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aparicidén de la falla del Telire.

En términos generales en la seccidén alta predomina un relieve
fundamentalmente abrupto (Mapa N@ 6), caracterizado por Ila
presencia de gargantas. taludes y marcados interfluvios. En esta
seccién es probatle que ta profundizacién del cauce sea la
principal actividad del curso fluvial, motivado por un excedente en
la capacidad de carga, favorecida por la disposicién de materiales
igneos, que propician la formacién de profundes valles, lo que
origina una topografia abrupta. €stas condiciones de pendiente
facilitan la ocurrencia de frecuentes deslizamientos, los que
pueden producir taponamientos en los cauces, si las condiciones
geoldgicas son apropiadas (VAHRSON & HERNANDEZ, 1992).

La seccidon media se caracteriza por la transicidén rapida de un
relieve muy quebrado a un relieve ondulade, marcado por un fuerte
gradiente. El cual se manifiesta en forma de delgadas franjas con
pendientes cada vez méas regulares (Mapa N2 &), las que oscilan en
anchurza entre 1.4 Km a 7.2 Km y que corresponden a los valles de

los principales cursos que desaguan en el Valle de Talamanca.

En esta seccidn los valles se comienzan a abrir, posiblemente
por un predominioc de la erosién lateral, hasta fermar un valle en

conjunto (Yalle de Talamanca) al salir del A&rea montafosa. Como

parte de las actividades principales del curso “luvial se nuede

esperar el transporte de derrubios y las i1nundaciones.

El valle de Talamanca (Mapa NQ 2, pagina. 36), constituido por
materizles sedimentarios recientes. Presenta un relieve plan,
ondulado, disectado por cuatro curscos fluviales aque desembocan en
el Tel‘re y sus sistemas de canales activos y abandonados (Mapa N@
6). Este valle, aparece en la recopilacidn geoldgica RECOPE en la
Regidn Caribe {(RECOPE, 1960), como una estructura tipo graben sobre
la cua se da la coalescencia de los abanicos aluviales de los rios
Telire. Coén, Lari y Urén (MADRIGAL & ROJAS. 1980). Lo mismo cue la
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afluencia de una serie de rios y guebradas de menor importancia.

Su morfogénesis se explica a partir de la ocurrencia de
fallamientos que originaron un graben {BOLAROS 1983). &1 cual, una
vez formado, transformd drasticamente las condiciones de pendiente
que mantenian los cursos fluviales, obiigando a depositar el exceso
de carga al pie del graben. De esta forma es rellerada la
estructura original en busca del restablecimiento del nerfil de
equiliibrio. Este hecho se constata en la confluencira oblicua de los

cursos fluviales tributarios del rio Telire.

MEFJERINK (1980) manifiecta gue un patrén de drenaje trenzado
exper ‘menta una amplia variacidén espacial a través del tiempo, si
se estd agradando. En le Mapa N2 7 se evidencia una fuerte
migracién del cauce entre 1976 y 1992, por lo gque se puede suponer
un proceso de agradacidén. Ante la inestabilidad del trazado de la
red fTiuvial cualquier proyecto de vivienda y desarrollo local
deben tener clara su ubicacién, en vista de que se pueden
identificar areas preferenciales para la migracidn horizontal detl

canal y areas poco afectadas por este proceso.

Con respecto a la seccidn baja, predomina un relieve planoc a
planc ondulado, ubicado sobre ta llanura de inundacidén creada por
el rieo Sixaola. En sus alrededores se observa un relieve
relat-vamente ruave compuecstc por los relictos de las divisorias de
aguas (Mana 6). £1 Valle de Sixacla es originado por otra
estructura tipo graben (BOLAROS 1983), pero difiere del valle de
Talarznca en su origen y relleno. Ya que éste es el =, oducto de la
accié~ de so6lo un curso fluvial, el rio Sixaola, el cual transporta

tos mzteriales no depositados en el valle de Talamanca (Mapa N2 5).

