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INUNDACIONES DE LOS VALLES EN LA VECINDAD
DEL VOLCAN EL REVENTADOR

Crespo et al. (1987) estimé de manera general que "los movimientos de tierra
originaron deslizamientos de lodo y avalanchas de roca cerca del voican envolviendo mas de
100 millones de yardas cubicas [76 x 10° m%] de suelo y roca." Basado en estudios sobre
fotografias aéreas de la denudacion de los taludes en la vecindad del voican El Reventador,
Hakuno et al. (1988) estimé que el volumen total de fallas por taludes es cerca de 110 x 10°
m°, pero hizo notar que esta aproximacion facilmente podria tener un error mayor al 50%. A
pesar de que estas estimaciones son mas o menos precisas, un gran porcentaje de esta
inmensa masa de material combinada con el agua de los rios Coca y Aguarico y sus tributarios
formaron flujos de escombros de gran espesor que descendieron a traves de los rios de la
parte superior del Amazonas.

Debido a que estos flujos de escombros ocurrieron durante la noche, por lo que no
fueron facilmente observados, no estamos seguros de su caracter. No conocemos si ellos
actuaron realmente como flujo de escombros, o si pueden ser designados como "flujos
hiperconcentrados" o "fiujos de lodo." Sin embargo, basados en (1) profundidades de los
sedimentos depositados en los rios, (2) sefiales en las paredes mas bajas del valle, que
indicaron Ias aituras a las que los rios alcanzaron cuando pasaron los flujos de escombros
(trimlines), y (3) dano al olecducto y carretera trans-ecuatorianos debide a la depositacion y
erosién, conocemos que ocurrid una inundacién considerable (Figuras 5 16A,B, 517AB y
5.18). La Figura 5.19 indica las profundidades estimadas de la inundacion y el espesor de los
sedimentos depositados por ia misma en varias localizaciones claves a lo largo de los rios
Coca y Aguarico y sus tributarios.

Dado que con la remocion de los materiales de los taludes también se removid
cobertura vegetal (principaimente arboles y arbustos), estos grandes flujos de escombros
indudablemente fueron cargados con madera, similar a aquelilos que descendieron por el rio
Toutle en el O del estado de Washington como resultado de la erupcion del monte Santa Elena
en 1980 (Schuster, 1983). El aumento de estos escombros de madera indudablemente afecto
el caracter fisico del flujp de escombros, y como se discute mas adelante,
probablemente impidié su paso a travées de lechos rocosos angostos y restringidos a estrechos
valles.

Hakuno et al. (1988} indicaron que un residente local quien vivia a lo largo del rio Coca
aproximadamente a 30 km de los epicentros (probablemente entre la boca del rio Malo y 1a
cascada de San Rafael) reportdé que el rio Coca llegé a estar completamente seco un poco
antes de los sismos lo que ocurrio cerca de las 21 horas y 23 horas del 5 de Marzo. El flujo
empez0 otra vez con un gran caudal cerca de las 3h00 del 6 de Marzo Hay una fuerte
posibilidad que esta interrupcién del flujo del rio Coca fue el resultado de un represamiento
natural del rio y/o sus tributarios como resultado de los sismos. Nosotros creemos que un
represamiento de corta duracidn ocurrié en dos formas: (1) represamiento "hidraulico”, en que
el flujo de la corriente, altamente cargada con escombros, fue impedido de pasar a través de!
lecho rocoso angosto moviéndose en canales de corriente, y (2) obstaculizacion de las
corrientes por flujos de escombros fluyendo en las corrientes principales desde sus tributarios.



FIGURA 5.16A

FIGURA 5.16B

FIGURA 5.16 Vista aérea oblicua mostrando aguas abajo de la confluencia de los rios Salado y Quijos
para formar el rio Coca. (A) Vista de 1978 (Fotografia por William Savage, Pacific Gas and Electric). (B) Vista
en Abril de 1987 ilustrando los depdsitos de los flujos e inundaciones de escombros (con 20 m de espesor)
cubriendo la mayor parte de la terraza de inundacion. El estrechamiento del rio Coca (indicado por las dos
flechas a la derecha) probablemente causé el represamiento "hidraulico” de corta duracién del rio que
contribuyé a una inundacién y sedimentacion aguas arriba. Nétese el deslizamiento (flecha cerca del centro
de la foto) que daiié la planta de bombeo de El Salado del oleoducto trans-ecuatoriano.
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FIGURA 5.17A

