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EVALUACION DE PELIGROS GEOLOGICOS Y
GEOHIDROLOGICOS EN LOS SECTORES DE MALVADO Y
MANDAHUAZ,

(DEPARTAMENTO DE LIMA, PROVINCIA BARRANCA, DISTRITO DE
PARAMONGA)

RESUMEN

La municipalidad provincial de Recuay solicité al INGEMMET, la evaluacion técnica de

las localidades de Mandahuaz y Malvado a consecuencia de los peligros geolégicos

presentes, como por ejemplo flujos de detritos (huaicos) que ocurrieron el afio 2017,

producto de las precipitaciones extraordinariasocasionadas por el fen- meno de
Costeroo

El objetivo fue identificar, delimitar y caracterizar los peligros geoldgicos por remocién
en masa que se presentan en los sectores de Malvado y Mandahuaz, pertenecientes al
distrito de Paramonga, provincia Barranca, departamento de Lima, los mismos que
pueden comprometer la seguridad de personas, obras de infraestructura y vias de
comunicacion.

Para ello se realizaron mapas geoldgicos (basados en mapas previos de INGEMMET a
escala 1:100 000), se hizo un cartografiado geomorfoloégico e identificaron las
pendientes de las zonas, con estos dos Ultimos datos (geomorfologia y pendientes) se
realizaron mapas de susceptibilidad a inundaciones y erosion fluvial.

Durante los trabajos de campo se reconocieron montafias, colinas y lomadas en rocas
igneas, en el contexto de los poblados de Mandahuaz y Malvado. Ambas localidades
estan emplazadas principalmente sobre abanicos proluviales, terrazas y llanuras
aluviales, cuya formacion esta relacionada principalmente a la dinamica fluvial y
evolucion del rio Fortaleza y sus tributarios (Quebrada Cuyash y Huacchua).

Litolégicamente las zonas evaluadas corresponden a rocas intrusivas y subvolcanicas
(Monzogranitos, aplitas, granodioritas, tonalitas, etc.) del Batolito de la Costa que se
encuentran altamente fracturados. Asi mismo se identificaron depdsitos cuaternarios
(aluviales, coluviales y coluvio-deluviales).

En los sectores de Mandahuaz y Malvado se identificaron: caida de rocas, derrumbes,
flujo de detritos (Huaicos), erosionfluvi al , crecidas e inundaciones.
2017).

Por las condiciones actuales, se concluyo, que las localidades de Mandahuaz y
Malvado, son zonas criticas de peligro muy alto a la ocurrencia de movimientos en masa
(especialmente huaicos y caida de rocas) y peligros geohidrolégicos ante lluvias
periddicas y/o excepcionales.

Para los poblados de Malvado y Mandahuaz se sugiere no habitar en zonas con peligros
geoldgicos, no habitar en margenes del rio Fortaleza, asi mismo implementar defensas
riberefas, redisefiar y construir un nuevo puente en el Poblado de Malvado (para ello
se debe considerar estudios detallados, realizados por especialistas).
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1. INTRODUCCION

El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET), como ente técnico cientifico,
incorpora dentro de los proyectos de la Direccidbn de Geologia Ambiental y Riesgo
Geoldgico (DGAR), la evaluacion de peligros geoldgicos a nivel nacional; su alcance
consiste en contribuir con entidades gubernamentales en el reconocimiento,
caracterizacion y diagnéstico de peligros geoldgicos en territorios vulnerables, con la
finalidad de proporcionar una evaluacion técnica que incluya resultados vy
recomendaciones pertinentes para la mitigacion y prevencion.

La Municipalidad Provincial de Recuay, mediante el Oficio N° 256- 2018-MPR/A solicitd
a nuestra institucion, la evaluacion técnica de los poblados de Mandahuaz y Malvado
ubicados en el distrito de Paramonga, provincia Barranca, departamento de Lima, con
la finalidad de tomar acciones de prevencion y mitigacion de riesgos en estos sectores.

El INGEMMET, a través de la Direccion de Geologia ambiental y Riesgo Geoldgico
designo a los profesionales Norma Luz Sosa Senticala y Gonzalo Luna Guillen, para
realizar la inspeccién técnica, los dias 12 y13 de octubre del 2019, en coordinacién con
autoridades del sector y pobladores locales, quienes presentaron la problematica de la
zona.

Este informe se realizé en base a la informacion recabada en campo y trabajos
anteriores de evaluacion de peligros geoldgicos de la zona de estudio

El presente informe se enfoca en la evaluacion geoldgica geomorfolédgica y peligros
geohidrolégicos en las zonas afectadas (Mandahuaz y Malvado) ubicados en la
margen derecha del rio Fortaleza analizando los factores condicionantes y
desencadenantes de peligros geoldgicos.

