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RESUMEN

En el caso de Costa Rica, uno de los eventos naturales que reviste especial importancia por su
frecuencia y dafios acumulativos son las inundaciones; una herramienta para reducir los constantes
desastres es la zonificacion de amenazas por inundacion. Mediante esta técnica es posible orientar
el ordenamiento territorial y facilitar la gestion del riesgo. La cuenca del rio Sixaola es una de las
mas afectadas por inundaciones en Costa Rica, en la parte baja se ubican asentamientos humanos
habitados principalmente por nicleos de poblacion altamente vulnerables. En este articulo se pre-
senta la zonificacion de amenaza por inundacion, elaborada para el rio Sixaola.
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ABSTRACT

In the case of Costa Rica, one of the natural events of particular importance because of its frequen-
cy and cumulative damage is flooding. A tool to reduce this ongoing disaster is flood hazard zoning.
Using this technique it is possible to guide land use planning and facilitate risk management. The
Sixaola River Basin is one of the most affected by flooding in Costa Rica, and inhabitants of vil-
lages in the lower settlements are highly vulnerable. This article presents the flood hazard zoning
plan developed for the Sixaola River.
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1. Introduccion

La magnitud del impacto provocado por los eventos naturales gene-
radores de desastres esta en funcion, por un lado, de la dimension propia
del evento natural y, por el otro, de las caracteristicas socioculturales de
las sociedades afectadas. Es por esto que, aunque los desastres naturales
ocurren constantemente alrededor del mundo, los paises subdesarrollados
son en especial afectados, debido a que en su medio no s6lo se presentan
condiciones fisicas inestables, sino que sus condiciones socioeconomi-
cas (pobreza extrema, desorganizacidn, exposicion, etc.) facilitan que un
evento natural produzca severas consecuencias (Lavell, 1987).

En el caso de Costa Rica, uno de estos eventos naturales se reviste de
especial importancia por su frecuencia y dafios acumulativos. Se trata de
las inundaciones, eventos que en alguna medida benefician al hombre, al
renovar y fertilizar los suelos (Trefethen, 1987), pero que a su vez introdu-
cen un riesgo constante para los habitantes de las llanuras de inundacion.
Por la aptitud agricola de las tierras aluvionales no es conveniente aban-
donarlas, se debe procurar la busqueda de mecanismos que le permitan
al hombre su explotacion, sin arriesgar la vida y el capital invertido, una
de estas herramientas es la zonificacion de inundaciones. Mediante esta
técnica es posible reducir el riesgo por inundaciones, al orientar el ordena-
miento territorial y facilitar la gestion del riesgo.

La cuenca del rio Sixaola es una de las mas afectadas en Costa Rica
por constantes y severas inundaciones, que ocurren en su llanura de inun-
dacidn, territorio ampliamente utilizado en actividades de subsistencia y
agroexportacion. En el rio Sixaola se reportan inundaciones historicas en
los afios 1928, 1935, 1945, 1970 y 1975 (Barrantes, 1995), asi como en
1988, 1991, 1993, 2002, 2005 y 2008. Los eventos que parecen ser los mas
extremos fueron los ocurridos en 1935, 1970, 2002, 2005 y 2008.

Segun se menciona en un estudio diagnostico realizado por la Es-
trategia Regional de Desarrollo Sostenible (ERDS) de la Cuenca del Rio
Sixaola, en conjunto con estudios organizados por EPYPSA-INCLAM
(2006), en la parte baja de la cuenca del rio Sixaola se ubican asentamientos
humanos habitados principalmente por nucleos de poblacion mestiza, indi-
gena y afrocaribefia, con una fuerte inmigracion de poblacion panamena y
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nicaragiiense. Dicha poblacion se caracteriza por contar con bajos niveles
educativos e importantes movimientos migratorios, en especial de indige-
nas. Los bajos salarios como jornaleros bananeros y la precaria economia
basada en cultivos de subsistencia, sumado a la dindmica migratoria, gene-
ran situaciones de precarismo manifestadas en el crecimiento espontaneo
de los centros poblados, que resultan vulnerables a fendmenos naturales
extremos como las inundaciones.

