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Hidroituango: ¿Qué pasó, por qué pasó, 
¿qué está pasando y qué podría pasar? 

 

 

Modesto Portilla Gamboa1 

Profesor del Departamento de Geociencias de la Universidad Nacional de Colombia ï 

Bogotá 

 

INTRODUCCIÓN 
 

Para la explicación y comprensión del tema del asunto, esto es, el del título de este documento, lo 

que sucedió, lo que está sucediendo y lo que probablemente suceda en el proyecto hidroeléctrico 

Pescadero ï Ituango (Hidroituango), este caso de estudio se debe analizar como un sistema 

                                                      
1   Doctor en Ingeniería del Terreno, Universidad Politécnica de Cataluña; Máster en Geotecnia, 
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Geociencias, Universidad Nacional de Colombia ï Sede Bogotá, Geología Ambiental desde hace 21 años. 
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complejo conformado en principio por cuatro grandes componentes interrelacionados entre sí: 

geológico, geotécnico, ingenieril y, el más importante, el del riesgo.  

Se describe a continuación cada uno de estos componentes, a través de lo cual se responden las 

preguntas formuladas en el título. La descripción se realiza con base en datos del trabajo de campo 

realizado en el área del embalse (16 al 20 de Mayo de 2018), recopilación y análisis de información 

a partir de fuentes secundarias directamente pertinentes al proyecto Hidroituango y mediante la 

consulta de trabajos técnicos relacionados con el objeto de estudio.  

Inicialmente se presentan las generalidades pertinentes al proyecto que son de importancia en el 

desarrollo y entendimiento del documento, luego se presentan las características geológicas y 

geotécnicas propias de la zona de la presa, posteriormente se describen los aspectos ingenieriles y 

al final del documento se presentan las respectivas conclusiones, observaciones y preguntas 

asociadas. 

 

 

1. GENERALIDADES 

 

El proyecto hidroeléctrico Pescadero-Ituango (Hidroituango), está localizado en el noroccidente 

colombiano (Figura 1), a 170 kilómetros al norte de Medellín (Departamento de Antioquia), a donde 

se llega siguiendo la vía terrestre Medellín-Girardota-Santa Rosa de Osos-Llanos de Cuiva-San 

Andrés de Cuerquia-El Valle de Toledo (Figura 2). Desde este último poblado se accede al sector 

del embalse por la vía El Valle ï Ituango hasta el puente Pescadero (7 km al sur del muro) y por la 

vía nueva al sitio de presa desde El Valle a 12,5 km desde este último poblado. 
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Figura 1. Localización proyecto hidroeléctrico Pescadero ï Ituango 

(https://www.theguardian.com) 

 

 

Figura 2. Ruta de acceso al proyecto hidroeléctrico Pescadero ï Ituango 
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Hidroituango represa al río Cauca desde la desembocadura del río Ituango hasta Liborina formando 

un embalse de aproximadamente 80 kilómetros de largo, con profundidades de hasta 190 metros y 

ancho variable de 500 a 1000 metros, lo cual genera un volumen de hasta 2.750 millones de metros 

cúbicos, inundando un área cercana a los 45 km2 (Figura 3). 

 

 

Figura 3. Área del embalse Hidroituango (Tomado de Hidroituango S.A. E.S.P., 2012) 

 

Normalmente las represas embalsan ríos que drenan microcuencas; sin embargo, Hidroituango 

represa casi la totalidad de la cuenca hidrográfica del río Cauca, que nace a 1200 kilómetros de 

distancia, en la Laguna El Buey (Páramo de las Papas, Macizo Colombiano), englobando los 
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drenajes de la vertiente oriental de la Cordillera Occidental y los de la vertiente occidental de la 

Cordillera Oriental de los Andes Colombianos (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Cuenca del río Cauca hasta el embalse de Hidroituango 

 

Esta atipicidad de un proyecto hidroeléctrico conlleva a una alta variabilidad espaciotemporal en la 

distribución de las lluvias, materia prima del proyecto, sobre todo en zonas intertropicales, como es 

el caso colombiano. 

 

2. COMPONENTE GEOLÓGICO 

 

El muro del proyecto hidroeléctrico Hidroituango se construyó sobre rocas metamórficas tipo gneis 

cuarzo-feldespático de aspecto esquistoso con bandas micáceas moscovíticas (Promotora de la 

Hidroeléctrica de Pescadero ï Ituango S.A. E.S.P., 1999). Estas rocas constituyen el basamento 

sobre el cual se construyeron las obras subterráneas de Hidroituango, agrupándose geológicamente 
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en el denominado Grupo Valdivia de edad Paleozoico-400/500 millones de años (Figura 5), con un 

alto grado de meteorización en los primeros 10 a 50 metros de profundidad, estando generalmente 

recubiertas por derrubios de vertientes y acumulaciones coluviales de edad Cuaternario (0/2,6 

millones de años).   

 

Figura 5. Geología de los alrededores del embalse Hidroituango 

 

Fisiográficamente el área del embalse presenta una zona encañonada del río Cauca, con pendientes 

empinadas en la margen derecha del cauce del río y moderadas en la vertiente izquierda, sobre las 

cuales crecía una vegetación arbórea nativa no intervenida y procesos de potrerización en las partes 

altas de baja pendiente topográfica (Figura 6).    
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Figura 6. Zona del proyecto Hidroituango desde la desembocadura del río Ituango 

(sector central inferior) en el río Cauca hasta la confluencia del río San Andrés en 

Pescadero (extremo derecho superior) (Hidroituango S.A. E.S.P., 2012) 

Durante el transcurso del tiempo geológico (millones de años) han actuado procesos orogénicos 

(formación de montañas) y tectónicos (Fallas Geológicas) que les han imprimido un alto grado de 

deformación y fracturamiento a las rocas aflorantes en la zona de interés, dando aspectos conforme 

se observa en la Figura 7.  
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Figura 7. Grado de fracturamiento superficial de las rocas gnéisicas en las 

proximidades del muro de Hidroituango (Foto: Modesto Portilla Gamboa). 