3t bien las condiciones de pendiente del valle de Sixaola
favorzcen la depositacidén, la accidén erosiva que se manifiesta es
deserc=fada por el rio a través de su comportamiento meandrico

(Mapzs N2 8). La migracién lateral del cauce mediante el
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socabamiento de los materiales dispuestos en las secciones cdncavas
de los meandros para su posterior depositacidn en la seccidn
convexa produce una constante modificacion de la iltanura. Lo que
se traduce en una gradual reduccidn de la pendiente y una

ampliacién constante de la 1lanmura aluvial {STRAHLER, 1984).

El rio Sixaola tiene una razdn de sinuosidad de 1.7 (langitud
del vValie entre longitud del cauce) . por lo gue puede considerarse
como un ric de marcado comportamiento meandrico (RICE, 1983) Sin
embargec en =1 primer cramo del canal el comportamiento &3, mas
bien, S1NUDSED, es anartir de Chase donde se manifiesta,

propiamzante, un comportamients meandrico (Mapa NS 2},

Lez dos tipos de c¢orte meéndrico estédn presentes en la
Tlanurs, no obstante, predomina el de tipo acortamiento {Mapa NQ
8). E' cual es caracteristico de materizless gruesos, donde los
depbsitas de desbordamiento son poco 1mportantes (RICE, 1988). Es
hasta 1z llanura costera donde se encuentran rastros de meandros
abandonzdos tipo estrangulamiento (Suroceste de Sixanla, mapa NC 8),
RICE (1%88) los asocia con la presencia, generalmente, de arcillas

y limos. lo gque se confirma en la figura NQ 4.

De lo anterior se puede inferir gue el Gltime tramo del curso
se ve m2s sometido a la influencia de sedimentacidén de irnundaciones
Gue el ~esto del valle. Como argumentacién adicional se dastzza el
hecho ¢=2 que la llanura aluvial del rdo Sixaola se entremezcla con
la 1lan.ra aluvial en la desembocadura del rio Sar. San donde forma
una extansa laguna {Mapa M2 8). formandoc una extensa &rea plana,
con lz disposicién de pantanos, hasta Ta llanura del Ric
Changuinola. Por 1o gque al ocurrir inundaciones regionales,
provocszias por severocs temporales o condiciones sindpticas que
generar 21tos montos de precipitacién (por ejemplo un freate frio),
las ag.is de crecida de estos cursos se pueden combinar en la

ltanurz costera, generalizande la inundacién.
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Por otro lado, el archo y forma gque adopta el cauce del Rio
San San, en las cercanias de la desembocadura, sumade a la
presencia de antiguos canales gque unen al r jo Sixaola con la actual
desembocadura del Rio San San (fig 5). Esto lleva a suponer que en
el pasado reaciente se produjo un proceso de "avulsidn” por parte
del Rio Sixaola. En otras palabras, es probable que la actual
desembocadura del Rioc San San fuese la desembocadura del Rio
Sixaola, pero que éste la abandoné motivado por una agradacion del
lecho como resultado de su propio proceso de sedimentacidn, por lo
que se trasladé al valle de algin curso anterior, transportando su
desembocadura. Por su parte la Laguna de Gandoca corresponde a
otra antigua desembocadura del Rio Sixaola, probablemente abierta
durante una fuerte inundacién, actualmente es la desembocadura del
Rio Gandoca (Mapa N& 8). De lo anterior se deduce una marcada

morfodindmica del Rjo Sixaola en su amplia l1lanura costera.

El comportamiento del cauce, en los Gltimos treinta y dos
afios, se evalta con base en la secuencia temporal de las
fotografias aéreas de 1960, 1976 y 1992, o sea a intervaios de
dieciséis afos. Al realizar un analisis retrospectivo se zprecha
que entre 1976 y 1992 el! cauce ha variado de forma tipica. Los
cambios principales se resumen al agrandamiento de msandros
mediante el socabamiento de sus partes céncavas y la sedimerzacidn

de sus partes convexas, a la ves que transportando su tr-en de

meandros aguas abajo, sin mostruir cambios bruscos (Mapa N© 2).

