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RESUMEN

El estudio de patrones de sedimentacion fluvial (Pse) permite analizar el com-
portamiento tectonico y climatico en una determinada region, ademas entender
cédmo los rios modifican el relieve. Los PSF pueden ser estudiados a partir del
anilisis del registro estratigrafico de sus depdsitos. En los Andes del norte, los
PSF interactiian con tasas de erosion y generacion de detrito disponible para la
sedimentacidn. En el sur, del levantamiento subandino ecuatoriano, la cuenca
del rio Yunganza es una cuenca fluvial confinada, alimentadora del rio San-
tiago y ofrece la posibilidad de estudiar los psF de esta region. El objetivo de
esta investigacion es presentar el analisis del registro estratigrafico de terrazas
aluviales antiguas (TA-1y TA-2) y depdsitos aluviales modernos (pa), en la
cuenca alta del rio Yunganza, en el sector El Rosario, con el fin de definir psr.
Esta investigacion es soportada por la documentacion del registro litoldgico, las
estructuras sedimentarias, la arquitectura estratigrafica, la medicion de espesores
y paleocorrientes. De esta manera, 7 facies son descritas: LT-1 y LT-2 describen
a conglomerados asociados a flujos de escombros distales, mientras que LT-3
describe litologias de conglomerados y brechas asociadas a flujos de escombros
proximales. LT-4, LT-5 y LT-6 describen litologias arenosas vinculadas genéti-
camente a macroformas de barras y canales fluviales; LT-7 describe litologias
limosas que se asocian a planicies de inundacion. Datos de paleocorrientes in-
dican que: TA-1 presenta una direccién de flujo N-NE, mientras que TA-2 indican
una direccion de transporte de sedimento hacia el N. La composiciéon modal
en TA-1 indica una procedencia detritica de un bloque sedimentario rico en
cuarzo, mientras que TA-2 indica un periodo de reciclaje de Ta-1. La medicién
de espesores en TA-1y TA-2 indica un periodo erosivo en TA-1. Finalmente, los
patrones de sedimentacion en el rio Yunganza estan vinculados genéticamente
a periodos de exhumacion del flanco oeste del rio.

ABSTRACT
The study of fluvial sedimentation patterns (Fsp) allow us to analyze tectonic
and climatic behavior in a specific region, and, understand how rivers modify
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the relief. Fsp can be studied from the analysis of the stratigraphic record of their
deposits. In the northern Andes, rsp interact with erosion rates and detritus
available for sedimentation rates. In the south of the sub-Andean zone, the
Yunganza river basin corresponds to a confined fluvial basin and feeder of the
Santiago river, and offers the opportunity to study this region rsp. The aim of
this research is to present the stratigraphic record analysis of: ancient alluvial
terraces (TA-1 and TA-2) and alluvial deposits (DA) in the Yunganza river basin,
in the vicinity of El Rosario in order to define psr. Our research is supported
by documentation of the lithological record, sedimentary structures, stratigra-
phic architecture, thickness and paleo-currents measurement. Seven facies are
described: LT-1 and L1-2 describe conglomerates associated with distal debris
flows, whilst, LT-3 describes conglomerates and breccias associated with proximal
debris flows. LT-4, and LT-5, and LT-6 describe sandstones genetically linked to
bars and fluvial channel macro-forms, last, LT-7 describes siltstones associated
with flood plains. Paleocurrent data indicate that: TA-1 presents flow direction
to NE-E, whereas, TA-2 indicates a sediment transport direction to N. The TA-1
modal composition indicates a detrital provenance of a sedimentary block rich
in quarts, while the TA-2 modal composition indicates a recycling period of Ta-
1. The thickness measurement in TA-1 and TA-2 indicates an intensely erosive
period in TA-1. Finally fluvial sedimentation patterns in the Yunganza river are

genetically linked to periods of exhumation on the west side of the river.

