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ubicada aguas arriba de la cascada de San Rafael en el rio Coca (Figuras 5.1 y 5.7) registro
caudales de 2.600 y 3.400 m®/s, respectivamente. Estos caudales tienen periodos de retorno
estimados de 5 y 20 afios respectivamente. Pocos dias antes del terremoto los caudales
disminuyeron. Asi la estacion midié 450 m*/s a las 17 horas del 5 de Marzo; el caudal
estimado a las 23 horas fue de 600 m*s. Sin embargo, estos valores son mas del doble del
caudal promedio del rio Coca.

FIGURA 5.5 Deslizamientos a lo largo de la carretera trans-ecuatoriana 3 km al O de su cruce con el rio
Salado. Estas caidas de rocas, deslizamientos y avalanchas, que fueron generados por los sismos del 5 de
Marzo de 1987, bloquearon la carretera de manera casi continua como se muestra en esta fotografia. Esta
carretera fue nuevamente util el 25 de Abril de 1987 debido a los esfuerzos del Cuerpo de Ingenieros
(Ejército Ecuatoriano) con sus equipos de mantenimiento de carreteras.

La mayor parte de la zona de El Reventador esta formada por rocas sedimentarias
subhorizontales y suavemente inclinadas con edades del Jurasico/Cretacico y Cretacico
(Figura 5.6). Las formaciones mapeadas en la zona son desde la mas antigua a la mas
reciente: rocas sedimentarias piroclasticas (miembro Misahualli de la formacion Chapiza),
areniscas cuarzosas (formacion Hollin), lutitas y calizas (formacion Napo), y lutitas arcillosas
rojas (formacion Tena). El borde occidental de la zona de El Reventador esta compuesto de
neises y esquistos Paleozoicos en contacto por grandes fallas de cabalgamiento con las rocas
sedimentarias al E. Las rocas sedimentarias adyacentes a estas fallas han sufrido
metamorfismo de bajo grado a lo largo de un cinturén de pocos kilometros de ancho que pasa
cerca del limite occidental del complejo volcanico El Reventador. En la vecindad del volcan, las
rocas son lavas y piroclastos, que van desde el Pleistoceno tardio al Holoceno.
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LEYENDA
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FIGURA 5.6 Mapa geoldgico del area del volcan Precambrico pC No diterenciado

El Reventador (modificado de Baldock, 1982).

FIGURA 5.7 Vista aérea en Abril de 1987 de la cascada de San Rafael aguas abajo del rio Coca desde el
volcan El Reventador. Note que la linea de la vegetacion (flechas) que indica la maxima altura de los flujos e
inundaciones de escombros, alcanzé aproximadamente 20 m sobre el nivel normal del rio Coca. Hay una
seria probabilidad que el estrechamiento del cauce en la zona de la cascada causé un represamiento
"hidraulico™ de corta duracién del rio.
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E! drenaje rectangutar en algunas areas y lineamientos observables en fotos aéreas
proveen evidencia de un fuerte fracturamiento. Este fracturamiento afecta aun los materiales
volcanicos de edad Holocénica. El mas importante sistema de fractura tiene direccion N-S y
NE-SQO. Este uitimo puede ser responsable del curso SO-NE de los rios Quijos y Coca.

Fuera de las planicies de inundacion y de las terrazas aluviales de los rios principales y
de los tnbutarios de mayor orden, los suelos son coluviales o residuales. Los suelos coluviales
ocurren al pie de los taludes y no fueron generalmente afectados en los deslizamientos del 5
de Marzo. Los suelos residuales van desde saprolitos a lateriticos. Debido a que el relieve es
significativo y el area esta bien drenada, el manto residual no es muy grueso -desde pocos
centimetros a unos pocos m en ia mayoria- y se nivela rapidamente en la roca meteorizada y
fracturada. Estos suelos tienen muy altos indices de vacios y contenido de agua natural, los
valores de esta ultima practicamente igualan al limite liquido. Bajo estas condiciones, estos
suelos representan estructuras muy susceptibles a fallar.

Caracteristicas Generales de los Deslizamientos
en la Zona de El Reventador

Mas del 90% de los deslizamientos observados empezaron como movimientos
superficiales de suelos residuales y rocas altamente meteorizadas en la parte superior de ios
taludes de los valles principales o de los taludes de algunos tributarios de menor orden (Figura
58). El espesor promedio de estos deslizamientos fue de 1.5 a 2.0 m, con un rango total
desde pocos decimetros hasta 5 m. Estos movimientos se transformaron en avalancha de
escombros y luego en flujo de escombros o en algunos casos, fueron retrabajados casi
inmediatamente en flujo de escombros de alta fiuidez Sea que empezaron en un talud de un
valle principal o de un fributario, los fiujos se movieron hacia los canales de los valles
principales e incorporaron flos rellenos coluviales/aluviales a lo largo de fos mismos,
erosionando el material de su lecho. Entonces, los flujos de escombros procedieron desde
estos tributarios a los valles de los rios principales Peguefios flujos de escombros se pararon
en ia parte baja de los taludes del rio principal o al fondo de los arroyos. Los flujos de
escombros que empezaron en la parte mas alta de los valies fueron también los mas aptos
para llegar a las planicies de inundacién que aquellos formados en las partes mas bajas. Un
gran nimero de cicatrices de deslizamento mosird roca no meteorizada, confirmando la
superfictalidad del manto de suelo residual.