Es conocido que los mayores trastornos sobre el canal se
experimentan en womentos de crecida {($STRAHLER, 1984). Ent-=2 1976
y 1997 se produjo el terremoto del 22 de abril de 1991 en Limdn vy
las inundaciones del 12 de agosto de 1991 y 29 de enero de "388. A
pesar de estos eventos, los trastornos geomorfolégicos ocurr-dos en
la llanura aluvial de Rio S$Sixacla no son apreciables =2n la

secuencia de fotografias aéreas de 1976 y 1992 (Mapa n2 8)

EIntre 960 3 1976 se presentan 1mportantes cambios
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Figura NY 5. Fotoyrafia acrea de la Llanura costera Je.
Eio Si1xaola. Hdtese las marcas de un canal antigu-
del Rio Sizaula que conduce & la  actual

desembocadura del Rio 5an San (Panama; -

DOCUMENTO ORIGINAL EN MAL ESTADO
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geomorfoldgicos, principalmente el corte de meandros tipo
acortamiento (iMapa N2 8). Este fendmeno también fue documentado en
la llanura del Rio Ebro, localizado en Catalufia Espafa, en la
secuencia de mapas entre 1356 y 1967. Este efecto fue atribuido
por OLLERO (1983), a ia ocurrencia de las dos crecidas mas
importantes del siglo. En el caso de la llanura aluvial del rio
Sixaola los mayores cambios geomorfoldgicos ocurren después de la
mayor inundacidn registrada (1970) la cual es considerada por los

habitantes del adrea como el mayor evento del que s2 tiene memoria.

La relativa estabilidad que experimenta el cauce en su tramo
proxime a la desembocadura (Mapa NC 8), manifiesta en la secuencia
temporal en estudic, puede explicarse, en forma parcial, al
trastorno introducido por el uso antrépico. La extensién del area
de cultivo de banano y las medidas estructurales que conllevan
(diques, canales artificiales de desagiie, etc.), junto a las
construccién de lineas ferroviarias y la deforestacidon de la
vegetacidn riberefa pueden explicar la fuerte disminucidén de la
morfodindmica propia del cauce, como lo sugiere OLLERO (1989), en
el Ric Fbro. No obstante, 1la evidencia de una pronunciada
morfodindmica en un pasado reciente advierte sobre la importancia

de nc considerar a esta area como un sitio estable.
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4.2.4.1 El proceso de las inundacicnes

51 se analiza la cuenca del Rio Sixacla comg un sistema se
puede considerar a la hidrolegia, cobertura vegetal, uso del suelo,
genlogia y geomorfologia como canponentes del sistema. En este
caso la entrada al sistema es ta precipitacidn, primeramente en la
parte alta de la cuenca. La lluvia (de baja intensidad) es
intersectada por dos tipos diferentes de vegetacidn, en la parte
mas alta por un tipo de vegetacion arbustiva achaparrada vy
gramineas que ofrecen poca proteccién al suele el cual easta
rnobremente desarrollado. En este lugar el subsuelo esta
constituido principalmente por rocas igneas reguliarmente falladas,

" L

con fuertes pendientes y marcados valles en v', pero con
temperaturas que no facilitan la metecrizacion quimica (degradacién

guimica de los minerales de las rocas).

Sobre el resto de la seccién alta, la precipitacién es
recibida por una vegetacidén mas densa, sobre materiales mas
permzables, ¥ manteniendo una pronunciada pendiente con valles en
formz de "v" propensos a deslizamientos. La salida del sistema es
la escorrentia superficial que va a parar a los cauces, sin
positilidad de derramarse, soccavando el canal y sus margenes. Por
lo gue desciende cargadc de sedimentos, sumada a una comporsnte de

agus subterrinea.

