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APRESENTAÇÃO

A coleção “Entre Ciencia e Ingenieria 4” é uma obra que compreende os processos 
sob os quais se desenvolve, aplica e divulga a ciência, tecnologia e a inovação. Seu 
objetivo consiste em difundir trabalhos científicos que abrange diversos campos da Ciência 
e Engenharia que compõem os capítulos. 

O volume abordará de forma categorizada e clara pesquisas e publicações com 
o objetivo central de analisar processos que possam ser utilizáveis em projetos e/ou 
trabalhos futuros. Além disso, apresenta uma análise ao desenvolvimento de temáticas 
que envolvem a saúde pública e coletiva, área das engenharias e ciência. 

Desta forma, esse material se torna bem interessante por constituir temas, 
conhecimentos acadêmicos desenvolvidos e discutidos por diversas instituições de 
ensino e pesquisa do país e fora do país. Por isso, para necessária compreensão comum 
e explicitar trabalhos de forma altamente eficaz, a Atena Editora é capaz de oferecer e 
difundir a transferência de conhecimento com os mais debates centrados da liderança da 
ciência e engenharia com esta mais nova coleção.

Amanda Fernandes Pereira da Silva
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CAPÍTULO 5
 
ANÁLISIS MORFODINÁMICO DEL RÍO SINÚ ANTES 

Y DESPUES DE LA OPERACIÓN DE URRA I

Germán Vargas Cuervo
Profesor Universidad Nacional de Colombia

David Leonardo Valbuena Gaviria
Universidad Nacional de Colombia

RESUMEN: Los sistemas fluviales de ríos 
tropicales de llanura, como el río Sinú 
presentan características geomorfológicas y 
morfodinámicas particularmente por su alta 
movilidad natural. La intervención antrópica 
de estos cauces por diferentes procesos 
urbanísticos, agropecuarios, o hidroeléctricos, 
afectan positiva o negativamente su sistema 
natural. La operación de embalses y presas 
localizados en los límites de las cuencas altas 
y medias causan diferentes efectos e impactos 
de las condiciones naturales de sedimentación, 
hidrología, hidráulica que se manifiestan en la 
movilidad de los sistemas fluviales sinuosos o 
meándricos. El río Sinú, localizado en las llanuras 
del Caribe colombiano, fue intervenido desde 
el año 1999 por la operación de Urrá I. De los 
resultados del comportamiento morfodinámico de 
la movilidad natural del río Sinú en su escenario 
natural (1968-1999) y controlado por el sistema 
Urrá (1999-2019), se puede establecer notables 
patrones de comportamiento diferencial. En 
el primer escenario natural el río Sinú se ha 
registrado una mayor movilidad del su cauce 
activo sobre el lecho mayor que en el escenario 
post Urrá, determinado por las diferencias de 
su canal de movilidad y la superficie del “cauce 

permanente” como indicadores morfodinámicos. 
La definición de estos cauces permanentes en 
los análisis y mapas de frecuencias no solamente 
aportan información sobre la dinámica sino sobre 
su lineamiento y la estabilidad del cauce en un 
espacio y periodo de tiempo determinado. Se 
evidencia con el estudio una reducción del 28%. 
de la movilidad del río Sinú luego de la operación 
de Urrá I. En este trabajo se presentan los 
resultados de las condiciones geomorfológicas, 
los comportamientos morfodinámicos, procesos 
erosivos y de sedimentación natural y activa 
(sobre el lecho mayor) del río Sinú antes y 
después de la operación de esta presa de Urra I.
PALABRAS CLAVE: Rio Sinú, Geología, 
Geomorfología, Morfodinámica.