Todos los angulos de los taludes asi como de las laderas de los arroyos fueron
medidos antes de los terremotos en los mapas topograficos de las zonas afectadas; las
localizaciones fueron determinadas en fotos aéreas verticales y oblicuas tomadas luego de los
sismos. Estas medidas indicaron que en las paredes izquierdas dei valle del rio Coca, entre Ia
estacion de bombeo de El Salado y el rio Malo, las caidas ocurrieron principalmente en taludes
con pendientes mayores a 35° y 40°. Este mismo valor limite fue obtenido para las paredes
del valle del rio Salado y del rio Coca en ia confluencia de los rios Salado y Quijos (Figuras 5.9
A.B,C). Sin embargo, en las pendientes mas altas de! cono antiguo del volcan El Reventador
con alturas sobre los 3.500 m, se observaron fallas en taludes con angulos entre 30° y 35°,
envolviendo lo que parece ser cenizas recientes. Otros tipos de deslizamientos (movimientos y
avalanchas de rocas a lo largo de los cortes de la carretera, hundimientos y deslizamientos a lo
largo de las terrazas aluviales, y volcamientos de bloques fracturados) ocurrieron en toda la
zona pero de manera esporadica.
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FIGURA 5.8 Cuchilla NO del volcan El Reventador donde la vegetacion de la jungla ha sido removida por
deslizamientos generados por los sismos. La falla de los taludes empezé como deslizamientos
superficiales en su parte superior con mayor pendiente (cerca de 50°). Posteriormente se movieron hacia
abajo, la masa saturada y cargada de vegetacion fue transformada en avalancha de escombros y después en
flujo de escombros que se descargo en el rio Dué Grande (fuera de la foto, al fondo). (Fotografia por Ken
Nymand, Universidad de Cornell).

Distribucion Areal de Deslizamientos e Intensidad de Denudacién

La Figura 5.10 muestra los limites aproximados de las areas con diferentes grados de
denudacion (expresados como porcentaje estimado entre el area de talud fallado y el area
total) para las laderas del volcan El Reventador y sus alrededores. Hay que destacar la gran
variacion en intensidad de denudacion alrededor del volcan. El grado y caracteristicas de la
denudacion debido a los deslizamientos en los valles cercanos son las siguientes:

Rio Salado - intensidad de denudacion variable; con un rango menor del 25 al 50%; la
denudacion mas intensa parece ser en los arroyos de primero y segundo orden aguas arriba
del rio Salado y en los tributarios de tercer y cuarto orden e inferiores en los tramos aguas
abajo del mismo (Figura 5.11).

Rios Quequno, Dué y Dué Grande - denudacion variable; rango y distribucion local
similar al del rio Salado; sin embargo, la denudacion en esta area parece ser un poco menor
que aquella del drenaje del rio Salado.

Rio Coca - entre las embocaduras de los rios Salados y Reventador, la denudacion es
mayor para la pared izquierda del valle del rio Coca; aguas abajo desde el rio Reventador, la
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denudacion es casi la misma para ambos lados del rio Coca por elevaciones comparables. Al
frente del volcan El Reventador, la denudacién parece ser mayor en el lado izquierdo del valle
del Coca debido a que la subsuperficie se levanta hacia el crater, mientras la topografia se
aplana en elevaciones de 1.500 y 1.700 m en su lado derecho.

FIGURAS 5.9 A, B, C Vistas aguas abajo del rio Salado hacia la confluencia de los rios Salaclo y Quijos para
formar el rio Coca.

FIGURA 5.9 A Vista de 1978 mostrando la jungla cubierta a la derecha (SE) las paredes del valle del rio
Coca en la confluencia (Fotografia por S. D. Schwarz).

El grado de denudacion cambia con la curvatura horizontal de los taludes. Las
fotografias aéreas muestran que existe un incremento en la denudacion en las porciones
concavas de los taludes del rio Coca y un decremento en las porciones convexas, vistas de
manera preliminar.

Estabilidad de Taludes - Analisis Preliminar e Interpretacion

Esta discusion esta restringida al area de El Reventador debido a que contiene la
mayor concentracion de deslizamientos. Los movimientos fueron superficiales (profundidad
promedio de 2 m) y envolvieron suelos residuales que llegaron a ser muy fluidos durante el
proceso de falla. Los limites de estabilidad como una funcion del angulo del talud son 35 a 40°
para las paredes del valle principal de los rios Coca y Salado y de 30 a 35° para las partes
superiores del cono antiguo del volcan El Reventador. El reconocimiento de campo indicé que
relativamente pocos deslizamientos ocurrieron en taludes subhorizontales mientras que los
valores indicados anteriormente corresponden a la mayoria de taludes que fallaron y que
tenian angulos con fuerte pendiente.