FIGURA 5.17B

FIGURA 5.17 Vista aguas arriba del rio Salado desde la confluencia de los rios Salado y Quijos. (A) Foto
de 1978 mostrando el puente de la carretera trans-ecuatoriana (flecha) cruzando el rio Salado. Note que el
oleoducto trans-ecuatoriano zigzaguea la montaia a la izquierda del cruce en la embocadura del rio Salado
(Fotografia por William Savage, Pacific Gas and Electric). (B) Fotografia en Abril de 1987 mostrando la gran
sedimentacion en los canales de los rios Quijos, Salado y Coca debido a los flujos de escombros e
inundaciones del 5 de Marzo de 1987. Noétese la ausencia del puente de la carretera del rio Salado que ha
sido llevado por la corriente.
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Hemos notado ewdencia del represamiento “hidraulico” en cuatro localidades del
drenaje del rio Coca (Figura 5.19): (1) 7 km aguas arriba del rio Salado desde su confluencia
con el rio Quijos/Coca (Figura 5.20), (2) en el rio Malo y sus cascadas 1 km aguas arriba de su
embocadura, (3) en ei rio Coca en la peninsula del lecho rocoso que aparece hacia el S de la
estacion de Bombeo de El Salado, y (4) en el rio Coca en la cascada de San Rafael. En cada
una de estas localidades, la ocurrencia del represamiento es indicada inmediatamente aguas
arriba por (1) trimlines que muestran el nivel mas alto de! flujo y (2) extensos depdsitos de
sedimento. Los sedimentos probablemente fueron depositados en lagos de corta duracion que
se formaron como resultado del represamiento antes que los tapones de escombros fueran
lavados.

La formacion de obstaculos temporales en las corrientes por flujos de escombros
procedentes de los tributarios resultando en el represamiento de los rios principales ha
ocurrido en otras partes del mundo. Por ejemplo, Montandon (1933) sefialé que el rio Upper
Rhine en Graubunden Canton, Suiza, fue brevemente represado en 1585, 1807, y 1868 por
flujos de escombros flotando desde el Nolia Torrent. El rio Xiao al N de la provincia Yunan,
China, ha sido brevemente represado siete veces en este siglo por grandes flujos de
escombros que flotaban desde Jiangjia Gully, un trnibutario mayor del Xiao. Cada uno de estos
obstaculos de corta duracién del rio Xiao tuvo alturas de cerca de 10 m y la mayoria de ellos
fueron sobrepasados y fallaron dentro de pocos dias (Li et al., 1986). El rio Colorado en el
Gran Caioén fue brevemente represado en 1966 por un flujo de escombros generado por un
aguacero desde Crystal Creek (Webb et al, 1988) En el area de El Reventador, el unico caso
de represamiento por flujos de escombros que fue identificado como tal fue causado por un
flujo que vino desde el rio Malo y entrd en el rio Coca durante la noche del 5 y 6 de Marzo.
Aparentemente, este obstaculo no fue mayor que unos pocos metros de altura y
probablemente fue sobrepasado y erosionado en una o dos horas después de haber sido
formado. Sin embargo, esta presa, pequefia y de corta duracién, debe haber sido la causa
principal de la gran cantidad de sedimentos (espesor estimado: 20 m) que fueron depositados
en el canal del rio Coca inmediatamente aguas arriba de la embocadura del rio Malo (Figura
5.21) Posiblemente otro obstaculo de flujos de escombros ocurrié donde el rio Salado entra el
rio Quijos-Coca, debido a la gran cantidad de sedimentos depositados en este punto (Figuras
5.16 y 5.17). El mismo proceso probablemente ocurrié en pequefia escala en otras localidades
donde profundos arroyos desembocan en los rios Salado (Figura 5.11), Malo y Dué Grande.

Antes del sismo de 1987, INECEL habia planificado construir una presa de tierra de 60
a 70 m de altura en la confluencia anteriormente mencionada de los rios Coca y Salado. Esta
presa deberia haber formado un reservorio para servir de fuente de agua para una compuerta
subterranea que ingresaria al rio Coca en una casa de maguinas aguas abajo de la cascada
de San Rafael (Figura 5 7). Afortunadamente, la construccion de esta presa no empezd en el
tiempo en el que el sismo ocurrid, y el proyecto fue diferido para después. Sin embargo,
INECEL esta considerando nuevamente este sitio para construir la represa (El Comercio,
1990) El nuevo proyecto podria tener una altura de 5 m en el mismo sitio del rio Coca; esta
presa podria reservar agua para la compuerta antes mencionada y una planta hidroeléctrica.



74|

FIGURA 5.18 Evidencia de la inundacién del 5 de Marzo de 1987 en la orilla izquierda (N) del rio Aguarico
cerca del pueblo de Lumbaqui. La inundacién ha removido la mayoria de la cobertura vegetal en las terrazas
bajas como se muestra al frente de la foto.
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FIGURA 519 Profundidades estimadas de inundacion y sedimentacion en los canales de los rios en el
area de El Reventador. Las estimaciones fueron basadas en observaciones superficiales desde un
helicéptero.



72

FIGURA 5.20 Vista aguas abajo del rio Salado mostrando la localizacién del estrecho de roca (flechas) que
causé el represamiento de corta duracion del rio. Nétese la linea en la jungla que cubre a lo largo de las
paredes del valle izquierdo aguas arriba del estrecho del rio. Esta sefal indica la maxima altura
(aproximadamente 10 m sobre el nivel normal del rio) que alcanzé la inundacién de escombros.

FIGURA 5.21 Vista aguas debajo de la confluencia del rio Malo (fluyendo desde la parte izquierda inferior)
con el rio Coca. Un flujo de escombros procedente del rio Malo durante la noche del § de Marzo de 1987,
formé una presa de corta duracién en el rio Coca, resultando en la depositacién de una gran cantidad de
sedimentos en el canal del Coca como se ve hacia la derecha en la parte frontal de la foto.
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