Los procesos de meteorización y erosión, producto de la acción de los agentes atmosféricos sobre 

esas rocas, han dado origen a:  

1) Perfil de meteorizaci·n con rocas gn®isicas duras (ñroca finaò) al interior de monta¶a 

y unos 40 metros de espesor de roca gn®isica meteorizada (ñroca bobaò) hacia la parte 

superior del macizo rocoso. 

2) Formación de depósitos de material suelto, que cubren las rocas gnéisicas, 

conformado por bloques de roca embebidos en un material areno-arcilloso, 

denominados Depósitos No Litificados, de unos 30-50 metros de espesor. 
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3) Desarrollo de una capa de suelo a partir de la meteorización de los dos tipos de 

materiales (1 y 2), sobre la cual crece la vegetación y se desarrollan las actividades 

ecosistémicas de los seres del área de influencia del proyecto Hidroituango. 

En este componente, es muy importante hacer la anotación que Hidroituango S.A. E.S.P. y las 

Empresas Públicas de Medellín (EPM) conocían antes del inicio de la construcción del proyecto 

hidroeléctrico las condiciones geológicas de la zona (Figura 8), aunque desafortunadamente 

ignoraron la existencia de los Depósitos No Litificados de amplia extensión en la zona del embalse, 

los que son evidentes a partir de un análisis geomorfológico básico de la Figura 6 y que de todas 

formas ya habían sido reportados cartográficamente por Woodward-Clyde Consultants (1980) en los 

estudios previos de este proyecto hidroeléctrico. 

 

Figura 8. Algunas características geológicas de la zona del muro (Fuente: 

Hidroituango S.A. E.S.P., 2012). 
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Las fallas geológicas que transcurren por el área de influencia del proyecto (Figura 9) corresponden 

al principal sistema tectónico de Colombia: el Sistema de Fallas de Cauca-Romeral; al cual están 

asociadas regionalmente las fallas de Santa Rita Oeste y Este, que transcurren en dirección N10-

15E sobre y en cercanías del cauce del río Cauca, entre el Puente de Pescadero y el muro; y, 

transversalmente a estas fallas de Santa Rita, atravesando le macizo rocoso del estribo derecho del 

muro, las fallas Tocayo y Mellizo orientadas en dirección Noreste-Suroeste (Figura 8). Estas fallas 

geológicas se formaron desde el nacimiento de las rocas que están afectando, hace unos 400-500 

millones de años, y las más recientes de ellas no son más jóvenes de 2-5 millones de años.  

 

Figura 9. Principales fallas geológicas que transcurren por el área de influencia del 

proyecto hidroeléctrico Hidroituango (Fuente: Hidroituango S.A. E.S.P, 2012).  

Eso sí, las fallas de Santa Rita muestran evidencias de campo que permiten clasificarlas como 

tectónicamente activas (Woodward-Clyde Consultants, 1980), así como también lo son otras fallas 
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geológicas de la zona (Sociedad Hidroeléctrica Pescadero Ituango, 2007), cuya actividad sísmica 

detonó movimientos en masa recurrentes de gran magnitud en los últimos 1500 años, como es el 

caso específico del flujo de detritos El Guásimo localizado a 50 kilómetros al suroeste del sitio del 

muro de Hidroituango (Figura 10) y muy probablemente los grandes movimientos en masa de la 

región: El Llano, Playa Negra y los de la parte baja del río San Andrés. 

 

Figura 10. Vista aérea del flujo de detritos El Guásimo (Fuente: Hidroituango S.A. 

E.S.P., 2012). 

 

3. COMPONENTE GEOTÉCNICO 

 

En la zona de Hidroituango se tiene un macizo rocoso altamente fracturado con cobertera de 

Depósitos No Litificados (materiales sueltos) y suelos sobre los que crece la vegetación; además, es 

importante mencionar nuevamente que las rocas gnéisicas se encuentran meteorizadas en los 

primeros 40 metros de profundidad, lo que las hace más débiles y susceptibles a la desestabilización.  

Sobre y al interior de este macizo rocoso, los ingenieros de Hidroituango - EPM, construyeron vías 

de acceso, explanaciones, graderías, portales de entrada y de salida de túneles y galerías; entre los 

que se encuentran los túneles de desvío del río y la galería auxiliar de desviación del agua del 

embalse mientras se construía la presa y demás obras conexas.  

Desde el punto de vista geotécnico, cuando se construye el muro, las rocas que estaban a un nivel 

de esfuerzos natural, se reacomodan; y, cuando se hace la perforación para los túneles, se da un 
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relajamiento de los esfuerzos y comienza una situación nueva para el macizo rocoso: la 

descompresión de las paredes rocosas alrededor del túnel (zona de daño alrededor de la excavación 

ï Lisjak et al, 2014) y un mayor grado de fracturamiento que el natural previo a la perforación y 

avance del túnel (Figura 11). 

 

Figura 11. Grado de fracturamiento y estado general del macizo rocoso al interior de 

la montaña antes de que por él fluyera agua desde el embalse (Fuente: Hidroituango 

S.A. E.S.P., 2012). 

El proceso de apertura de obras subterráneas y superficiales conlleva a un debilitamiento de la 

resistencia del macizo rocoso, al incremento de la permeabilidad y los consecuentes problemas 

geotécnicos por el incremento de la susceptibilidad a la desestabilización (Barton, 2013; Hoek and 

Martin, 2014). 