Uno de los insumos bésicos para el ordenamiento territorial es el
reconocimiento de los sitios con amenazas naturales. Este articulo se con-
centra en la amenaza por inundaciones en el valle de Sixaola, para lo cual
se propuso una metodologia, con el fin de zonificar la misma, en funcién
de su nivel de amenaza.

2.  La zonificacion de amenazas por inundacion

Los procesos fluviales ocurren dentro del contexto de una cuenca hi-
drogréfica y estan relacionados con otros procesos geodindmicos como: la
evolucion de laderas, la erosion, el régimen de precipitaciones, entre otros.
En condiciones normales, el caudal de los rios fluctiia acorde con las entra-
das provenientes de estos procesos, en especial del monto de las precipita-
ciones, de este modo en la época de mayores precipitaciones éste se incre-
menta. El aumento del caudal requiere de cambios para acomodar un mayor
volumen de agua y sedimentos transportados, por lo que el canal del rio debe
variar su anchura, profundidad y velocidad (Mas-Pla & Bach, 2008). Cuan-
do la descarga o caudal del rio no puede acomodarse dentro de los margenes
normales del cauce, se habla de la ocurrencia de inundaciones o crecidas.

Los rios que poseen un buen desarrollo suelen formar un lecho o lla-
nura de inundacion. Se trata de areas llanas a los margenes del rio que son
inundadas frecuentemente, por su alta periodicidad estas inundaciones son
esperadas y sus areas de influencia conocidas, por lo que no representan
mayor amenaza, excepto que se hagan usos intensivos de las mismas. No
obstante, cuando las lluvias son excesivas o se producen grandes remocio-
nes de masas en las laderas, ocurren inundaciones extraordinarias. Dichas
inundaciones pueden tener periodos de retorno de diez o més afios, inundan-
do terrenos que se hallan mas alld de la llanura frecuentemente inundada,
afectando sobre todo a extensas formaciones a modo de peldanos, denomi-
nadas terrazas (Strahler, 1984).
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La geomorfologia fluvial puede ser utilizada para la determinacion
del grado de amenaza por inundaciones, mediante la determinacion de
areas inundables a partir de la geomorfologia caracteristica de la llanura
de inundacién y del factor de riesgo que ésta representa. Esta informa-
cion puede ser complementada con mapas que muestren la distribucion de
eventos pasados. De esta manera se pueden hacer proyecciones sobre el
potencial de los danos (Verstappen, 1988).

Entre las unidades geomorfoldgicas que pueden utilizarse para tal
fin se encuentran: los muros naturales, pantanos, lagunas oxbow y barras
de arena (Verstappen, 1982). Barrantes (1995) recomienda poner especial
énfasis a las terrazas aluviales, debido a que entre éstas quedan desnive-
les del terreno de relativa importancia (por ejemplo, el desnivel entre la
terraza sobre la que se encuentra el rio Sixaola y la terraza sobre la que
se asienta el poblado de bribri es de alrededor de 5 m). Estos desniveles
pueden actuar como limite a la expansion de una crecida, al encontrarse
varios niveles de terrazas, éstos pueden actuar dependiendo del caudal de
la crecida (Barrantes, 1995).

Una vez reconocida el area inundable y su frecuencia relativa, es
posible trasladar esta informacion hacia los procesos de ordenamiento del
territorio. Durante la fase de diagnoéstico territorial, se requiere reunir y
sintetizar toda la informacion sobre potencialidades, limitaciones y proble-
mas existentes. Especificamente, las limitaciones se refieren al conjunto de
elementos o condiciones del territorio que representan una restriccion u
obstaculo para el uso, ocupacion y desarrollo territorial futuro (Massiris,
2005). En este sentido, la amenaza por inundacién se constituye como una
limitante a considerar en el ordenamiento territorial.