A la seccién media entra la escorrentia superficial,
provaniente de a seccién alta y uf mavor monto de precipitzciones
gue -~aen directamente en esta seccidn, Esta precipitacion es
inte-sectada por un bosque tropical hdmedo, muy denso y cctpuesto
por sarios estratos, sobre una suszlec profundo, el subsi.elo lo
compznen  arenisca de diferente resistencia c¢on proronciada
grac-=2nte. ET agua que no es intersectada ni se infiltra, se suma

a la zscorrentia proveniasnte de las partes altas y es transoortada

por z-iplios valles.
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Los cursos fluviales gue |legan hasta el valie de Talamanca
proceden del area montafiosa, ia cual se caracteriza por la
presencia de valles cerrados y pendientes pronunciadas, lo cual les
permite el transporte de abundantes materiales. Al aproximarse al
valle Tos cursos experimentan un brusco cambio de pendiente y una
apertura de cus wvalles, lo que se traduce en una pérdida en la
capacidad de carga de} fluje. Dando como resultado la depositacién
acelerada de los sedimentos de mayor tamafie (gravas y arenas
gruassas). E1 agua transita por una gran cantidad de canales (Mapa
Mo 9}, los cuales pueden obstruir y desbordarse, proceso fowmentado
por la eliminacidén de la vegetacidn riberefia original. La forma de
embudo gue tienen el Valle de Talamanca reagrupa la crecida en un
solo cauce, el cual recibe al ric Yorkin para ccnvertirée er el rio

Sixacola.

En la (0ltima seccidén de la cuenca entran la escorrenti:z sumada
de las dos secciones anteriores mias el aporte de aguas subterréineas
y la iluvia que caé directamente sobre ella. La precipitacion es
recibida per plantaciones de banano, pldtano, charrales y 21gunos
pastisales. La pendiente plana posibilita la adopcidn de ur patron
meadndrice por parte del rig Sixaola. £l excesivo caudal oroduce
frecuentes desbordamiento del rioc sobre la llanura aluvial, durante

el periodo de mayores precipitaciones.

Yodas las partes del rin “nteraccionan como un sistema, en
donde la morfologia del canal es determinada por el caudzl y-el
tipe de sedimentos, en otras palabras, e! cauce se ajust: a las
condiziones hidroldgicas y geoldgicas normales en un “tiempo
graduzadoe”™ (COTo, 19863, No obstante, al ocurrir conciciones

extrenas, el funcionamients del sistema es alteradce.

<uvando ocurre un evento natural extraordinario, que altara las
cond-ziones morfodinamicas normales de la cuenca f{altas y/o
inte~3as precipitaciones, sismos, o su combinacidén}, la pos-zilidad

de d-sooner de materiales par: traacsportar vy el yxdlumen de agqua s=2
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incrementa, de manera que se recargan los cursos fluviales de
sedimentos provenientes de Tas partes altas de la cuenca. Estos
sedimentos van desde materiales en suspensién hasta arenas, gravas

y troncos,

Las corrientes de los rics, en la seccidn alta, descienden con
una fuerte pendiente por los talwegs encajonados hasta llegar al
piedemonte. Una vez alcanzado éste el curso fluvial experimenta un
brusco cambie hacia una pendiente méas suebe, de tal manera gue el
flujo pierde parte de su capacidad de transporte, depositandoc el
excedente de cargo, dejando los materiales mAs groseros en la

coalescenc a de Talamanca.

De esta forma en el Valle de Talamanca no sélo transita un
caudal mayor a la capacidad de sus cauces, si no que ademis los
canales son rellenados por el excedente de c¢arga, que no puede ser
transportada, provocando taponamientos, apertura de nueves cauces

y el derrame del caudal por el valle.

Una vez reagrupados los cursoas, a la salida del valle de
Talamanca, el caudal total sobrepasa la capacidad del canal del Rio
Sixaola derramindose a través de la llanura de inundacidén. E1 agua
fluye por la llanura y al bajar el nivel qgueda un depdsitc de

sedimentos por donde el flujo transitd lentamente, mientras provocd

erocidén en los sectores dorde transitd rapidamente. Este excedente
de caudal genera cambios rapidos sobre el canal, pudiendo cerrar,
abrir nuevos y acortar meandros. De esta Yorma se origina una
inunZacién severa capas de dzstruir las plantactiones e
infrazstructura construidas en la 1lanura, a la vez que interrunpir
tempo-almente las actividades y servicios sociales, y &n casos

extrz2mos provocar la muerte de personas.