Las rocas gnéisicas, al humedecerse, disminuyen su resistencia en aproximadamente una tercera 

parte (Broch, 1979; Figura 12), pudiendo llegar a disminuirse hasta la mitad de la resistencia inicial 

(Russenes, 1974; en Broch, 1979). Adicionalmente, al someterlas a flujo de agua a presión, la 
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resistencia continúa disminuyendo entre un 3% y 6% por cada MPa de incremento en la presión del 

agua hasta alcanzar la falla a largo plazo (Liu and Xu, 2015; Liu et al, 2016). 

 

Figura 12. Disminución de la resistencia de diferentes tipos de rocas en función del grado de 

humedad, donde se resalta en color rojo el caso de rocas metamórficas tipo gneis (Tomado 

de Broch, 1979). 

De acuerdo a los estudios geotécnicos realizados durante la etapa de factibilidad de proyecto 

Hidroituango, la resistencia a la compresión simple del macizo rocoso (de acuerdo al criterio de Hoek 
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y Brown) sobre el cual se realizaron las obras subterráneas es de 200,18 kg/cm2 (19,63 MPa) y de 

92,33 kg/cm2 (9,05 MPa) para el caso de la roca meteorizada o suelo (Promotora de la hidroeléctrica 

de Pescadero ï Ituango S.A. E.S.P., 1999); sin embargo, según los datos presentados en el 

documento del Estudio de impacto Ambiental, 5 ensayos de compresión simple sobre núcleos de 

roca obtenidos de las perforaciones, las resistencias medidas variaron entre 42 y 121 MPa (Sociedad 

Hidroeléctrica Pescadero Ituango, 2007).  

Finalmente, en este componente, es importante anotar que la orientación de los planos de las 

discontinuidades del macizo rocoso (N10E/70NW) comparadas cinemáticamente con la orientación 

de la vertiente derecha del cañón del río Cauca (Figura 13), hace que esta zona sea susceptible a 

movimientos en masa y que, por lo tanto, en caso de aplicarle fuerzas, como lo sería la presión del 

agua y/o la ocurrencia de un sismo, conllevaría a la probable falla geotécnica del macizo rocoso. 

 

Figura 13. Orientación de las discontinuidades del macizo rocoso y de la vertiente 

derecha del cañón del río Cauca (Foto de fondo tomada de Hidroituango S.A. E.S.P, 

2012)  
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4. COMPONENTE INGENIERÍA 

 

Técnicamente la construcción de una hidroeléctrica inicia con las obras de acceso al sitio de la 

represa; luego se lleva a cabo la construcción de las obras de desviación del agua del río que se 

quiere represar y demás obras ingenieriles del proyecto (subterráneas y de superficie; U.S. Army 

Corps of Engineers, 2004). Adicionalmente, una actividad clave, y obligatoria, que debe realizarse 

antes de iniciar el llenado de un embalse es el retiro de la cobertura vegetal existente en la zona que 

va a quedar inundada como consecuencia del llenado, cuestión que no ocurrió en Hidroituango 

donde se dejaron las ramas de la tala de los árboles sobre las laderas de la montaña (Figura 14).  

 

Figura 14. Ramas de árboles sobre las laderas de las vertientes del embalse (Foto: 

Modesto Portilla Gamboa). 

Una vez se ha construido la totalidad de estas obras, se inicia el llenado controlado de la represa, 

mediante la operación técnica del cierre de las compuertas de los túneles de desviación, proceso en 

el cual se pone a prueba el correcto funcionamiento de la infraestructura construida; después, se 

debe desembalsar lentamente por completo la represa de forma controlada, nuevamente mediante 

la operación de las compuertas de los túneles de desviación y las de los de captación-conducción a 
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la casa de máquinas; finalmente, una vez hechos los ajustes del caso a la infraestructura construida, 

se realiza el proceso de llenado definitivo del embalse para dar inicio a la generación oficial de la 

energía, su conducción y comercialización respectiva. 

De acuerdo a las características técnicas de las obras de desviación de Hidroituango (Ministerio del 

Medio Ambiente, 2001): ñAl concluir la construcci·n de la presa los túneles se sellarán con tapones 

de concreto.ò y ñPara mantener un caudal en el r²o Cauca durante el primer llenado del embalse, se 

proyecta una descarga de fondo controlada mediante compuertas localizadas en las estructuras de 

salida.ò. Este procedimiento, en términos específicos está contemplado en lo presentado en el 

Estudio de Impacto Ambiental del proyecto (Sociedad Hidroeléctrica Pescadero Ituango, 2007), 

donde claramente se explicita el procedimiento técnico de la manera que se puede leer en la Figura 

15. 
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Figura 15. Procedimiento técnico descargas de fondo e intermedia de Hidroituango 

(Sociedad Hidroeléctrica Pescadero Ituango, 2007). 
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Desde el comienzo del proyecto, durante el proceso de llenado y desembalse iniciales, se debe 

instrumentar y monitorear la estabilidad de las laderas montañosas y del macizo rocoso (U.S. Army 

Corps of Engineers, 2004; Kim et al, 2012; Yi et al, 2015; Chi and Ma, 2016), para definir las obras 

de prevención y mitigación de probables eventos que se puedan llegar a presentar como 

consecuencia de la operación del proyecto y/o por la ocurrencia de crecientes extraordinarias que 

lleguen al embalse, por sismos regionales (zona de subducción, fallas geológicas y otras fuentes 

sismogénicas) y, tal vez, por los procesos de generación sismicidad inducida por el proyecto. 

