presentan grandes crecientes, el cauce
del rio Cauca resulta ser insuficiente para transportar todo el caudal liquido y sdlido; debido a esto, el rio
busca sitios geolégicamente menos resistentes al empuje del agua (depositos aluviales recientes del rio) o
sitios preferenciales por donde intenta evacuar excesos, estos sitios son denominados “rompederos”. De
esta forma el rio crea una serie de efluentes conocidos como cafos, corrientes de muy bajo gradiente que
sirven como canales de evacuacion de excesos de agua y sedimentos del rio y también a la gran cantidad

de ciénagas que sirven de mecanismo amortiguador en las crecientes (UNAL, 2004).

5.1 Controles Hidraulicos (Depresion Momposina)

La “Depresion Momposina” como su nombre lo indica es una gran “depresién o cubeta” donde confluyen los
rios Cauca, Magdalena, San Jorge, descargando agua y sedimentos. Estos ultimos acentian cada vez mas
el proceso de subsidencia convirtiendo la region en una zona de pendiente muy baja donde los niveles de
agua permanecen altos un periodo de tiempo importante, controlando hidraulicamente el flujo de las
corrientes que drenan en este sitio, disminuyendo la diferencia de niveles existente entre el rio Cauca y el rio
Magdalena y por ende generando un represamiento del agua del Cauca en el Magdalena. El control

hidraulico tiene dos fases, en época de invierno los caudales represados en la cubeta inducen corrientes de
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sentido contrario y la mancha de inundacion se propaga hacia agua arriba; en época de verano, los
sedimentos se quedan retenidos en el canal (formando complejos de orillares) o se mueven tan lentamente
(formando islas y barras gigantescas que los canales pierden su capacidad hidraulica generando problemas

de socavacion y erosién de orillas por la concentracion del flujo en espacios mas reducidos.

5.2 Controles Geoldgicos (Estructurales y Litolégicos)
Entre el municipio de Caucasia (Antioquia) y el municipio de Guaranda (Sucre), el rio Cauca fluye controlado
estructuralmente por fallas de tipo regional, uniendo varias depresiones de origen tectonico con un
importante relleno aluvial. La Figura 3 muestra algunos lineamientos estructurales que influencian el curso

del rio Cauca en la region de la Mojana.

Figura 3. Lineamientos estructurales que influencian el cauce del rio Cauca en la Region de la Mojana

Entre las poblaciones de Margento y Colorado el rio posee una direccion general (N20-30E) controlada por
patrones estructurales regionales que son repetitivos a lo largo de su curso y de los canos aledafios. Estos
patrones son los responsables de que el cauce del rio permanezca, a nivel regional, sin variaciones
considerables en el tiempo.

Entre Colorado y el sector de Junin el rio presenta un patrén de divagaciéon importante con desplazamientos
laterales del orden de kildmetros que involucran cambios en el patrén de alineamiento, cambios de longitud
(1963-2001, tres kildmetros en 41 anos; 71.2 m/ano); esta divagacion es controlada por la presencia de un
relieve colinado en ambas margenes del rio. A partir del sector de Junin y hasta el municipio de Nechi el rio
vuelve retoma su control estructural para tomar una direccion N45°E y se hace mas estable.

En el municipio de Nechi, el rio cambia su direccién abruptamente gracias a la combinaciéon de un control
litolégico representado por el cerro denominado “Morro Puto” (constitudo por rocas metamoérficas de la
Serrania de San Lucas) y la confluencia del rio Nechi (Figura 4); el rio Cauca cambia la direccion NE de su
curso para tomar una direccion SN hasta el sector de Malabeth. En este tramo, el rio se encuentra
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controlado litolégicamente por rocas metamorficas (Gneises y esquistos), que forman una serie de colinas
altas en su margen oriental y en menor proporcidon pequefios cuerpos aislados en su margen occidental
(Cerro de Santa Anita). Las estructuras regionales que orientan el curso del rio estan muy marcadas en esta
region y la tendencia general es S-N.

Figura 4. Controles litolégicos en el tramo Colorado — Nechi

En los bajos de Malabeth hay un redireccionamiento del cauce que venia con direccion S-N, tomando la
direccion NE hasta San Jacinto donde se vuelve E-W hasta unos kildmetros aguas arriba de la poblacion de

Tenche para después retomar la direccion NE hasta el sector de Astilleros.

Desde el rompedero de Astilleros al sur de la serrania de las Brisas hasta la poblacién de Achi (Bolivar) se
presenta un tramo orientado regionalmente casi S-N con variaciones locales tanto al N-E como al N-W. El rio
en una parte de este sector se encuentra confinado (Control Litologico y estructural) por una serie de cerros
alargados a lado y lado de su cauce, entre los que se encuentran la Serrania de las Brisas, la Serrania de
Mamarraya (Foto X), en la margen izquierda y el Alto de las Varas y el Alto de Matanza en la margen
derecha, que corresponden a la parte mas occidental de la Serrania de San Lucas.