La etapa de diagnostico territorial parte del andlisis de los subsiste-
mas biofisico, social y economico. Dentro del subsistema biofisico, el ana-
lisis y el diagndstico debe dar como uno de sus resultados, el conocimiento
de las amenazas de origen natural y sus implicaciones (Massiris, 2005).
De lo anterior puede deducirse que las zonificaciones de amenazas por
inundacién son un paso muy importante hacia el ordenamiento territorial.
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3.  Metodologia

La metodologia para desarrollar la zonificacion de areas inundables
en el valle del rio Sixaola, la division del terreno se basa en zonas acorde
con su nivel de amenaza, la cual se establece a partir de los niveles de
peligrosidad que representan las distintas unidades geomorfoldgicas que
conforman la llanura aluvial, tanto en funcion de la frecuencia relativa
con que se inundan como con la velocidad del flujo de agua. La zonifica-
cion consta de cuatro categorias o niveles que se resumen en el cuadro 1.

Para delimitar las zonas se procede de la siguiente forma:

1. Levantamiento de las unidades geomorfoldgicas de la llanura me-
diante fotointerpretacion y comprobacion de campo. Las unidades
geomorfoldgicas que se definieron son: A) Lecho mayor, B) Muros
naturales, C) Terrazas, D) Meandros abandonados, E) Lagunas ox-
bow, F) Pantanos, G) Abanicos aluviales y H) Limite de la llanura
aluvial.

2.  Entrevistas practicadas a habitantes de cada centro poblado para es-
tablecer la frecuencia con que se inunda cada nivel de terraza.

3.  Establecimiento de los periodos de retorno de las maximas inunda-
ciones: esto se logra aplicando el método de Gumbel sobre el regis-
tro de caudales maximos instantaneos anuales, de las estaciones de
aforo presentes en el area de estudio (Bratsi y Sixaola).

4.  Determinacién de los niveles maximos alcanzados por las mayores
inundaciones mediante entrevistas en el campo realizadas a morado-
res antiguos de la region y a personas vinculadas con la atencion de
emergencias, asi como por medio de senales dejadas por inundacio-
nes anteriores en la infraestructura urbana.
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Cuadro 1

Zonificacion de amenazas por inundaciones

CARACTERISTICAS

RECOMENDACION

Comprende el lecho menor,
el primer nivel de terra-
za, los canales abandona-
dos, lagunas tipo oxbow y
meandros abandonados.
Periodo de retorno menor a
2.2 afios.

Area en la cual no se reco-
mienda la construccion de
ningun tipo de infraestruc-
tura. Su uso optimo es la
conservacion ambiental.

Area comprendida entre el
segundo y penultimo nivel
de terraza, incluyendo los
abanicos aluviales.

Su periodo de retorno se es-
tima entre 2.2 y 20 afios.

Area en la cual no se re-
comienda la instalacion de
infraestructura vial, habita-
cional o agroindustrial. Se
puede utilizar para cultivo y
pastos, siempre que se con-
templen pérdidas frecuen-
tes por inundaciones.

Area que se extiende desde
el limite de la ultima terraza
hasta el limite de la exten-
sion cubierta por la mayor
inundacion registrada.

Su periodo de retorno se es-
tima entre 20 y 70 afios.

Area en la cual se recomien-
da el uso agropecuario y el
urbano siempre y cuando se
mantenga la construccion
sobre pilotes.

NIVEL DE
ZONA AMENAZA
Zona de muy
A
alta amenaza
B Zona de alta
amenaza
Zona de mode-
C
rada amenaza
D Zona de pre-
vencion

Area comprendida entre el
limite alcanzado por la ul-
tima inundacion y el limite
de la llanura aluvial.

Su periodo de retorno se es-
tima en mas de 70 afios.

Area en el cual se puede de-
sarrollar cualquier actividad
o infraestructura, pero sin
olvidar que puede ser afec-
tada por una inundacion ex-
trema.

Fuente: Barrantes, G., 1995.

5. Obtencién de las zonas de acuerdo con su respectivo nivel de ame-
naza. Con base en la informacién obtenida en los pasos anteriores, se
realiza una agrupacion acorde con los elementos que representan un
determinado nivel de amenaza. Este trabajo se realiza con la ayuda
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de un sistema de informacion geografico (SIG). Los pasos a seguir
son los siguientes:

a) Digitalizacion de las unidades geomorfoldgicas de la llanura
aluvial y de la extension maxima de las mayores inundaciones.

b)  Agrupar las unidades que corresponden a cada nivel de amena-
za mediante una reclasificacion.

c)  Por tltimo, se elabora un mapa digital con los resultados, don-
de se aprecien las areas de amenaza y la distribucion de los
asentamientos.