En general, todo proyecto, obra o actividad que programe el ser humano, tiene retrasos, pues hay 

eventos que no pueden determinarse previamente, pero sí irse identificando y resolviendo 

técnicamente a medida que se va desarrollando el proyecto. En Hidroituango aún no se terminaba 

de construir el muro y ya para periodo 2013-2015 el proyecto tenía un retraso de más de un año. Sin 

embargo, Hidroituango-EPM, tenían el compromiso de comenzar a generar y vender energía 

eléctrica a partir del 1 de diciembre de 2018, lo que implicaba que a principios de julio debían 

comenzar el llenado técnico que ya se explicó anteriormente. Para resolver este problema netamente 

comercial/económico que les generaba el retraso, y así recuperar parte del tiempo perdido, 

cambiándose los diseños originales del proyecto, se decide erróneamente tapar definitivamente con 

concreto los túneles de desviación sin haber concluido la construcción del muro, ni el vertedero, ni 

el alistamiento de la casa de máquinas; contrariando lo que ellos mismos contemplaron en el Estudio 

de Impacto Ambiental del proyecto (Figura 15). 

La primera época de lluvias intensas en Colombia, debido al paso de la Zona de Confluencia 

Intertropical en su viaje al Trópico de Cáncer (20,5° de latitad Norte), se inicia en abril de cada año, 

tal y conforme sucedió previsiblemente en 2018, y finaliza a principios de junio; mientras le segunda, 

tiene lugar entre finales de Septiembre y finales de noviembre. De acuerdo con las evidencias 

fotográficas y de imágenes de satélite públicamente conocidas, el movimiento de agua con 

escombros vegetales (Figura 16) a través de la Galería Auxiliar de Desviación, debió generar 

turbulencia en el flujo y taponamientos de corta duración en el túnel tal y conforme se puede observar 

con el transporte de basura por las aguas lluvias en las ciudades colombianas con la consecuente 

obstrucción de las alcantarillas y rebote de agua a presión hacia la superficie; este mismo proceso 

se debió presentar en el caso de la Galería Auxiliar de Desviación en Hidroituango, conllevando a la 

erosión interna de las paredes del túnel hacia la parte de la superficie dando lugar al colapso del 

techo, hecho evidenciado por la forma circular en superficie y forma cónica en profundidad (Figura 

17), típicas de estos procesos subterráneos. 
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Figura 16. Presencia de restos vegetales en el embalse y flujo hacia el portal de 

entrada de la Galería Auxiliar de Desviación (Foto: Modesto Portilla Gamboa). 
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Figura 17. Geoforma circular y cónica ocurrida en el colapso de la Galería Auxiliar 

de Desviación en Hidroituango, obsérvese la gran cantidad de restos vegetales 

flotando en el embalse (Tomado de http://www.eltiempo.com/colombia/otras-

ciudades/imagenes-del-represamiento-en-hidroituango-216438). 

Lo anterior confirma lo que se observa en el registro multitemporal de imágenes de satélite que se 

tienen del proceso de la emergencia de abril/mayo de 2018, que dio origen a la contingencia en 

desarrollo actual en Hidroituango (Figura 18, Figura 19, Figura 20 y Figura 21). 
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Figura 18. Imagen de satélite del 4 de abril de 2018 que muestra el estado del 

proyecto Hidroituango (http://m.elcolombiano.com/antioquia/el-timelapse-de-la-

emergencia-en-hidroituango-MC8703187) 

 

Figura 19. Imagen de satélite del 2 de mayo de 2018 donde se observa la geoforma 

circular desarrollada por el colapso de la Galería Auxiliar de Desviación. 

(http://m.elcolombiano.com/antioquia/el-timelapse-de-la-emergencia-en-hidroituango-

MC8703187) 
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Figura 20. Imagen de satélite del 7 de mayo de 2018 donde se observa la geoforma 

circular desarrollada por el colapso de la Galería Auxiliar de Desviación y el 

deslizamiento sobre los túneles de desviación de Hidroituango 

(http://m.elcolombiano.com/antioquia/el-timelapse-de-la-emergencia-en-hidroituango-

MC8703187) 

 

Figura 21. Imagen de satélite del 12 de mayo de 2018 donde se observa la geoforma 

circular desarrollada por el colapso de la Galería Auxiliar de Desviación, el 

deslizamiento sobre los túneles de desviación de Hidroituango y el ascenso del 

nivel del agua en el embalse (http://m.elcolombiano.com/antioquia/el-timelapse-de-la-

emergencia-en-hidroituango-MC8703187) 
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El no haber previsto que las lluvias de abril transportarían desde las laderas de la represa hacia el 

embalse y hacia la Galería Auxiliar de Desviación, con el consecuente proceso de colapso del techo 

descrito anteriormente, representó el segundo error garrafal por parte de los ingenieros de 

Hidroituango-EPM, debido a que estos colapsos ya no únicamente generan turbulencia adicional en 

el flujo de agua, sino que sencillamente taponan el túnel e impide el desagüe normal del embalse. 

Como consecuencia de estos taponamientos completos de la Galería Auxiliar de Desviación, se inicia 

el ascenso descontrolado del nivel del agua del embalse, amenazando con alcanzar rápidamente el 

nivel del muro en construcción (que debe hacerse técnicamente despacio, humedeciendo y 

compactando el material térreo con el que se está construyendo, de tal forma que cumpla con la 

estabilidad diseñada; U.S. Army Corps of Engineers, 2004); esto da origen a que se proceda por 

parte de los ingenieros de Hidroituango-EPM a acelerar, sin tregua y sin pausa, la continuación de 

la construcción antitécnica del muro porque no podían dejarse alcanzar del agua del embalse, so 

pena de que el muro se desestabilizara por el sobrepaso previsible del agua de la represa. 