El presente informe se pone en consideracion de la municipalidad provincial de
Barranca La informacion técnica que se consigna en el presente reporte, pretende
servir como una guia para la toma de decisiones en las medidas de prevencion y
mitigacion ante este tipo de peligros.
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1.1 ANTECEDENTES

Existen estudios previos (informes técnicos de evaluacion de peligros geoldgicos)
elaborados por el INGEMMET en el afio 2017, como respuesta a los peligros
geologicos desencadenados por el fenémeno de EL Nifio Costero, entre ellos
tenemos:

- Evaluacion Geolégica de las zonas afectadas por el Nifio Costero 2017 en
las regiones Lima-Ica (M. Ochoa et al., 2017)

Este informe se | 1lev: acabo, despu®s de que el
Costeroo se desarrollara a | o |l argo de | as ¢
excepcionales que llegaron a desencadenar diferentes fendbmenos de remocion en

masa, este informe registro 593 puntos de control geoldgico a mediana escala, analisis

cualitativo y semicuantitativa de dafios en centros poblados, carreteras, obras de

infraestructura, hidrica (reservorios, puentes, canales y bocatomas) y terrenos de

cultivos. Este informe contiene mapas que muestran las zonas afectadas segun el tipo

de evento causado por el evento del Nifio Costero en las regiones de Lima e Ica

describiendo fenédmenos como: flujos de detritos, desbordes, socavamiento fluvial,

deslizamientos, derrumbes y caidas de rocas.

- Evaluacién geoldgica de las zonas afectadas por el Nifio Costero 2017 en
laregién Ancash. (R. Conchaet al., 2017)

Este informe se generd debido a los peligros geolégicos originados en las ciudades de
Chimbote, Casma, Huarmey y poblados menores como Chasquitambo, Tortugas, Moro,
Samanco, La Rinconada, Coishco, Tambo Real Viejo, La cuadra, etc. Que fueron
afectados por el fendmeno del Nifio Costero, el cual destruyd extensas areas de cultivo,
tramos de carretera y provoco inundaciones en los valles Huarmey, Nepefia, Casma i
Huaraz, en el tramo Buena Vista Alta i Cachipampa, donde también se observaron
dafios severos por socavamiento lateral, erosion de laderas y flujos de detritos
provenientes de las quebradas transversales al rio Santa. En la cuenca Fortaleza,
también se observaron estos fendmenos ademas de derrumbes y caidas de roca cerca
al sector Chasquitambo, en resumen, numerosas obras de infraestructura fueron
afectadas (canales, pozos, puentes, etc.), en la cuenca Lamacramarca, sectores santa
y nuevo Chimbote; la ruptura en varios segmentos del canal Chinecas ocasionada por
el impacto de flujos de detritos transversales al canal, origino la inundacién y destruccion
de extensas areas de cultivo y poblados.

- Estudio de riesgos geolégicos en el Pera i Franja 4 (L. Fidel et al., 2006)

Evalu6 los factores condicionantes de los peligros geolégicos (condiciones intrinsecas),
con los cuales se elaboraron mapas de analisis de susceptibilidad: litologia,
geomorfologia (unidades geomorfolégicas y pendientes), inventario de peligros
geoldgicos, hidrogeologia, intensidad de erosion y cobertura vegetal. Se elaboraron
mapas de susceptibilidad a los movimientos en masa e inundaciones, incluyendo en
estos Ultimos, la erosion fluvial, erosion ladera y el de avenamientos; con todos estos
mapas se elaboré un mapa temético de peligros geoldgicos multiples para las regiones
de Ancash, Lima, Junin, Huanuco, Pasco, Hudnuco, Ucayali, Cusco, Madre de Dios, y
la provincia constitucional del Callao.
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- Estudio de riesgo geoldgico en laregion Ancash (Zavala et al., 2010)

Evalué la susceptibilidad a los movimientos en masa, peligros geoldgicos geo-
hidrogeolégicos y otros peligros geolégicos de la region, relacionado la frecuencia de
peligros con la complejidad geolégico i geomorfologica, la presencia de cobertura de
glaciares y lagunas, alta sismicidad y existencia de fallas geoldgicas activas, y la
presencia de fuertes lluvias normales y excepcionales en presencia del fenémeno de El
Nifio que se dan en la zona de estudio, este estudio dio como resultado: mapas de
litologia, pendientes, geomorfologia, hidrogeologia, cobertura vegetal, y uso de suelos
gue sirvieron para la elaboracion de mapas de susceptibilidad a movimientos en masa
e inundaciones.

2. GENERALIDADES
2.1 Ubicacion y accesibilidad

Los centros poblados de Mandahuaz y Malvado se ubican en la margen derecha del rio
Fortaleza.