ABSTRACT: The fluvial system of the tropical 
rivers of flood-plane, the Sinú River study 
identifies characteristics of geomorphology and 
macrodynamic in particular because of the high 
natural mobility. The river causes affected due to 
anthropic intervention as urbanistic, agriculture or 
hydroelectric process. The natural fluvial system 
could be affected assertively or negatively. The 
reservoirs and dam’s operation occupy the 
location near the borders from the upper and 
middle basin, achieving different affections 
and impacts of the natural condition, respect 
to sedimentation, hydrology, and hydraulic, 
appear at the mobility of the fluvial system such 
as sinuous or meandric forms.  The Sinú river 
passes through from the Colombian Caribbean 
Plain. Urrá I operation since 1999 affecting to the 
Sinú river cause. The morphodynamical behavior 
results from the natural mobility of the Sinú river 
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under natural scenery (1968 to 1999 period), and then Urrá System takes control (1999 to 
2019). The comparison between both periods is the feasibility to identify differential behavior 
patrons. The Sinú River has the active cause running over the principal riverbed as the first 
natural setting, which signed more mobility. The Urrá scenery regulates the differences of its 
mobility channel and the “fixed cause” on the surface, which are macrodynamic indicators. 
The frequencies analysis and maps should define the “fixed causes” that are not alone given 
information concerning the dynamic, besides its lineally and stability of the cause occupying 
the space and period time specifically. The study shows evidence that Sinú River its mobility 
decreased by 28% after the Urrá operation started. This paper shows the geomorphological 
conditions, the morphodynamical behavior, erosive process, and natural and active 
sedimentation process (over mayor bedrive) from the Sinú River. Both sceneries: before and 
after of the Urrá´s dam operation.
KEYWORDS: Sinú River, geology, geomorphology, morphodynamic.

INTRODUCCIÓN
Cuando se abordada la dinámica fluvial en su contexto de estructura morfometrica, 

evidenciando la posición, forma y elementos de composición de los sistemas fluviales, se 
debe hacer referencia a uno de los mayores tratados de alto impacto en este tema, en el 
cual se reúnen los trabajos realizados durante los años anteriores a su aparición, Fluvial 
Processes in Geomorphology por Leopold et al (1964) donde se describe y compila con 
claridad los análisis del sistema fluvial que hasta el momento se llevaban desde un punto 
científico y cuantitativo. El progreso de las investigaciones y estudios sobre dinámica fluvial 
y formas resultantes, se evidencia sobre los sistemas fluviales plasmados por Schumm 
(1985) en su trabajo de Patterns of Alluvial Rivers, donde se describen con claridad las 
consideraciones para la clasificación y diferenciación de cauces activos, al igual que las 
premisas de cambio de escala tienen sobre las áreas de interés o de estudio. Para este 
mismo año el Instituto de Geografía de Bucharest (Rumania), en dirección del profesor Ion 
Zavoianu público: Mophometry of Drainage Basins (1985), un largo y preciso trabajo sobre 
los elementos cuantitativos y medibles sobre los sistemas de drenajes, incluyendo grandes 
sistemas fluviales. Esta muestra de desarrollos para la descripción y análisis de dinámica 
fluvial durante los años 80´s y 90´s es precisada y ahondada por Gutiérrez (2009) en su 
obra: Geomorfología, donde discrimina con claridad los aportes propios de cada década 
desde la Geología y Geografía a la dinámica fluvial.

Los cambios en ciencias de la computación marcaron avances muy importantes en 
los medios y formas de análisis sobre las Geociencias, permitiendo mayor procesamiento 
de información y visiones más complejas de los sistemas y procesos de la superficie 
terrestre (Delgado, 2003), en este contexto la hidrología (Rocha, 2010), la hidráulica y 
la dinámica fluvial han tenido beneficios y avances en el campo de la hidroinformatica, 
llevando a cabo los análisis y procedimientos en estos campos a desarrollos más amplios 
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eficaces y rápidos (Olaya, 2004). Los trabajos de dinámica fluvial y la caracterización 
estructural de los hidrosistemas se han focalizado sobre los cambios temporales de forma, 
posición y movimientos de flujo y condiciones de sedimento (Freire & Siegle, 2010). Con 
ello se establecen trabajos que profundizan en el trazado cronológico y de formación de 
los hidrosistemas fluviales, como el trabajo presentado por Jáuregui et al (2016) sobre la 
dinámica fluvial en el Cuaternario sobre el Rio Ebro, estableciendo los procesos y patrones de 
formación que dan forma al flujo actual, ayudando de esta manera a construir las tendencias 
que podrían desarrollar con los cambios futuros sobre el Hidrosistema, calculando impactos 
y cambios por las diferentes actividades antrópicas presentes. Trabajos de carácter similar 
con descripciones de los sistemas fluviales son presentados en la provincia de Córdoba 
Argentina (Degiovanni, Villegas, & Ulla, 2013), el Nor-Este de China (Yu et al, 2016), Oeste 
de China (Gao, Zongmeng, Pan, Liu, & Liu, 2016). Resaltando el trabajo de Ghinassi M, 
Lelpi A, Aldinucci M & M Fustic (2016) llamado: “Downstream-migrating fluvial point bars in 
the rock record” con el cual detallan a gran precisión los cambios morfometricos de barras 
en grandes hidrosistemas fluviales a través de ejemplos en diferentes partes del mundo 
(USA, Europa, Canadá, Turquía, Bolivia, Argentina, Asia), reconociendo un proceso activo 
y dinámico en los sistemas.