INTRODUCCION

El estudio de procesos de sedimentacion en cuencas
fluviales se desarrolld a nivel mundial, debido a la
importancia cultural y econdmica de los rios para el
desarrollo de la sociedad (Bull, 1977). En los cinturones
montafiosos, procesos de denudacién y erosién son
controlados por tasas de exhumacion de cuerpos roco-
sosy el clima (Jolley et al., 1990). La erosiéon controla
el relieve y patrones de sedimentacion (Lewin et al.,
2005). El estudio de patrones de sedimentacion fluvial
en cinturones montanosos incluye: la descripcion de
la arquitectura estratigrafica de terrazas aluviales en
cuencas confinadas (Benito et al., 2000).

En las estribaciones de cinturones montafiosos como
Himalayas, Alpes, Andes se han documentado el de-
sarrollo de cuencas fluviales confinadas en las cuales
patrones erosivos transportan volimenes kilométricos
de detrito hacia planicies en el transarco o el antearco,
construyendo grandes abanicos aluviales que caracterizan
la transicion desde cinturones montafiosos a tierras bajas
(Fontana,et al., 2014; Ventra y Clarke, 2018). Si bien es
cierto, la génesis de estos abanicos aluviales ha sido am-
pliamente estudiada, el patrén de generacion de detrito
disponible en cuencas confinadas alimentadoras de estos
abanicos aluviales, no es tan claro y en la actualidad este
se convierte en un tema de interés para la comunidad
geocientifica (Weissmann et al., 2010).

Los Andes son el clasico ejemplo de un cintur6n mon-
tafioso construido a lo largo de una zona de subduccion

(Pratt et al., 2005). Ecuador se localiza al sur de los
Andes del norte, en el limite de placas convergentes, en
donde la cordillera submarina de Carnegie se subduce
en la placa sudamericana a una tasa media de 58mm/a
(ver Figura 1A); las caracteristicas de los procesos de
subduccién controlan la tasa de elevacion y subsidencia
a nivel regional (Sage et al., 2006).

En el Ecuador, los Andes mantienen una tendencia
N-NE y se componen de dos distintas cordilleras. El
basamento de la cordillera occidental y la planicie
costera es considerado un terreno oceanico aléctono
acrecionado a la margen noroccidental sudamerica-
na a lo largo de la falla Calacali-Pallatanga-Palenque
(cppE); (Aspden y Litherland, 1992). Las fallas Las
Aradas (LAF) y Raspas (RF) separan a la cordillera Real
del Bloque Amotape Tahuin (BAT). (Riel et al., 2013)
sugiere que el BAT corresponde a un slab rotado de la
cordillera Real (ver Figura 1A).

La falla Peltetec (PF) representa el limite occidental
de la cordillera Real, la cual es considerada como un
cinturdn de rocas metamorficas precambricas a me-
sozoicas. Mientras que el sistema de fallas Cosanga
(ck), Méndez (mF), Palanda (pLF) ha sido interpretado
como el limite oriental de la cordillera (Litherland,
1994). Al E del sistema de fallas CF-MF-PLF, la region
subandina corresponde a un cinturdn de orientacion
N-8, deformado, corrido y plegado; de N a s, se com-
pone del levantamiento Napo, depresion Pastaza y la
cordillera Cutuct (Baby et al., 2013).
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Al sw de la cordillera Cutucu, en el flanco e de la
cordillera Real, la cuenca del rio Yunganza es una
cuenca fluvial de segundo orden que alimenta al rio
Namangoza tributario del rio Zamora. Esta cuenca es
controlada por el movimiento de bloques tecténicos
que afectan a secuencias cretdcicas (ver Figura 1).

En este contexto, la falla Copal corresponde a un
sistema de fallas inversas de direccién N-s, buzando
al w, que afecta a rocas de la Formacién Napo. El sis-
tema de fallas Yunganza-Numbaime corresponde a
fallas inversas de direccidn, NNE-NE, con buzamiento
al sE, estas fallas ponen en contacto tectonico a las
formaciones Hollin y Misahualli. La falla EI Castillo
corresponde a una falla inversa, de direcciéon NE-sw,
que buza al NW y pone en contacto tectdnico a rocas
de las formaciones Hollin y Napo. La falla Limén es
una falla inversa de direccién NE-sw, que buza al Nw
y afecta a secuencias terciarias, poniendo en contacto
bloques de la Formacion Hollin y Terrazas Aluviales
(ver Figuras 1By 2)

La zona de estudio fue definida al s del poblado
El Rosario, debido a la presencia de afloramientos de
grandes dimensiones y con buena continuidad lateral
que permiten estudiar depositos aluviales antiguos
que en la actualidad forman estructuras en mesa o
terrazas aluviales y depdsitos aluviales modernos a
lo largo del rio Yunganza (ver Tabla 1).