6. Recomendacion para el uso del suelo en funcién del nivel de ame-
naza: las cuatro zonas de amenaza ofrecen la posibilidad de hacer
un uso de la tierra, no obstante, éste debe estar regulado por el nivel
de peligro a que se exponen los bienes materiales, vidas humanas,
infraestructuras y servicios publicos y privados. Se trata de una re-
comendacion sobre el uso del suelo mas apropiado en cada zona,
con base en las limitaciones que impone el medio, al desarrollo y
extension de las actividades sociales, con el fin de servir de insumo
para el ordenamiento territorial del canton de Talamanca.

7. Evaluacion de la vulnerabilidad fisica. A continuacién se evalda la
vulnerabilidad a que estan expuestas las poblaciones en el valle del
rio Sixaola. Esto se logra mediante la sobreposicion de la trama de
carreteras y poblados, a la zonificacion establecida. El resultado sera
visualizar la localizacion de los poblados en las diferentes zonas y,
por consiguiente, su nivel de amenaza implicito. El proceso de so-
brepuesta se lleva a cabo en el SIG. Las fuentes de informacion en
esta ultima fase son el mapa de zonificacion elaborado con los crite-
rios antes descritos y las hojas topograficas Amubri y Sixaola, a es-
cala 1:50000, de las cuales se extraeran la ubicacion de los poblados
y la red vial.

En la figura 1 se puede apreciar el esquema idealizado de la zonifi-
cacion propuesta.
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Fig. 1. Esquema idealizado de la zonificacion.

Redisefiado por Jacqueline Vargas.
Fuente: Barrantes, 1995.

4. La zonificacion de amenazas por inundacion del rio Sixaola

4.1. Area de estudio

Se localiza en el extremo sureste del territorio costarricense, en la
zona fronteriza con Panamd. Administrativamente pertenece al canton de
Talamanca, provincia de Limon, se enmarca principalmente en el distrito
de Sixaola, pero abarcando una pequefia seccion al este del distrito de
Bratsi. Comprende la llanura aluvial del rio Sixaola, definida a partir de la
confluencia del rio Yorkin con el rio Telire, hasta la desembocadura del rio
Sixaola en el Mar Caribe.

El area de estudio se enmarca entre las coordenadas geograficas 82°
30’ 00” a 82° 54° 18 oeste y 09° 38 07 a 09° 28’ 54” norte y entre las
coordenadas métricas 584814mE / 627382mE y 379745mN / 397575mN
(Mapa 1).
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Mapa 1.
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4.2. Caracterizacion general del valle del rio Sixaola
4.2.1 Caracterizacion fisica

La cuenca del rio Sixaola se localiza en la Vertiente Caribe de la Cor-
dillera de Talamanca. Cubre una superficie total de 2705.7 km?, la longitud
total del curso fluvial es de 146 km y su pendiente promedio es de 1.9%
(ICE, 1976).

En la seccion baja (a la salida del valle de Talamanca), el patron de
drenaje va cambiando de una condicion sinuosa, en los primeros kiléme-
tros, a un patron meéndrico con un indice de sinuosidad de 1.7 (Barrantes,
1995). La llanura de inundacion presenta un relieve plano o plano ondula-
do, y en sus alrededores se observa un relieve relativamente suave, com-
puesto por los relictos de las divisorias de agua.

El valle de Sixaola se origina a partir de un graben tectonico, el cual
es diferente al valle de Talamanca por su origen y relleno, geolégicamente
la llanura estd compuesta por materiales recientes depositados por el rio
Sixaola.

4.2.2 Situacion socioeconémica

La parte baja de la cuenca se encuentra fundamentalmente ocupada
por bananales, en especial concentrados entre Paraiso y Buena Fe. Entre
Fields y Margarita los bananales se complementan con platanales, cha-
rrales, cultivos de subsistencia y bananales pertenecientes a pequefios y
medianos productores. Sobre las divisorias se pueden apreciar bosques
relictos que retroceden ante el uso ganadero y la extraccion de lefa, espe-
cialmente del lado costarricense. En esta parte, el uso urbano se caracteriza
por asentamientos lineales de tipo espontaneo a lo largo de la via Bratsi-
Sixaola y por asentamientos planificados, implantados por las fincas ba-
naneras en el interior de estas. Junto a estos dos patrones se encuentra
un reducido poblamiento disperso que se interna en las areas de menor
accesibilidad.