A este relleno, sin compactar a la humedad óptima, se le denominó Lleno Prioritario, y se construyó 

entre las cotas 385 y 415 del muro. El nivel del agua del embalse no se los alcanzó, porque fluyó por 

el único desaguadero que tenía: los túneles de captación y conducción a la casa de máquinas; sin 

embargo, al superar la cota 385, se filtró por el lleno prioritario y generó caudales de hasta 40 litros 

por segundo por el espaldón de aguas abajo del muro, filtración que fue controlada mediante el uso 

de bentonita (arcilla de común uso en la estabilización de las paredes de los pozos petroleros). De 

esta forma, el sector del muro comprendido entre las cotas 385 y 415, no cumple con los estándares 

de compactación establecidos para garantizar una futura estabilidad del muro ante cargas dinámicas 

externas como lo serían la ocurrencia de un sismo o la llegada de una creciente que transite el río 

Cauca y llegue a la zona del embalse. 

Finalmente, en este componente ingenieril, hay que recalcar que el flujo de agua a altas presiones a 

través de las fracturas/diaclasas del macizo rocoso, al menos en los sectores sobre la casa de 

máquinas, el vertedero y sobre los túneles de desviación, ya debió alcanzar algunos sectores de la 

superficie, soportado por la evidencia de al menos una nueva geoforma circular en superficie en esta 

zona del macizo rocoso sobre el vertedero (Figura 22), junto con los movimientos en masa sobre los 

túneles de desviación (Figura 23) que se han venido ampliando ( Figura 24)  y las roturas del terreno 

en la parte alta de la montaña al oriente del muro (Figura 25). Esto indica claramente que la 
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resistencia del Macizo Rocoso del estribo derecho del muro de Hidroituango se está debilitando 

continuamente y que está en la trayectoria de la falla/rotura; observación que también se soporta en 

la versión del Gerente General de EPM, quien en conferencia de prensa del día 11 de Julio, informó 

que ñel día Viernes 6 de Julio en horas de la tarde/noche, el sismógrafo instalado en el la zona, 

detect· un movimiento ñs²smicoò en el interior del Macizo Rocoso en un t¼nel de acceso a la Casa 

de Máquinas, que es un movimiento no pequeño de tierraò; y, que además, según las palabras del 

Gerente General de EPM, en la misma conferencia de prensa: ñse espera que en los próximos días 

se presenten derrumbes de entre 100.000 y 200.00 metros cúbicos de tierra en la parte superficial 

de la montañaò. 

 

Figura 22. Geoforma circular en superficie y otros movimientos en masa en la zona 

superior del vertedero (http://www.elcolombiano.com/antioquia/hidroituango-derrumbe-

no-afecto-estabilidad-de-presa-FK8837447). 
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Figura 23. Movimiento en masa sobre los túneles de desviación (extremo derecho) ï 

Mayo 12 de 2018 (Foto: Joaquín Sarmiento/AFP/Getty Images, www.theguardian.com). 

 

Figura 24. Ampliación del movimiento en masa sobre los túneles de desviación ï 

Mayo 16 de 2018 (Foto: Modesto Portilla Gamboa). 
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Figura 25. Roturas/agrietamientos del terreno en la parte alta de la montaña del 

sector derecho del muro. 

El estado actual del Macizo Rocoso (julio 11 de 2018) se presenta en la Figura 26, donde se ve 

claramente, al comparar los mismos sectores en las fotos de las figuras 22, 23 y 24, la ampliación 

de las cicatrices de los movimientos en masa que han venido ocurriendo en la superficie de 

Hidroituango. Para esta fecha, junio 11 de 2018, el nivel del embalse era de 380 metros sobre el 

nivel del mar, es decir, una profundidad de aproximadamente 175 metros. 
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Figura 26. Panorama del estado de la montaña del sector derecho del muro (Foto 

Comunidad de Ituango, Julio 11 de 2018) 

 

5. COMPONENTE RIESGO 

 

La parte más importante de todo proyecto, que hace un ser humano, así como de cualquier otro 

proceso geológico, es el componente relacionado con el riesgo y su gestión integral.  El riesgo está 

constituido por tres partes: la primera es la Amenaza (la probabilidad de que algo ocurra, en este 

caso: que falle el macizo rocoso y se presente un evento tipo flujo hiperconcentrado aguas abajo); 

en segundo lugar, lo que técnicamente debería llamarse Ontologicidad (todo los seres que existen 

en el área de influencia por donde transitaría ese probable flujo); y, la tercera, el riesgo (las pérdidas, 

el número de muertos,  la pérdida de las relaciones de los seres humanos con su territorio, el cambio 
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de la forma de vida, las carreteras dañadas, el número de puentes, las casas; el censo de lo que se 

perdería, a eso se le denomina riesgo).   

Para el caso específico de Hidroituango, sobre las montañas contiguas a la confluencia del rio 

Ituango en el río Cauca, que anteriormente solo soportaban la presión atmosférica y la del flujo 

normal del río Cauca, se construye el muro que pesa aproximadamente 50 millones de toneladas, lo 

cual genera, en ese material altamente fracturado, una redistribución del estado de esfuerzos en el 

macizo rocoso; y, adicionalmente, se le imponen posteriormente las fuerzas de empuje, de infiltración 

y flujo de agua a altas presiones provenientes del embalse.  