Esta investigacion presenta la documentacion de
caracteristicas litoldgicas, estructuras sedimentarias,
arquitectura estratigrafica, tendencias en la varia-
cién del tamario de estrato, con el fin de proponer
ambientes de depdsito. Esta investigacion incluyo el
levantamiento de datos topograficos con ayuda de
Gps diferencial, con el fin de evaluar el espesor de
estos depdsitos. De esta manera, este estudio analiza
la generacion de detrito disponible y patrones de se-
dimentacion en la cuenca confinada del rio Yunganza,
que alimenta al rio Santiago

METODOLOGIA

Esta investigacion utiliza la identificacion, descripcion
e interpretacion de facies sedimentarias y considera
el término facie definido por Walker (1990) como un
cuerpo de roca caracterizado por una particular com-
binacion de litologias, estructuras fisicas y bioldgicas
que le confieren un aspecto diferente a los cuerpos de
rocas adyacentes dentro de una secuencia.

Este articulo se enfoca en la descripcién de ro-
cas sedimentarias clasticas: psefiticas, psamiticas y
peliticas, presentando criterios para la distincién
petrologica, especificacion de las caracteristicas de
textura e identificacion de estructuras sedimentarias,
incluyendo en la descripcion conceptos de asociacion

de facies y ambientes sedimentarios analogos descritos
en James y Dalrymple (2010). En la documentacién
de litofacies considerada por Miall (2010), quien pre-
senta las litofacies posibles en sistemas aluviales. Para
la identificacion de superficies de erosion se utilizo
la discriminacién presentada por Tedesco (2010).

La medicion de paleocorrientes se la realizo a par-
tir de la documentacién de superficies de erosion y
estructuras sedimentarias de transporte como son
imbricacion y sets con estratificacion cruzada. Si-
guiendo a Tucker (2009), estos datos fueron analiza-
dos mediante una media geométrica estadistica para
definir la direccidn de la paleocorriente. Medidas de
Gps-diferencial se utilizaron para medir diferencias
de alturas y estimar espesores.

En el levantamiento de datos en campo, se utilizo
el gps Trimble GeoXT 2008-Series, siguiendo los
protocolos de recoleccion de datos reportados por
Fontan et al., 2007; y para el procesamiento de datos
se utilizo software ArcPad 8. Datos de alturas obte-
nidos del gps-diferencial han sido integrados en la
elaboracion de columnas estratigraficas.

RESULTADOS

Al w del area de estudio areniscas y cuarzo-areniscas
de la Formacién Hollin afloran extensamente. En este
sector, una de las principales caracteristicas morfolo-
gicas es la presencia de deslizamientos rotacionales
y gravitacionales; estos deslizamientos proporcionan
detrito a la cuenca del rio Yunganza. Mientras que
en el flanco oriental del rio, se observan andesitas
y brechas volcanicas de la formacién Misahualli, en
este sector no se documentan movimientos en masa
(ver Figura 2).

La tabla 2 indica el resumen de facies documen-
tadas en esta investigacion. En las margenes del rio
Yunganza, se documentd depositos de terrazas alu-
viales (TA-1y TA-2) y depositos aluviales (DA), estos
depdsitos son escritos a continuacion (ver Tabla 2).

TERRAZA ALUVIALES 1 (TA-1)
Afloran en los flancos altos del rio Yanganatza y se
depositan cubriendo en discordancia a la Formacion
Hollin (ver Figura 2). El espesor maximo observado
en campo alcanza los 62 m al w de la zona de estudio
mientras que en el flanco sk del rio Yunganza se obser-
varon espesores maximos de 20 m (ver Figuras 3y 4).
En la base de la secuencia, se observan apilaciones
verticales, métricas, de tendencia estrato decreciente y
grano decreciente, de estratos de morfologia canaliza-
da, lateralmente discontinua de conglomerados (Lt-1:
Fig. 4) oligomicticos, con clastos centimétricos, de 3
a 24 cm, de areniscas, lutitas, andesitas, polimodales,
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Tabla 1. Coordenadas de afloramientos estudiados a detalle. Sistema de proyecciéon WGS-84, 17S.