Asimismo, en este sector se marca una tendencia a la concentracion
de poblacion en las areas que brindan mayores servicios: Bribri y Sixaola.
Estos centros estan poblados principalmente por emigrantes de otras regio-
nes de Costa Rica y Panama (Azofeifa & Reifer, 1981), dedicados al cultivo
de platano, cultivos de subsistencia y comercio, quienes coexisten con las
plantaciones transnacionales de banano que les ofrecen fuentes de trabajo.
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En cuanto a las viviendas se refiere, existe un alto porcentaje que no
cuenta con las condiciones bésicas y adecuadas de habitabilidad, sumado a
severos problemas de precarismo y hacinamiento. En el sector panamefio,
mas del 60% estaba en condiciones regulares o malas. Del lado costarri-
cense esta cifra corresponde al 65%. Estas edificaciones se ubican en zonas
de alta vulnerabilidad a fendmenos naturales, entre los que se destacan las
inundaciones y los deslizamientos de tierra (EPYPSA-INCLAM, 2006).

En relacion con los centros de salud, en la cuenca alta y media, se
ven afectados por el acceso a medicinas, equipo médico y principalmen-
te por la escasa presencia de profesionales médicos o asistentes, lo que
conlleva a la saturacion de los servicios en los centros de salud de mayor
capacidad (EPYPSA-INCLAM, 2006).

5. Resultados

Mediante la identificacion y clasificacion de las unidades geomor-
fologicas, aunado a la sobrepuesta del 4rea cubierta por la méxima inun-
dacion, seglin se planted en la metodologia, se elabord el Mapa 2 deno-
minado Zonificacion de Amenazas por Inundacion en el Valle del Rio
Sixaola.

De acuerdo con este mapa, el 20% del area de estudio se encuentra
bajo la categoria de Muy Alta Amenaza. Esta zona en su generalidad no
aparece como un area continua, sino mas bien, se introduce en forma de
bandas en las zonas B y C; este hecho se explica por la existencia de ca-
nales que atraviesan las diferentes terrazas. Estos canales, particularmente
entre Chase y Paraiso, son antiguos lechos por donde pasé el rio Sixaola
y pueden, en caso de inundacion, ser retomados por el flujo, arrasando lo
que se encuentre a su paso.

La Zona B contempla un 31% del area y se caracteriza por ser una
banda discontinua a lo largo de la Zona A, esto obedece a que esta zona
responde al area ocupada por el segundo y tercer nivel de terraza.

La Zona C es la més extensa, abarcando el 45% del area, se dibuja
como una delgada franja a partir de Bribri, no obstante, se va ensanchando
conforme se acerca a la desembocadura.

La Zona D es la mas segura, pero a la vez la mas pequena, cubre tan
s6lo una delgada y discontinua franja muy cerca del limite de la llanura de
inundacion, que corresponde unicamente al 4% del area total de la llanura.
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5.1. Estimacion de la vulnerabilidad fisica

Este analisis de la vulnerabilidad se basa en el grado de exposicion
a las inundaciones de los centros poblados, de acuerdo con su ubicacion
en el Mapa 2, se hace la salvedad de que no se analizaran los poblados
panamenos.

En cuanto a la infraestructura vial, la principal ruta de acceso que
comunica a Bratsi con Sixaola se dispone a lo largo de la llanura aluvial,
lo que provoca el aislamiento de comunidades al presentarse inundaciones
y la reconstruccion frecuente de tramos de carretera destruidos por las
aguas.

5.1.1 Poblados con muy alta vulnerabilidad a las inunda-
ciones
No se presentan centros poblados dentro de la zona de muy alta ame-
naza. A pesar de lo anterior, hay familias inmigrantes que edificaron sus
casas dentro de esta zona.