Ahora bien, puesto que el río Cauca queda represado y se genera un embalse de aproximadamente 

1500 millones de metros cúbicos de agua mezclada con sedimentos y escombros, se configura la 

probabilidad de que esta alteración del medio ambiente, causada por el ser humano, falle por una u 

otra circunstancia, lo que desde el punto de vista del riesgo se denomina amenaza: inundación de 

zonas ecosistémicas del Bosque Seco Tropical Andino, aguas arriba del muro, y en caso de rotura 

del macizo rocoso y/o del muro, la formación de un flujo hiperconcentrado de gran magnitud aguas 

abajo del muro.  

Al anticipar la trayectoria y los probables efectos que el embalse y su probable rotura pudieran tener 

en el futuro, desde el momento del llenado, en el área de influencia directa e indirecta del proyecto 

se configura lo que se conoce como Ontologicidad (comúnmente denominada vulnerabilidad, que 

hace referencia a los seres que existen en la zona de influencia del proyecto); y, cuando se inicia el 

llenado del embalse, se producen pérdidas en la zona que se está inundando. La inundación como 

tal es ya la materialización de una amenaza, que afecta la región y todo cuanto en ella habita, es 

decir, el territorio, los seres y las relaciones entre ellos.  

Se tiene entonces, tanto aguas arriba como aguas abajo del muro y en ya en el sitio del muro, la 

materialización del riesgo (pérdidas) y la presencia de una amenaza omnipresente, ya que, en 

cualquier momento, por un error humano o por la actividad de la naturaleza (sismos) puede 

producirse la rotura de la presa que causaría un gran flujo de aguas con altas concentraciones de 

sedimentos y escombros aguas abajo del muro, el cual destruiría prácticamente todo lo que 

encuentre a su paso en una gran extensión geográfica del Bajo Cauca. 
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5.1 Probables Escenarios Futuros 

De acuerdo a lo anteriormente explicado en este documento, teniendo en cuenta el estado de 

deterioro continuo que viene presentando el proyecto desde que se inició la contingencia (Figura 27 

y Figura 28), los escenarios probables a futuro son los que se describen en los siguientes apartados. 

 

Figura 27. Panorama del estado de la montaña del sector derecho del muro (Junio 23 

de 2018) 

 

Figura 28. Panorama del estado del embalse aguas arriba del muro (Junio 23 de 

2018) 
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5.1.1 Falla del Macizo Rocoso Derecho y Rotura de la Presa 

El Profesor Germán Vargas Cuervo, del Departamento de Geografía (Facultad de Ciencias 

Humanas, Universidad Nacional de Colombia ï Sede Bogotá), realizó un análisis geomorfológico de 

este escenario, teniendo en cuenta las características del valle del río Cauca aguas abajo del muro 

y escribió en la sección Medio Ambiente de UN Periódico el artículo que se transcribe a continuación 

de forma íntegra con el fin de no descontextualizar el análisis técnico realizado para este escenario 

(http://unperiodico.unal.edu.co/pages/detail/diez-zonas-de-amenaza-del-rio-cauca-frente-al-

escenario-de-desastre-en-hidroituango/). 

ñEl escenario de un desastre asociado con el sistema de Hidroituango ha sido 

valorado tanto por EPM como por la Sociedad Colombiana de Ingenieros, 

expertos extranjeros y el mismo Gobierno nacional. En este se evidencia la 

posibilidad de una ruptura de la presa por diferentes causas, que no son el tema 

central del presente análisis. Aquí se estiman los procesos morfodinámicos 

(comportamiento de las aguas asociados con las formas del cauce) que se 

presentarían sobre el cauce del río Cauca y Magdalena aguas abajo. 

 

Abril 8 de 2018 Vista general de la zona del embalse de Hidroituango en abril y mayo 
de 2018. Fuente: Procesamiento G. Vargas con imágenes PlanetScope. 
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Mayo 31 de 2018 Vista general de la zona del embalse de Hidroituango en abril y 
mayo de 2018. Fuente: Procesamiento G. Vargas con imágenes PlanetScope. 
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Marzo 2 de 2018. Detalle del sitio de presa. Fuente: Procesamiento G. Vargas con 
imágenes PlanetScope. 
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Abril 8 de 2018 Detalle del sitio de presa. Fuente: Procesamiento G. Vargas con 
imágenes PlanetScope. 
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Mayo 31 de 2018 Detalle del sitio de presa. Fuente: Procesamiento G. Vargas con 
imágenes PlanetScope. 
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El seguimiento del embalse a través de imágenes de satélite diarias y mensuales 

(PlanetScope) de alta resolución espacial muestra su alarmante crecimiento día 

a día (1-2 m/día). Las imágenes de abril y mayo de 2018 muestran cómo el 

espejo de agua ha cambiado notablemente, alcanzando a finales de mayo una 

longitud de 35 km aguas arriba con un ancho de entre 261 m y 1,02 km.  

 

Vista del perfil transversal del cañón del río Cauca en el sitio de Presa de Hidroituango. 

 

Los parámetros de diseño de la presa establecieron una altura máxima de 220 m, 

un embalse de 70 km de longitud y un volumen de agua de 2.720 millones de 

m3. La situación actual muestra que la altura de la presa está muy cerca a lo que 

estableció el proyecto, la longitud es de 35 km y el volumen de agua almacenado 
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se estima en por lo menos 1.000 millones de m3; en caso de que se rompiera la 

presa se generaría una ola de entre 20 y 100 m de altura. 

Bajo tal escenario de ruptura y mediante un análisis geomorfológico ïestructura 

y forma de los ríosï basado en el uso de imágenes de satélite, modelos digitales 

de terreno y levantamiento de campo a través de varios estudios, a continuación 

se definen y describen diez sectores morfodinámicos en los cursos de los ríos 

Cauca y Magdalena. 