Afloramiento UTM-X UTM-Y
A 789517E 9678321N
B 789850E 9678236N
C 790268E 9678215N
D 790453E 9678580N
E 790485E 9677744N
F 789676E 9677786N
G 789480E 9677490N
Tabla 2. Resumen de litofacies
Facies Litologia Estructuras sedimentarias Interpretacion
LT-1 Conglomerados, oligomicticos, Gradacién normal Flujos de escombros plasticos
Gmg, Gh, con clastos de areniscas, lutitas, Estratificacion cruzada trans-
Gt andesitas, polimodales, matriz versal,

soportado, de matriz arenosa. Imbricacion
LT-2 Conglomerados, polimignicos, Masiva a ligeramente gradado, Flujos de escombros pseudo-
Gmm,Gp con clastos de areniscas, andesi- ocasionalmente estratificacion plasticos

tas, dacitas, riolitas, cuarcitas, fili-  cruzada planar

tas, polimodales, clasto soportado,

de matriz arenosa.
LT-3 Conglomerados, oligomicticos, Gradacién inversa
Gci, Gem, ccon clastos de areniscas, y lutitas,
Gmm polimodales, clasto soportado.
LT-4 Arenisca gruesa a fina, con granu-  Estratificacion cruzada planar, Barras fluviales
St, Sr los volcanicos, mal sorteada ripples de corriente
LT-5 Arenisca media a gruesa, con Masiva, ocasionalmente lamina-
SI, Sm clastos metamorficos y volcanicos,  cidn cruzada

moderadamente bien sorteada
LT-6 Arenisca muy gruesa a media, con  Estratificacién cruzada trans-
Sp, St granulos de cuarzo versal y planar.

Gradacién normal

LT-7 Limolita arenosa, arenisca fina a Masiva, ocasionalmente Small Planicies de inundacién
Fl, Sm, C muy fina, con esporadicos granu-  ripples

los volcanicos y carbén

subangulosos, de esfericidad media, matriz soportado,
de matriz areno-limosa, con gradacién normal (Gmg:
Fig. 5y Fig. 6), estratificacion cruzada transversal (Gt)
e imbricacién (Gei) con direcciéon NE-E (62°: Fig. 3).

Hacia la parte media, se observan intercalaciones
centimétricas, de: conglomerados (LT-2; Fig. 4), poli-
mignicos, con clastos subredondeados de esfericidad
media, de areniscas, andesitas, dacitas, riolitas, cuar-
citas, filitas, polimodales, clasto soportado, de matriz
arenosa, masivos a ligeramente gradados (Gmm: Fig.

5y Fig. 6), y estratificacion cruzada planar (Gp: Fig. 5
y Fig. 6), con areniscas (LT-3: Fig. 4) de grano medio
a grueso, con granulos, subangulosos de esfericidad
media, de cuarzo y fragmentos andesiticos, con es-
tratificacion cruzada transversal (St: Fig. 5 y Fig. 6)
y estratificacion cruzada planar (Sp; Fig. 5 y Fig. 6).
El tope de la secuencia es caracterizado por la pre-
sencia de niveles de limolitas arenosas (LT-3: Fig. 4),
masivas (FL: Fig. 5y Fig. 6) con fragmentos de carbén
(C), distribuidos de manera periclinal entre estratos
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centimétricos de microconglomerados de cuarzo, ma-
triz soportada.

Al analizar la composicion de los clastos presentes
en TA-1, se observa que existe un dominio de clastos de
cuarzo (50%), areniscas limosas (35%), lutitas (10%)
y andesitas (5%).