Foto 5. Control Litolégico y estructural del rio Cauca en el sector de la serrania de Mamarraya.

Unos tres kildbmetros al sur de la poblacién de Guaranda el confinamiento lateral del cauce se acaba dando

inicio a un valle mas amplio que continua mucho mas al norte de la poblacién de Achi. En este sector el
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canal presenta un control estructural muy marcado, que genera largos tramos rectilineos dentro de un valle
relativamente estable en el tiempo. La direccién de los tramos descritos, al igual que en los tramos
anteriores, esta intimamente relacionada con lineamientos que reflejan las estructuras heredadas de las
rocas del basamento o la presencia de fallas geoldgicas profundas. Es importante resaltar que los tramos
que evidencian lineamientos estructurales, poseen un alineamiento horizontal mas estable a lo largo del
tiempo y una pendiente mas alta que aquellos que no tienen ningun tipo de control, como se muestra en la
Figura 6, los tramos con un control estructural mas marcado, Colorado — Nechi y Las Varas — Guaranda

presentan las mayores pendientes.
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Figura 6. Perfil Longitudinal del rio Cauca entre Caucasia y Pinillos.

6.2 Rompederos

La mayoria de los cafos que corren hacia la ciénaga de Ayapel y la parte baja de la cuenca del Rio San
Jorge son producto de las difluencias del rio Cauca sobre su margen izquierda. Estos sitios, comunmente
llamados rompederos, se encuentran a todo lo largo de la zona de estudio, especialmente sobre la margen
izquierda, aunque también la margen derecha posee algunos de menor importancia (en cuanto a la
severidad de las inundaciones a ellos asociada). Una de las caracteristicas mas relevantes de la zona es la
coincidencia de algunos de estos sectores con el cruce de lineamientos estructurales. Entre los rompederos
mas importantes, por la magnitud de las inundaciones que han ocasionado, se encuentran los de Nuevo
Mundo, Malabeth, Potrero Nuevo, Astilleros, Caimital, Cachimbero y Boca del Cura, entre otros.

Al sur de La Mojana, los cafios Largo y Pescado son el producto de los derrames del rio en aguas altas a
través de los rompederos de Nuevo Mundo, Junin y Santa Anita. El rompedero de Potrero Nuevo (municipio
de San Jacinto) ha sido la fuente principal de alimentacion de la ciénaga de San Francisco y ésta, a su vez,
el origen de los cafos Matias, Mufioz, Rabén, La Sangre y otros de menor importancia como el cafo
Caimanes. Aguas abajo, se localizan los rompederos de Caimital, entre el cerro de Astilleros y la serrania de

Mamarraya; Cachimbero, al final de la serrania de Mamarraya y uno sin nombre conocido que se localiza al
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sur del sector de la Boca del Cura. Los cafios Mojana y Panceglita tienen su origen en estos rompederos,
por los cuales el rio Cauca derivé parte de su caudal, conformando la geometria actual de estos cafnos que

hoy solo transportan aguas de escorrentia.

6. CONCLUSIONES

El rio Cauca en la region de la Mojana presenta varios tipos de control fluvial entre los que encontramos

controles hidraulicos, estructurales, litologicos y geomorfoldgicos.

Los tramos que evidencian control estructural, poseen un alineamiento horizontal mas estable a lo largo del

tiempo y una pendiente mas alta que aquellos que no tienen ningun tipo de control.

El analisis de fotografias aéreas, imagenes de satélite y cartografia de diferentes afios permitié identificar
procesos importantes de divagacion, erosion y sedimentacién. La variacion con el tiempo de las formas del
canal (islas y barras), la aparicion de complejos de orillares, madreviejas (canales abandonados vy
sedimentados), canales abandonados, cambios de curso del canal principal, entre otros procesos muestran

la gran dindmica fluvial del sistema.

Las inundaciones periodicas con sus respectivos procesos de erosién y sedimentacion crean nuevos
rompederos, sedimentan ciénagas y modifican el alineamiento de los cafios cambiando la configuracion de
la red frecuentemente. Sumado a estos procesos naturales, la actividad agricola y ganadera en la regién

genera un fuerte impacto sobre el sistema natural.

El corredor del rio Cauca o zona de divagacion, se mantiene constante durante el tiempo de analisis, pero su
configuracion interna se modifica o cambia con el pasar de los afios, presentando tasas de erosion
considerables, procesos como la migracion y construccidon de islas y su posterior crecimiento hacia las
margenes, en las cuales son después incorporadas haciendo que se modifique el curso o la forma del cauce
en estos sitios. Estos cambios en la morfologia del rio aceleran algunos procesos que vuelven vulnerables

sitios que antes no lo eran.
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