 

Mapa de procesos morfodinámicos por el escenario de ruptura de la Presa de 
Hidroituango. Elaboración propia. 
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Sector 1. Presa de Hidroituango - El Cinco (transporte de la avalancha) 

El primer sector, denominado como ñtrasporte de la avalanchaò (agua, 

escombros, rocas y sedimentos), se realiza sobre el cañón del río Cauca, entre el 

sitio de la presa y el lugar ñEl Cincoò, localizado a 60 km de esta. 

Dicha masa tendría un frente de onda de choque muy fuerte y cortaría como una 

cuchilla toda la ladera por donde pase, dejando una superficie pulida en la roca 

y los suelos residuales. 

Poblaciones y caseríos como Puerto Valdivia (30 km) y El Quince (47 km), 

localizados en este fondo de cañón, serían destruidos precisamente por su 

ubicación. El transporte de esta avalancha por el cañón se ve favorecido por su 

trazo muy rectilíneo que se relaciona con su control por fallas geológicas 

asociadas con el sistema Cauca Romeral (Falla del Espíritu Santo). 

 

 

Mapa de procesos morfodinámicos del sector 1. Presa Ituango ï El Cinco. Elaboración 
propia. 
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Sector 2. El Cinco Cáceres ï Tarazá (depósito de la avalancha en 
un abanico fluvio-torrencial)  

 

En este tramo el cauce pasa de ser un ca¶·n a convertirse en un ñpiedemonteò. 

Tal cambio se presenta entre las poblaciones de El Cinco (60 km), Puerto 

Antioquia (65 km), Cáceres (70 km) y Tarazá, esta última sobre el cauce del río 

de igual nombre, a 5 km de Cáceres. 

En El Cinco el río Cauca sale del cañón hacia una zona ligeramente inclinada 

formando un pequeño valle en el cual la masa de agua, roca y escombros liberaría 

gran parte de su energía depositando el material transportado y formando un 

gran abanico fluvio-torrencial en una superficie de 3.808 ha. 

El efecto de dicha descarga veloz afectaría gran parte de las poblaciones 

existentes en este sector. La masa de la avalancha presionaría el cauce del río 

Tarazá, el cual podría ser represado aguas arriba de la población del mismo 

nombre y seguramente el cauce del río Cauca perdería su curso en este sector y 

se podría generar un embalse temporal cuando se colmate o se rellene de 

sedimentos este pequeño valle.  
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Mapa de procesos morfodinámicos del sector 2. El Cinco - Cáceres. Elaboración propia. 

 

 

Sector 3. Cáceres - Guarumo (avenida torrencial)  

 

Este sector representa una zona de transición antes de la llanura y se caracteriza 

por la presencia de materiales aluviales transportados históricamente desde la 

cuenca alta y que son depositados aquí en forma de terrazas aluviales, de modo 

que el lecho mayor del río Cauca en este sector se presenta limitado por terrazas 

compuestas por conglomerados. Así, el afluente presenta una orientación general 

de N15E a SN. 

El lecho activo es de tipo ligeramente sinuoso, tabular con dos canales con 

anchos entre 50 y 300 m. El lecho mayor limitado por las terrazas presenta un 
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ancho de entre 100 m y 1,8 km. Aquí, la presión del flujo del río Cauca desde 

Cáceres produciría un evento tipo avenida torrencial sobre el lecho mayor con 

altos caudales y niveles. Sobre las laderas serán comunes los deslizamientos 

teniendo en cuenta la baja resistencia de estas terrazas a la erosión. Las 

poblaciones localizadas en este sector y que se pueden ver afectadas son: 

Corrales El Playón, Puerto Bélgica, El Jardín, Piamonte y Guarumo.  

 

Mapa de procesos morfodinámicos del sector 3. Cáceres - Guarumo. Elaboración 
propia. 

 

Sector 4. Guarumo Caucasia ï La Ilusión (depósito de material de 
la avenida torrencial)  

Este sector morfodinámico se caracteriza por presentar una ampliación del lecho 

mayor del río Cauca en dos zonas: una desde Guarumo hasta el río Man (4,3 km) 
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donde hay un control de roca, y la segunda desde el río Man hasta La Ilusión, 

con un ancho máximo de 9 km. La superficie de esta zona cubre 10.817 ha. 

La ampliación del lecho mayor se origina por el cambio brusco de la dirección del 

cauce en ángulo recto, de sur-norte a oeste-este. Allí se produciría un depósito 

torrencial de los materiales que provienen del valle más estrecho del sector 3. 

Una tercera parte de la población de Caucasia se localiza sobre este lecho mayor 

y otra sobre cubetas de inundación de antiguas ciénagas que fueron urbanizadas, 

por lo cual sufrirían inundaciones; igualmente las zonas de terrazas bajas al borde 

del río podrían ser afectadas por los flujos torrenciales. 

 

Mapa de procesos morfodinámicos del sector 4. Guarumo ï Caucasia ï La Ilusión. 
Elaboración propia. 
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Sector 5. La Ilusión - Nechí (creciente)  

Este tramo se caracteriza por presentar un cauce y lecho mayor en dirección 

oeste-este y está limitado en sus costados por terrazas aluviales. El cauce activo 

es meándrico o de forma sinuosa y el lecho mayor presenta un ancho variable 

entre 2,4 y 6,6  km. 

En este sector el lecho mayor se comportaría como creciente ante la ruptura de 

la presa y afectaría los caseríos de Palanca, Palomar, Colorado y la población de 

Nechí, la cual se encuentra totalmente en el lecho mayor del río Cauca y sería 

inundada. Cubre una superficie total de 31.549 ha. 