5.1.2 Poblados con alta vulnerabilidad a las inundaciones

Las poblaciones de Bratsi, Chase, Catarina, Finca Costa Rica y
Sixaola, se encuentran expuestas a una alta amenaza. Estas poblaciones
se ubican en la Zona B, y de acuerdo con la informacioén obtenida en el
campo, se inundan frecuentemente. No obstante, el nivel del agua solo se
vuelve peligroso cuando se presentan severas inundaciones.

Las principales pérdidas experimentadas por los poblados de Bratsi
y Chase son las derivadas de la destruccion frecuente de su produccion
agricola, fundamentalmente compuesta por cultivos de subsistencia y
plantaciones de platano.

Por otro lado, el poblado de Catarina se ve protegido por las carac-
teristicas particulares del microrrelieve. Sus pobladores aseguran que las
inundaciones frecuentes no llegan hasta el cuadrante (centro del poblado),
pero que los eventos extremos alcanzan alturas de hasta 2 m. Por esta ra-
z0On, las casas estan construidas sobre pilotes de 2 m de altura.

En el poblado Finca Costa Rica, las inundaciones son muy frecuen-
tes, pero por lo general el agua transita lentamente a bajo nivel (menos de
un metro se pudo registrar en el campo) y sin causar estragos, dejando tras

Revista Geografica de América Central N° 46 =79



Gustavo Barrantes Castillo, Jacqueline Vargas Bogantes. La zonificacién de amenaza por
inundacion como herramienta para el ordenamiento territorial en el valle del rio Sixaola

de si una capa de lodo. Sin embargo, al presentarse un evento extremo, el
agua sube rapidamente obligando a los pobladores a buscar refugio.

Sixaola es el poblado mas cercano al cauce del rio Sixaola y a la
vez presenta el mayor desarrollo comercial, por lo que es particularmente
vulnerable a las inundaciones, parece apropiado sugerir el traslado de este
poblado a un 4rea més segura. A pesar de esto, el hecho de tratarse de una
poblacion fronteriza complica la situacion.

5.1.3 Poblados con moderado riesgo de inundacion

Los poblados ubicados sobre la zona con moderada amenaza de
inundacion son: Olivia, Margarita, Paraiso, Celia, Daytonia, Finca Sadan,
Finca Bananera, Finca Virginia, Mata de Limon, Finca los Angeles, Finca
Sixaola y Gandoca.

Con excepcion de un incipiente comercio, la actividad principal de
los habitantes de los poblados mencionados es la agropecuaria, principal-
mente los cultivos de banano (como jornaleros), cacao, ganaderia, platano
y cultivos de subsistencia. Al presentarse una inundacion extrema, sus pér-
didas no se resumen a las ocasionadas a sus viviendas, sino también a sus
medios de subsistencia.

5.1.4 Poblados con baja vulnerabilidad a las inundaciones

Se trata de areas en las cuales raramente se presenta una inundacion
0 no existe un registro histérico de las mismas. No obstante, cuando las
condiciones hidrometeoroldgicas son apropiadas, puede ocurrir un evento
con una frecuencia muy baja, pero devastador. El peligro principal a que
se enfrentan estas poblaciones es la sensacion de seguridad. Por lo demas,
estas areas son las mas apropiadas para ubicar la infraestructura de salva-
mento y rescate, en caso de inundaciones.

Unicamente tres poblados se ubican en la zona de bajo riesgo, estos
son: Bribri, Fields y San Miguel. Bribri (El Cruce) es un caso muy parti-
cular, sus pobladores no recuerdan que se haya inundado. La causa de esto
se encuentra en la presencia de un desnivel de terraza de alrededor de 5.5
m de altura.
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6.  Discusion de resultados

Datos del Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) revelan que entre
1970y el 2002 se han registrado al menos 6 eventos extremos en la region
Caribe, los cuales han provocado inundaciones en el valle del rio Sixaola
(cuadro 2). Este hecho confirma la importancia de utilizar la zonificacion
como herramienta para la gestion del riesgo por inundaciéon y como base
para el ordenamiento territorial (IMN, 2005).