Interpretacion. Miall (1988) asocia a facies conglo-
meraticas gradadas a flujos de escombros. El grado de
sorteo y la morfologia de los clastos documentados
indican que la fuente de detrito es distal. A partir de
la medicioén de paleocorriente se observa que la fuente
de detrito se ubica en el flanco W del rio. Por otro
lado, Brierley, Liu y Crook (1993) indican que nive-
les de areniscas gruesas con estratificacién cruzada,
distribuidas en facies de conglomerados se forman
debido al imput periddico de detrito en abanicos
aluviales desde bloques cercanos; por lo cual estas
facies son interpretadas como flujos de escombros.
distales provenientes de bloques del w;, asociados a
la Formacién Hollin, en funcién de la composicion
de clastos documentados.

TERRAZA ALUVIALES 2 (TA-2)

Cubren en discordancia a los depdsitos Ta-1 (ver Fi-
gura 2). El espesor maximo observado se aproxima a
80 m (ver Figuras 3 y 4). En la base de la secuencia se
observan intercalaciones de paquetes métricos, canali-
zados, de conglomerados (LT-1; Fig. 4), oligomigticos
con clastos redondeados de baja esfericidad, de cuarzo
y andesitas, matriz soportado, de matriz arenosa, con
gradacion normal (Gmg: Fig. 5 y Fig. 6) y masivos
(Gmm), entre abundantes niveles con estratificacion
cruzada transversal (Gt: Fig. 6). Paleocorrientes indican
una direccion de transporte hacia el N (ver Figura 3).

La parte media de esta secuencia es caracterizada
por la presencia de areniscas (LT-5: Fig. 4) de grano
grueso a muy grueso con clastos, subredondeados
de baja esfericidad, andesiticos, mal sorteados, con
granulos subredondeados de esfericidad media, con
estratificacion cruzada paralela (Sp: Fig. 5y Fig. 6) y
estratificacion cruzada transversal (St: Fig. 5y Fig. 6);
es comun observar la presencia de estratos planares, de
arenisca finas a muy finas, masivas(Sm) con granulos
de cuarzo.

Hacia el tope de la secuencia, se observan esporadi-
cos niveles conglomeraticos con abundantes fragmen-
tos de areniscas y granulos de cuarzo, imbricados en
direccién NE-E. Niveles de areniscas (LT-6: Fig. 4) finas
masivas (Sm: Fig. 5y Fig. 6) con fragmentos de carbén
(C) y limolitas arenosas con abundantes ripples (Sr).

El analisis modal de componentes clasticos en TA-
2, indican un dominio de cuarzo (80%), fragmentos
volcanicos, andesitas, dacitas y riolitas (10%). Se ob-

servan también bloques conglomeraticos asociados
a TA-1 (7%) y en menor proporcion fragmentos me-
tamorficos (3%).

Interpretacion. Delcaillau et al., (2010) estudian
depositos estratificados de pie de talud en el alto de
Marrakech y describe facies arenosas con estratifica-
cion cruzada entre facies de conglomerados masivos y
gradacion normal, con un clasico mal sorteo y patrones
de baja esfericidad, esta descripciéon concuerda con
caracteristicas litologicas y morfoldgicas observadas
en TA-2.

La direccién de paleocorrientes documentada en
TA-2 cambia de N-NE a N con respecto a la direccién
documentada en los depdsitos de Ta-1 (ver Figuras 3
y 4). Fontana, Mozzi y Marchetti, (2014) indican que
en facies de conglomerados de baja esfericidad y mal
sorteo son indicativos de retrabajamiento de flujos de
escombros precedentes.

DEPOSITOS ALUVIALES (DA)

Cubren en discordancia a los TA-1 y TA-2. Buenas
exposiciones de esta secuencia se encuentran a orillas
del rio Yungantza. Corresponden a barras fluviales y
planicies de inundacidn activas; las barras fluviales
estan formadas por conglomerados matriz soportados,
polimigticos, estratificados, con gradacién normal,
hacia el tope se observan niveles de areniscas gruesas
a medias, bien sorteadas, con estratificacion cruzada
transversal y paralela. Planicies de inundacién estan
compuestas por horizontes de areniscas finas a medias,
con niveles de limolitas arenosas con abundante materia
organica. En la actualidad, la direccién de transporte
del rio indica una tendencia N.