Randes avances se han encontrado en la simulación de situaciones teóricas o 
eventos futuros de cambio climático (Autómatas Celulares), tendencias sobre los sistemas 
evaluados y patrones (Minería de Datos e inteligencia Artificial) antes no tenidos en cuenta 
(Coulthard & Van de Wiel, 2006). Inclusive a la creación de sistemas inteligentes a la 
dinámica propia de los sistemas (Obregón, N & F, Fragala 2002. Villegas et al 2009).

Algunos trabajos se enfocan sobre análisis morfometricos que explican el origen 
y tendencia de formación de los sistemas de corrientes y su estructura actual, para ello 
Valla, G; Van der Beek, P & D, Lague (2010) realizan una simulación numérica del estado 
de formación e incisión del perfil longitudinal del lecho de varias corrientes, con el fin de 
calibrar y demostrar las tasas de erosión he incisión que tuvieron que sufrir en el tiempo 
para su desarrollo actual.

Para Colombia se distinguen trabajos detallados en el desarrollo y explicación de 
los hidrosistemas fluviales. Como los presentados por Vargas, (2008a y 2008b) “Dinámica 
de Cuerpos de Agua y Zonas Inundables” y “Geología y Geomorfología Aplicada a Ríos” 
respectivamente, enfocados sobre el Rio Magdalena su navegabilidad marítima y fluvial. 
En la misma línea Ordoñez , J (2010) realiza un importante aporte con su trabajo: “El 
régimen del flujo y la morfología de los cauces aluviales”, describiendo el comportamiento 
de los grandes afluentes en nuestro territorio a partir del número de Froude. En este mismo 
contexto Vargas,  (2012) presenta un primer trabajo sobre la relación de la Geología, 
Geomorfología y Dinámica Fluvial aplicada en la Hidráulica de Ríos.

En el contexto del área de aplicación, Florez & Suavita (1997) en su trabajo: 
“Génesis y manifestación de las inundaciones en Colombia” establecen con claridad la 



 
Entre ciencia e Ingenieria 4 Capítulo 5 65

posición, desarrollo y comportamiento de los principales hidrosistemas fluviales, realizando 
una aproximación muy clara sobre el Rio Sinú en su condición de desbordamiento de valle 
aluvial, partida fundamental en el caso de aplicación de la presente investigación. En esta 
misma publicación se esboza los primeros escenarios de amenaza sobre el Rio Sinú que 
años anteriores fueron trabajados por Robertson (1984), y enfocados sobre la Avulsión de 
esta misma corriente en la formación de su delta (1987).

La dinámica fluvial y susceptibilidad a la erosión del Rio Sinú fue abordada por 
Vargas, G (2005) en su trabajo: “Geología, Geomorfología, Zonificación de la Resistencia 
de los Materiales a la Erosión Fluvial Dinámica Fluvial y Zonificación de la Susceptibilidad a 
La erosión, Río Sinú, Sector Presa de Urrá – Tierralta, Córdoba”, para el estudio y diseños 
de obra de ingeniería para la protección contra la erosión lateral. En este estudio se destaca 
el alto movimiento lateral y frontal del cauce activo del Rio Sinú en el sector de Tierralta.