 

Mapa de procesos morfodinámicos del sector 5. La Ilusión - Nechí. Elaboración propia. 
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Sector 6. Colorado - Nechí (rompederos y chorros)  

Al inicio de este sector los límites de las terrazas aluviales finalizan en las 

márgenes del lecho mayor y el cauce se presenta más elevado que la llanura de 

la margen izquierda, por lo cual es una zona muy susceptible a presentar 

rompederos o chorros formando grandes flujos de agua hacia la llanura de Ayapel 

ï San Jorge, como los presentados en 2010 en el sitio conocido como Nuevo 

Mundo. 

 

Mapa de procesos morfodinámicos del sector 6. Colorado - Nechí. Elaboración propia. 
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Sector 7. Río Nechí (creciente e inundaciones)  

 

El río Nechí confluye sobre la margen derecha al río Cauca, al frente de la 

población de Nechí. La creciente asociada con la ruptura de la presa 

incrementaría el nivel del río Cauca y represaría temporalmente el Nechí, 

formándose una zona de inundación de 28.972 ha. Tal inundación estaría 

limitada por la presencia de rocas cristalinas de origen metamórfico en el sector 

y aguas arriba del cauce. 

 

Mapa de procesos morfodinámicos del sector 7. Río Nechí. Elaboración propia. 
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Sector 8. San Jacinto del Cauca ï Pinillos (crecientes y desbordes)  

Este sector representa el cauce bajo del río Cauca entre las poblaciones de Nechí, 

San Jacinto del Cauca, Guaranda, Achí y Pinillos. El lecho mayor del afluente en 

la zona presenta una dirección predominante sur-norte y es generalmente 

estrecho entre 1 y 3,5 km. 

La margen derecha del río Cauca entre Nechí y Guaranda se encuentra limitada 

por rocas metamórficas del Paleozoico y en esta misma zona por la margen 

izquierda son comunes los desbordes. Posteriormente, el cauce y lecho mayor se 

limitan por delgados diques aluviales que limitan con las llanuras de inundación 

y ciénagas. 

En esta parte se pueden presentar crecientes de menor magnitud que en el 

sector 7, pero es más susceptible a desbordes e inundaciones por ser llanuras 

bajas. Las poblaciones de San Jacinto, Guaranda y Achí se presentan sobre 

diques aluviales susceptibles a procesos erosivos. 

 

Mapa de procesos morfodinámicos del sector 8. Nechí ï San Jacinto del Cauca, 
Guaranda, Achí y Pinillos. Elaboración propia. 
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Sector 9. Delta del río Cauca (cierre de meandro, embalse, erosión)  

 

El delta del río Cauca al río Magdalena se realiza a través de un meandro o una 

zona donde el río forma una curva cerrada que está en proceso de cierre, 

quedándole tan solo 20 m. 

Ante la creciente que presentaría el Cauca, las aguas de este ejercerían presión 

por el brazo derecho del brazo de Pinillos, forzando el cierre del meandro, lo cual 

produciría un avance del delta al norte de 2,5 km. 

Dicho proceso generaría un ligero embalse en los brazos de meandro en el 

dominio del río Cauca y ejercería notables eventos erosivos en las laderas del 

cauce en Pinillos con inundaciones. 

 

Mapa de procesos morfodinámicos del sector 9. Delta del río Cauca. Elaboración 
propia. 
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Sector 10. Río Magdalena. Pinillos ï Zambrano (creciente)  

 

Después de la confluencia del río Cauca al Magdalena por el meandro de Pinillos, 

se podrían presentan crecientes moderadas en el sector del lecho mayor del río 

Magdalena hasta la población de Zambrano. 

Dada la sensibilidad de los diques aluviales que forman las orillas del lecho mayor 

en este sector, podrían presentarse procesos erosivos sobre los diques y 

desbordes hacia la llanura de inundación de la región de La Mojana. 

 

Mapa de procesos morfodinámicos del río Magdalena (sector 10). Pinillos Zambrano. 
Elaboración propia. 
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Región de La Mojana (amortiguación de las inundaciones fluviales)  

 

La Mojana es una llanura de inundación de aproximadamente 13.483 km2, que 

representa una especie de gran cubeta que sirve para amortiguar las aguas 

excedentes de las inundaciones de los ríos Cauca y Magdalena y bajo el escenario 

de la ruptura de la presa de Hidroituango recogerá gran parte de las aguas que 

se desbordan de los cauces fluviales. 

 

 

Mapa de la llanura de inundación de la región de la Mojana. Elaboración propia. 
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5.1.2 Movimiento en masa en la montaña que llegue al embalse 

 

Este escenario correspondería al caso en el que parte del material térreo natural, que conforma las 

laderas montañosas en las vertientes del embalse, fallara generando un movimiento en masa con 

volúmenes importantes que al caer sobre el embalse generara un empuje del agua represada y ésta 

se moviera oscilatoriamente a lo largo y ancho de la represa, fenómeno que técnicamente se 

denomina Seiche (Figura 29). 

 

Figura 29. Escenario probable de movimiento en masa en la montaña y Seiche. 

Para este caso, acudiendo a la comparación de casos de otras partes del mundo, donde fenómenos 

hidrometeorológicos han generado ondas en cuerpos cerrados de agua, se tendría la formación de 

olas de máximo 3-4 metros de altura (Figura 30). 
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Figura 30. Seiche en la Bahía de Nagasaki (Japón). 

Para el caso de una represa, los cálculos teóricos (Figura 31, Figura 32, Figura 33) se basan en el 

empuje de la masa de agua ocasionado por vientos generados en condiciones meteorológicas 

extremas, caso en el cual también se generan olas de máximo 4 metros de altura (Figura 34). 

 

Figura 31. Altura de rodamiento de una ola. 
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Figura 32. Parámetros del oleaje. 

 

Figura 33. Cálculos para el caso de una presa. 
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