Cuadro 2
Precipitaciones diarias en la estaciéon Limon
versus caudales maximos instantaneos anuales en la estacion de Bratsi

N e, Inundacion registra-
Afio Precipitacion (mm) Caudal (m¥/s) da en el rio Sixaola
1970 298 Sd* Si
1975 113 1458 Si
1988 101 2600 Si
1996 106 2006 Si
2000 103 Sd* Si
2002 119 2751 Si
2005 345 2420 Si

*Caudal sin datos registrados. Fuente: Datos de IMN, 2005, ICE, 2007.

El nivel de lluvia reportado el 8 de enero del 2005 marcé un récord
en la cantidad de lluvia (cuadro 2), establecido como el mas alto desde que
se llevan registros (IMN, 2005). El evento se suma a frecuentes inunda-
ciones que han dejado destruccion, pérdidas y muerte a su paso (Fig. 2).

Fig. 2. Puente sobre el rio
Sixaola, enero, 2005.

Fuente: Diario Extra.
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Con base en los registros de la Comision Nacional de Prevencion
de Riesgos y Atencion de Emergencias, se elaboré un mapa de afectacion
para esta inundacion, en el cual se aprecia la distribucion espacial de los
dafios seglin la afectacion en cada poblado. Cabe resaltar que el caudal ins-
tantdneo maximo anual del 2005 fue de 2420 m?/s, al cual le corresponde
un periodo de retorno de 25 afios, de acuerdo con la aplicacion del método
Gumbel que realizamos. Como se sefiala en el cuadro 1, a la zona de Alta
Amenaza le corresponde un periodo de retorno de entre 2.2 y 20 afios, de
lo que puede deducirse que las areas mas seriamente afectadas serian las
que se encuentran en esta zona y que las que se encuentran en la zona de
Moderada Amenaza debieron verse moderadamente afectadas; lo anterior
concuerda con lo que muestra el Mapa 3, elaborado a partir de los datos
suministrados por la CNE, 2008.

No obstante, algunas comunidades no estan reportando el tipo de
dafio que cabria esperar en funcion de su ubicacion con respecto a la zoni-
ficacion, la explicacion esta en el hecho de que los reportes de afectacion
son parciales y sectorializados y ademas no contemplan el nivel alcanzado
por las aguas, por lo que el mapa sélo brinda una idea aproximada de lo
que realmente sucedio.

Asimismo, este caso concreto deja de manifiesto que si se planeara el
uso del suelo en funcion del nivel esperado de dafos se evitarian pérdidas
frecuentes. Es asi como podemos concluir que un ordenamiento territorial
que contemple el riesgo por inundacion puede servir de base para alcanzar
un desarrollo sostenible en el valle del rio Sixaola.

7.  Conclusiones

. La llanura aluvial del rio Sixaola es un area de frecuentes inundacio-
nes que provocan dafios recurrentes sobre la infraestructura y activi-
dades econdémicas, como las ocurridas en los afios 2000, 2002, 2005
e incluso en el 2007.

. La zonificacion de amenazas por inundacion es una herramienta op-
tima para alcanzar un ordenamiento del territorio en el valle del rio
Sixaola, que permite la planificacion estratégica de la cuenca bilate-
ral Sixaola-Panama, por medio de la identificacion de las unidades o
formas geomorfoldgicas propias de la llanura aluvial y su potencial
inundable.
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Mapa 3.
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. La obtencion de los periodos de retorno de las areas inundables sirve
como base para la planificacion fisica del territorio. En funcion del
nivel de amenaza es posible planificar la densidad del uso del suelo,
un ejemplo claro es el caso del poblado Sixaola, el cual tiene una
inapropiada ubicacion debido al alto potencial de inundacion que
este presenta.

. La zonificacion de amenaza por inundacion en el valle del rio Sixaola
cuenta con cuatro zonas que van desde Muy Alta Amenaza hasta la
Zona de Prevencion. En cada zona es apreciable la vulnerabilidad fi-
sica de las comunidades que habitan en el territorio, con base en esta
informacion es posible hacer una gestion de riesgo en el nivel local.

. La inundacién ocurrida en el 2005 reafirma la utilidad que tiene esta
herramienta para evitar que se presente este tipo de desastre de ma-
nera recurrente.
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