Cuando se abordan los hidrosistemas a partir de la hidráulica fluvial, se presentan 
estudios, investigaciones y aportes científicos sobre el flujo de cauce activo y sus 
propiedades. Para este tema no se puede dejar de lado el trabajo de Chow, V (1994) y su 
libro sobre “Hidráulica de Canales Abiertos”, traducido al español en Colombia y utilizado 
en la mayoría de clases en cuanto a esta materia se refiere. De igual forma se rescatan 
numerosos trabajos y acercamientos sobre este tema en diferentes centros investigativos 
de nuestro país, rescatando los aportes de Rodríguez, H (2010) en su trabajo de: “Hidráulica 
Fluvial, Fundamentos y Aplicaciones - Socavación” en los cuales se hace una referencia 
detallada de los análisis necesarios para entender, estudiar y aplicar los cálculos sobre 
flujos en río, haciendo aplicaciones específicas sobre los efectos que diferentes obras 
ejercen sobre el cauce activo. Los estudios en ingeniería para el desarrollo de diferentes 
actividades de control, mantenimiento, conectividad sobre el cauce activo y el sistema 
fluvial son las principales características de descripciones en el flujo natural (U.S. Army 
Corps of Enginneers, 1993. Blade, E et al 2009. Ceballos, D. 2011. Valbuena, D 2015. 
Valbuena, D 2016), con ello también las propiedades del flujo para los análisis de amenaza 
por desbordamiento en diferentes periodo de retorno (AVR-CAR, 2015. Valbuena, D 2016.). 
Muchos de estos trabajos en hidráulica fluvial representan documentos técnicos privados 
en el desarrollo de las obras pertinentes a ser utilizados.

Sin embargo, los sistemas fluviales no solo se encuentran influenciados sobre su 
estructura morfométrica o propiedades de flujo, como respuesta a la variabilidad climática 
y diferentes alteraciones que se tengan sobre su sistema. Fuertes implicaciones ejercen 
las actividades locales a pequeña, mediana y gran escala asociada a los recursos 
de explotación que sobre sus cauces se puede producir, cambios en su velocidad 
comportamientos naturales y respuestas a las inundaciones son fuertes problemas que 
se presentan (Vericat et al, 2014), debido a ello también se evidencian modificaciones 
importantes sobre los ecosistemas, variabilidad en sus comunidades y poblaciones (Béjar 
et al, 2014), la influencia de los hidrosistemas sobre su dimensión horizontal (planicies de 



 
Entre ciencia e Ingenieria 4 Capítulo 5 66

inundación) y vertical (Niveles freáticos) con el cambio y desarrollo de ecosistemas riparios 
son esquemas estudiados y modelados en la actualidad por su importancia en el desarrollo 
de actividades ecológicas, recuperación y planificación de hidrosistemas. Camporeale, 
Perucca, Ridolfi, & Gurnell, (2013); (Henshaw, Gurnell, Bertoldi, & Drake, (2013) ; Corenblit 
et al, (2014). Estudios integrales relacionando la geomorfología y la hidráulica de ríos con 
inteligencia artificial, resaltan el trabajo en el Sinú de Valbuena, (2017).

MARCO GEOGRAFICO Y CLIMÁTICO
El Rio Sinú nace en el nudo de paramillo a una altura de 3400 m.s.n.m. en la 

cordillera occidental colombiana, con una longitud aproximada de 350 km (Acosta, 2013). 
La parte alta del río, anterior a la central hidroeléctrica de URRA, se caracteriza por un 
régimen montañoso y de mayor pendiente, cobijado por el área protegida: Parque Nacional 
Natural Paramillo (Martínez et al, 2005) el cual permite una cuenca menos intervenida, y 
un cauce de aguas más claras y con menor contaminación a las encontradas aguas abajo 
por las actividades económicas de ganadería, agricultura y desechos urbanos (Acosta, 
2013). La sección media del río Sinú se establece a partir de la central hidroeléctrica hasta 
mediados del centro poblado Nueva Colombia (K115+0.000), donde la dinámica horizontal 
del cauce activo es mayor y de menor profundidad media. Los centros poblados de mayor 
importancia, de la cuenca media son Pasacaballos, Tierralta Bellavista y Las Palomas y en 
la cuenca baja Montería como capital del departamento de Córdoba, San Pelayo, Lorica y 
San Bernardo del Viento. Figura 1.