La composicion modal de pA es dominada por frag-
mentos volcanicos de composicion andesitica (50%),
dacitica (20%), fragmentos metamorficos de cuarcitas
(10%), filitas (7%) y fragmentos sedimentarios de
cuarzo (5%), caliza (5%) y lutitas (3%).

DISCUSION

A escala regional, abanicos aluviales se desarrollan
en los flancos de las cordilleras y se forman a partir
del depdsito de detrito que se generan por erosiéon
de zonas altas de los cinturones montafosos (Platt y
Keller, 1992). La forma cdnica de los abanicos aluviales
es el resultado de la interaccién entre el cambio de
pendiente y la pérdida de energia del flujo que arrastra
sedimento (Brierley et al., 1993).

La cantidad de detrito disponible para la sedimenta-
cién en abanicos aluviales depende directamente de
los procesos erosivos y los patrones de sedimentacion
en las microcuencas alimentadoras del sistema fluvial
que forma el abanico aluvial (Reitz y Jerolmack, 2012).
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Figura 1. Esquema tectdnico regional
A. Marco tecténico del Ecuador; B. Esquema estructural regional de la zona de estudio, modificado de IIGE, (2019).

Figura 2. Mapa geoldgico de la zona de estudio
Fuente: Modificado de IIGE, (2019).
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Figura 3. Mapa de terrazas aluviales y depdsi-
tos aluviales del rio Yunganza al sur del sector
Rosario.

En la figura, se observan los afloramientos estu-
diados a detalle y sefialados en la tabla 1, direc-
cién media de paleocorrientes y espesor estima-
do de cada secuencia.

Figura 4. Columnas estratigraficas de terrazas aluviales.
En la figura, se observan las columnas estratigraficas de los afloramientos
estudiados a detalle senalados en la tabla 1 y en la figura 3.
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Figura 5. Afloramientos tipo de terrazas en el rio
Yunganza.

A. Canales conglomeréticos con imbricacién, es-
tratificacion cruzada transversal (Gt) y grada-
cién normal, entre niveles de areniscas medias a
gruesas con estratificacion cruzada paralela (Sp)
de T-A-1 (A-UTM X: 789 517E; Y: 9678321N); B.
Barras de arenisca media a fina con estratificaciéon
cruzada transversal (ST), entre canales conglo-
meréticos, TA-1 (B-UTM X: 789 850E; Y: 9 678
236N); C. Macroformas de barras de arena (SB)
y barras de graba en TA-2 (E-UTM X: 790 485E;
Y: 9 677744N); D. Litofacies de areniscas gruesas
con estratificacidn cruzada transversal, entre con-
glomerados masivos y gradacién normal TA-2
(D-UTM X: 790 453E; Y: 9 678580N).

Figura 6. Litofacies tipo de terrazas aluviales
del rio Yunganza.

A. Barras de arena (St) entre canales con-
glomeraticos (Gp-Gt), TA-2. B. Planicies de
arena (St-Sp), TA-2. C. Facies conglomeriti-
cas (Gci), TA-1. D. Canales conglomeréticos
aislados (Gh) entre planicies de arena (Sm),
TA-1. E. Facies conglomeréticas imbricadas
(Gt) cubriendo a barras de arena (St), TA-1;
E Flujos de escombros masivos (Gmm), DA.



FIGEMPA Investigacion y desarrollo | afio 2020 | volumen 1 | nimero 2 | diciembre 2020 | pp.61-71 | Romero W., et al.

Figura 7. Modelo de generacion de detrito y formacion de terrazas aluviales en el rio Yunganza.
Elaborado a partir de la interpretacion de ambientes de depdsito, considerado a Decaillau, et al. (2010)

y Ventra y Clarke (2018).

Los procesos de erosion estan vinculados a la denuda-
cion fisica por factores climaticos de la roca fuente; sin
embargo, la erosion implica patrones de sedimentacion
iniciales que permiten que el sedimento pueda ser
transportado por los sistemas fluviales de una deter-
minada regién a otra (Latrubesse, 2015).