El rango anual de precipitación se encuentra entre los 52mm y 3195mm. Las zonas 
de más baja precipitación se localizan sobre la transición entre las cuencas media y baja y en 
el sector noroccidental de la cuenca baja cerca de su divisoria de aguas. Las condiciones de 
mayor precipitación se localizan sobre los puntos más altos y montañoso en asociación con 
la central hidroeléctrica, sector sur oriental de la cuenca media. La precipitación mensual 
multianual promedio disminuye a medida que se avanza por el cauce activo en dirección 
a su desembocadura. De esta manera pasada la descarga por la central hidroeléctrica la 
tendencia monomodal disminuye en aproximadamente la mitad (200mm) con lo observado 
sobre la cuenca alta.

El rango de temperatura para el área de estudio oscila entre los 21.30 °C y 27.71°C. 
Donde las menores temperaturas se asocian a la formación montañosa de la cuenca alta 
he inicio de la cuenca media que hace parte del área de estudio. En la cuenca media se 
presenta una temperatura de 27.17 °C, con una tendencia hacia su cuenca baja en el 
sistema cenagoso, llegando a los niveles superiores con 27.29 °C. La condición tropical 
del territorio permite definir una muy baja variación en temperatura a través del régimen de 
todo el año no superando cambios entre los 1 y 2 °C.
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Figura 1. Marco geográfico y subcuencas del río Sinú.

GEOLOGÍA 
Geológicamente, el área de influencia del cauce del río Sinú aguas abajo de la 

presa de Urrá, está compuesta por materiales de origen sedimentario que se distribuyen 
en depósitos inconsolidados del Cuaternario en un 80%, rocas del Terciario en 14.42% y el 
Cretáceo 5.58%. Las unidades de mayor distribución sobre el área de estudio se encuentran 
influenciadas por los procesos aluviales o fluviales en el Rio Sinú.
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Las condiciones geológicas que condicionan el cauce del río Sinú, se relacionan 
principalmente con la presencia de formaciones geológicas rocosas que ofrecen una 
resistencia muy alta a los procesos de erosión fluvial, a partir de las cuales se pueden 
identificar tres sectores: el sector Sur. Sitio de Presa – Tierralta (K0+000 a K41+000), está 
limitado en sus dos costados por rocas sedimentarias de edad Cretácico de la Formación 
Geológica denominada como Formación Cansona (Kscm) y la Formación San Cayetano 
de edad Terciario Paleoceno; el Sector central. Montería (K125+700 – K165+000) con 
la presencia de rocas sedimentarias de las formaciones San Cayetano (Pgsc) de edad 
Terciario Paleoceno, Ciénaga de Oro (Pgoco) de edad Terciario Oligoceno y Maralú 
(Pgom) de edad Oligoceno.  Estas formaciones en general se componen de areniscas, 
conglomerados, arcillolitas, sales, limolitas y capas locales de calizas y el sector norte. 
Lorica (K238+500 – K253+400), controlado litológicamente en su margen derecha por un 
cerro rocoso compuesto por rocas sedimentarias del cretácico de la Formación Cansona 
(Ksc), rocas de la formación San Cayetano (Pgsc) y terrazas aluviales del Cuaternario. 
Las rocas son de tipo chert, limolitas silíceas, arcillolitas, areniscas conglomeráticas, y 
conglomerados. Geotec, 2003, Vargas 2008 y 2019). Figura 2.
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Figura 2. Mapa de unidades de roca y depósitos inconsolidados en la zona de influencia del río Sinú

GEOMORFOLOGÍA
Las formas naturales de origen fluvial asociadas al río Sinú son: cauce activo, lecho 

mayor, llanuras de inundación, meandros abandonados y delta fluvial. El Cauce activo del 
río Sinú presenta formas como rectilíneas, sinuosas, bifurcadas, y trenzadas. Figura 3.
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Figura 3. Mapa geomorfológico

La geometría del lecho mayor del río Sinú es variable, presenta cambios de su 
geometría con un ancho entre unos 150 metros a 5,7 km y cubre una superficie total de 
312,1 km2 sin contemplar el delta. En el interior del lecho mayor se presenta el cauce 
activo y su dinámica permite distinguir otras geoformas como las vegas de divagación. Para 
el Sinú se registran actualmente 135 zonas de meandros abandonados con sus formas 
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características de media lunas que cubren una superficie total de 21,49 km2. 
Dada su extensión, el río Sinú presenta pocas llanuras de inundación, solo se 

presentan en su cauce bajo en el sector de Lorica y hace parte del sistema de ciénagas 
de Lorica. Estas llanuras presentan cubetas convexas y planoconvexas que son ocupadas 
por cuerpos de agua de las ciénagas y planicies o llanuras potencialmente inundables. En 
estas zonas se presentan un gran número de caños que sirven como conectores entre las 
ciénagas, las llanuras y el río.

Estas geoformas se asocian al denominado Delta del río Sinú que comprende en su 
parte costera barras de arenas o playas, el lóbulo del delta activo, los canales fluviales y 
las llanuras fluvio marinas o comúnmente denominadas como marismas. Se componen de 
sedimentos de arenas y limos con niveles arcillosos y fragmentos de conchas calcáreas.

MORFODINÁMICA DEL RÍO SINÚ EN EL ESCENARIO NATURAL ANTES DE 
LA PRESA DE URRÁ (1968-1999) Y DESPUES DE LA OPERACIÓN DE URRÁ 
(1999-2019)

En un escenario natural. mediante un análisis multitemporal por diferentes tipos de 
sensores remotos (fotografías aéreas e imágenes de satélite), del cauce activo del río Sinú 
se estableció el comportamiento de su movilidad sobre el lecho mayor. Tabla 1.

Año Área cauce 
activo (km2)

Longitud del canal 
(km)

longitud del valle 
(km)

Índice de 
Sinuosidad

1999 30,98 276,10 203,51 1,36

1997 35,63 277,60 203,51 1,36

1990 32,66 281,51 203,51 1,38

1986 24,71 284,49 203,51 1,40

1973 35,91 279,75 203,51 1,37

1968 37,48 290,95 203,51 1,43

Tabla 1. Relación estadística de la morfodinámica multitemporal del río Sinú entre 1968 y 1999. Fuente: 
Vargas, 2019.

De estas estadísticas se puede resaltar las variaciones del espejo o cuerpo de agua 
del río Sinú en este periodo, presentando superficies valores máximos en el año 1968 con 
37,48 km2 y valores mínimos de 24.71 km2 en 1986 y una tendencia más al descenso entre 
1968 y 1999.

La longitud del canal o cauce activo muestra también una ligera tendencia a la 
disminución en este periodo pasando de 290,95 km en 1968 a 276.1 km en 1999 lo que 
indica que el río se ha hecho más rectilíneo hacia el final de este periodo. Los índices de 
sinuosidad del cauce río Sinú presentan valores entre 1,43 y 1,36 indicando el carácter de 
sinuosidad media a alta del río y que esta sinuosidad ha ido disminuyendo hacia el final 
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de este periodo. De un análisis de la presencia de islas y barras de arena del río Sinú se 
puede destacar la variabilidad de estos elementos morfológicos variando en número entre 
1 (1973) y 25 (1990) cuerpos, con superficies que oscilan entre 5,1 km2 (1968) el cual 
aparentemente es un valor anómalo y 0,05 km2 (1973), sin embargo, se considera que 
en estos cambios también se relacionan con el ciclo hidrológico anual que se analizará 
posteriormente.

Del análisis de frecuencias del cauce activo en este periodo (1968 – 1999), se puede 
establecer que la zona de movilidad presenta una superficie total de 75,96 km2 superando 
casi el doble del cauce activo de 1968 (39 km2) y del 1999 (31 km2), lo cual denota una alta 
movilidad del cauce. Tabla 2.

Valor Frecuencia (%) Área (km2)

0 0 4,20

1 16 24,84

2 33 13.31

3 50 7.75

4 66 8,53

5 83 8,81

6 100 8,49

Tabla 2. Relación estadística de la frecuencia del río Sinú entre 1968 y 1999.