En la regién subandina ecuatoriana, los patrones
de sedimentacion de sistemas fluviales no han sido
descritos en trabajos anteriores. El rio Yunganza es un
rio subandino, de direccidn NE, alimentador del rio
Santiago, que transporta grandes cantidades de detrito
desde la region subandina a la planicie amazonica.

En el flanco o del rio Yunganza, movimientos de
bloques tectonicos deforman principalmente a rocas
de la Formacién Hollin, factores climdticos ocasionan
la degradacién de estas rocas y generan movimientos
en masa, cuando un movimiento en masa es activado
se generan flujos de escombros (TA-1) que rellenan los
flancos occidentales del rio (ver Figura 7A).
Depositos estratificados de pie de talud (TA-2) se forman
por erosion de flujos de escombros y laderas proximas
(ver Figura 7B). La documentacién de paleocorrientes
en TA-1 y TA-2 permite indicar la migracién del rio
desde el flanco o hacia su posicion actual. La erosion
generada por el rio a través de su historia reciente
se produce en TA-1y TA-2; el grado de incision en
TA-1 corresponde a 54 m, mientras que en la TA-2 se

midieron tasas de erosion de 10 m; lo que indica un
intenso reciclaje de detrito en TA-1.

La migracién del canal activo del rio Yungan-
za erosiona flujos de escombros y genera de detrito
disponible para la sedimentacion. En las margenes
del rio, el suministro de detrito es caracterizado por
deslizamientos gravitacionales, mientras que en los
flancos altos del rio el suministro de sedimento es
caracterizado por deslizamientos compuestos. De
esta manera, los patrones de sedimentacion en el rio
Yunganza implica la formacién de terrazas aluviales
a partir del retrabajamiento de flujos de escombros y
depdsitos aluviales (ver Figura 7C).

Segun Sass y Krautblatter (2007), depdsitos estra-
tificados de talud indican la interaccion entre factores
climaticos y material no consolidado, sobre una pen-
diente de alto dangulo. Delcaillau et al., (2010) indican
que una caracteristica genética de estos depdsitos es la
intercalacién de periodos de exhumacion de bloques
entre periodos de relativa tranquilidad tecténica, los
cuales permiten el transporte de flujos sobresaturados
en sedimento. En el flanco occidental del rio Yunganza,
depositos estratificados de talud, alcanzan espesores
de 20 m en TA-2.

CONCLUSIONES
Se identificaron 14 litofacies: Gem, Gei, Gmg, Gmm,
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Gt, Gp, Gh, Sp, St, Sr, SI, Sm, Fl, C agrupadas en 7
macroformas descritas en 7 facies.

Las facies LF-1y LF-2 son utilizadas para describir
facies de flujos de escombros distales, que presentan
grados variables de sorteo y permitieron el desarrollo
de estructuras sedimentarias de transporte de detrito
como son: imbricacion, gradacion y estratificacion
cruzada; mientras que la litofacies LF-3 es utilizada
para describir flujos de escombros proximales,
caracteristicamente masivos, no sorteados.

Las facies LF-4, LF-5 y LF-6 son utilizadas para
describir macroformas de origen fluvial como
son canales y barras —longuitudinales y transver-
sales— que caracterizan a depositos de canal activo
en sistemas fluviales confinados. Mientras que la
facie LF-7 es utilizada para describir macroformas
de planicies de inundacion.

En el rio Yunganza, los procesos de sedimentacion
responden a la generacion de flujos de escombros
desde el flanco occidental del rio en donde aflora
extensamente la Formacion Hollin. En lo posterior,
estos flujos de escombros son erosionados tanto
por accion de la gravedad como por erosion fluvial.
De esta manera, la formacion de terrazas aluviales
responde a movimientos de bloques tecténicos a
lo largo del flanco oriental de la cordillera Real.
Los procesos de erosion en el rio Yunganza estan
relacionados al transporte de sedimento, esto in-
cluye: la generacion de flujo de escombros, depésitos
estratificados de talud, en lo posterior la erosién
de flujos de escombros y construccion de terrazas
aluviales que son a su vez, retrabajadas en periodos
de migracion del rio relacionados a tasas de exhu-
macion del bloque occidental del rio Yunganza.
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