En el escenario intervenido después de la puesta en marcha de la presa de Urrá 
(1999-2019), las variaciones del área del espejo de agua del río Sinú en este periodo 
presentó máximos de 36,01 km2 en el 2010 y mínimos de 27,40 km2 y un promedio de 
32,48 km2. La longitud de la canal asociada a la morfodinámica fluvial y los periodos 
hidroclimáticos, presentó en este periodo valores de longitud medidos con los centroides 
de los cauces activos sin contemplar el área del delta con máximos de 282,08 km en 
2002 y mínimos de 275,93 en el 2015. La longitud del valle es medida por el centroide 
del lecho mayor y es de 203,51 km. Respecto a la sinuosidad los cauces se presenta 
una homogeneidad con pocas variaciones entre 1,39 (2002) y 1,36 en el 2012, para un 
promedio multianual de 1,37. Del análisis de islas y barras de arenas y gravas el número 
de cuerpos registrados en la cartografía presenta valores máximos de 323 en el 2015 y 
mínimos de 14 en 1999.
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Año

Área cauce 
activo (km2)

Longitud del canal 
(km)

longitud del valle 
(km)

Índice de 
Sinuosidad

2019 28,62 280,70 203,51 1,38

2018 34,24 280,22 203,51 1,38

2017 27,40 280,22 203,51 1,38

2015 33,09 276,44 203,51 1,36

2013 34,43 279,10 203,51 1,37

2012 36,47 275,93 203,51 1,36

2010 36,01 279,51 203,51 1,37

2007 31,59 280,47 203,51 1,38

2002 32,00 282,08 203,51 1,39

1999 30,98 276,10 203,51 1,36

Tabla 3. Relación estadística de la morfodinámica multitemporal del río Sinú entre 1999 y 2019. Fuente: 
elaboración propia.

Del análisis morfodinámico de frecuencias en el periodo 1999 – 2019, se determinó 
que el cauce activo ha permanecido constante en una superficie de 14,40 km2, que 
representa el 26,71% del canal de movilidad y el 73% de este canal ha mostrado movilidad. 
Figura 4.

valor Frecuencia 
(%) Área (km2)

0 0 2,25

1 10 6,90

2 20 3,84

3 30 2,62

4 40 2,62

5 50 3,20

6 60 3,32

7 70 3,93

8 80 4,5

9 90 6,32

10 100 14,40

Tabla 4. Registros estadísticos de la frecuencia del cauce activo entre 1999 y 2019. Fuente elaboración 
propia.
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Figura 4. Ejemplo de mapas morfodinámicos de frecuencias de un sector del cauce del río Sinú en los 
dos escenarios 1968-1999 y 1999-2019. Nótese la alta dinámica del rio en el primer escenario.

De los resultados de la movilidad del río Sinú en los dos escenarios antes y después 
de la Presa de Urrá, se evalúa su comportamiento morfodinámico estableciendo 33 zonas 
de comportamiento morfodinámico diferencial tomando como abscisado el centroide del 
lecho mayor que es constante y el canal de movilidad obtenido para los dos escenarios, es 
evidente la reducción de la movilidad del río Sinú en el escenario posterior a la presa, que 
se estima una reducción total del canal de movilidad en 20, 37 km que equivale a un 28%. 
Figura 5. 
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Figura 5. Gráfico del comportamiento morfodinámico del río Sinú en los escenarios antes y después de 
la Presa de Urrá.

PROCESOS NATURALES DE EROSIÓN Y SEDIMENTACIÓN FLUVIAL 
ASOCIADOS AL RÍO SINÚ

Para el escenario de cambio entre los ríos de 1968 y 1999, el cauce permanente 
cubre una superficie de 15,78 km2, mostrando un alto porcentaje de sedimentación (38%) 
sobre el de erosión (27%). Esto se explica por qué el cauce de 1968 era de aguas más altas 
que la de 1999 y la movilidad del río entre estas dos fechas fue alta.

Para el escenario después de la Presa los procesos naturales de erosión y 
sedimentación fluvial se evaluarán entre los cauces activos de 1999 y 2019. De estos 
análisis de puede establecer que el cauce permanente entre estas dos fechas permaneció 
constante en un 49% y un área de 20,87 km2, las zonas de erosión cubren 20% con una 
superficie de 8,35%, las zonas de sedimentación representan el 26% con una superficie 
de 11,04 km2.

Respecto al escenario anterior a la operación de la presa de Urrá, definido entre 
1968 y 1999, los procesos de erosión en este periodo post-presa (1999-2019) presentó una 
reducción del 53%, los de sedimentación una reducción del 49% y el cauce activo aumento 
un 29%.
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Figura 4. Ejemplo de mapas de procesos de erosión y sedimentación fluvial en el lecho mayor, de un 
sector del cauce del río Sinú en los dos escenarios 1968-1999 y 1999-2019.
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