Politicamente pertenecen al distrito de Paramonga, provincia Barranca, departamento
de Lima, cuyas coordenadas centrales UTM (WGS 84 1 Zona 18 Sur) se especifican en
el siguiente cuadro:

Tabla 1: Coordenadas de los poblados de Mandahuaz y Malvado

Poblado Coordenadas N Coordenadas E Altitud
Mandahuaz 8853560 209201 533 ms.n.m
Malvado 8856384 212210 644 ms.n.m

El acceso a estos poblados, desde la ciudad de Lima es por via terrestre, para ello se
sigue la siguiente ruta: Lima 7 Barranca i Mandahuaz i Malvado, por un tiempo
estimado de 4 horas, 55 minutos, a través de 253 km aproximadamente, esto se detalla
en la tabla 2

Tabla 2: Itinerario

Ruta Tipo de via Distancia (Km) Tiempo
Lima - Barranca Via asfaltada 161 km 3 horas, 30
minutos
Barranca - Via asfaltada 71.4 km 1 hora, 13 minutos
Mandahuaz
Barranca-Malvado Via asfaltada 67.4 km 1 hora, 10 minutos
Mandahuaz- Via asfaltada 4 km 30 minutos
Malvado
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3. ASPECTOS GEOLOGICOS

En ambas mérgenes del rio Fortaleza afloran rocas intrusivas constituidas por dioritas,
tonalitas, gabros, granodioritas y monzogranitos, las cuales corresponden a diferentes
pulsaciones magmaticas que configuran la super - unidad intrusiva reconocida como el
Batolito de la Costa (Cretacico superior-Paledgeno) (Cobbing & Sanchez, 1996). Sobre
estos afloramientos rocosos se depositan unidades inconsolidadas correspondientes a
depdsitos aluviales, coluviales, deluviales y coluvio-deluviales.

La descripcién de unidades se hizo en base a la informacion geoldgica del boletin N°33
(cuadrangulo de Huarmey-21g y Huayllapampa-21h)

3.1 Rocas intrusivas

3.1.1 Batolito de la Costa (Cretacico superior-Pale6geno)

El Batolito de la Costa es una masa inmensa y heterogénea de rocas igneas que fueron

instruidas como numerosos plutones, muchos plutones se componen de un mismo tipo

de roca (Unidad), equivalentealt er mi no estratigr8fico fAfor maci
formara un Acomplejod o s¥Wper Unidad que ser?2a
fi Gr u(Cabbing y Pitcher, 1972), a continuacion, se describe de forma somera cada

una de las super unidades identificadas en el area de evaluacion:

3.1.2 Super Unidad Patap

Compuestos en su mayoria por dioritas y gabros, han sido extensamente cortados y
metamorfizados por complejos intrusivos mas modernos. El complejo Patap instruye a
los volcanicos del Grupo Casma y es cortado por diques de direccion Andina, y
perteneceria al Cretacico Superior. (Cobbing y Garayar (1973) y Cobbing y Pitcher
(1972)

3.1.3 Super Unidad Puscao

Esta conformado por Monzogranitos, aplitas y en su mayoria granitos, Cobbing y Pitcher
(1972) dividen esta super unidad en dos: Puscao y San Jerénimo, por hallar dos tipos
diferentes de granitos.

3.1.4 Stper Unidad Santa Rosa
Se considera el componente principal del batolito y esti constituido por tonalitas y
granodioritas altamente fracturas e intemperadas, formando colinas y montafias.

3.2 Depositos Cuaternarios

Predominan principalmente depdésitos aluviales (fotografia 1), constituidos por
fragmentos subredondeados de rocas intrusivas, estos depoésitos se emplazan a manera
de terrazas en las margenes del rio Fortaleza, ademas de ello, el fenémeno de El Nifio
Costero provoco el flujo de detritos (huaicos) que en algunos casos se emplazaron sobre
depdsitos aluviales y en otros incisaron estos depésitos formando terrazas disectadas.

Otros depositos reconocidos son los coluviales (fotografia 2), bloques de roca
subangulosos que se depositan en la vertiente de las montafias y lomadas, también
existen depdsitos coluviales interestratificados con depositos aluviales, lo que los hace
indiferenciables unos de otros, a estos depdsitos se les denomina coluvio-deluviales
(también se encuentran en las vertientes de montafia).

La geologia de la zona esta debidamente representada en las figuras 3 y 4 (mapas
geoldgicos de los alrededores de Mandahuaz y Malvado)
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En el sector de Mandahuaz:

Fotografia 1. Se observan depésitos aluviales de bloques subredondeados emplazados
sobre zonas de cultivo (Malvado) (Y:212293, X: 8856662).

Fotografia 2. Se Observan Depdsitos coluviales sobre la vertiente de una colina en el
sector de Malvado (Y: 211717; X: 8856074).
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En el sector de Mandahuaz:

.,‘

Fotografla 3. Se observan’ deposﬂos aluwales recientes (bloques subredondeados no
consolidados y sin matriz aparente) emplazados sobre terrazas aluviales antiguos
(Mandahuaz).

Fotografia 4. Se observa un depésito de Abanico Aluvial dentro de la quebrada Cuyash
(Mandahuaz) (Y: 208802; X: 8854288)
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Fotografia 5: Se observan depdsitos coluvio - deluviales (interestratificacion de bloques
subangulosos, arenas, limos y arcillas) este tipo de depdsitos se observan tanto en los
sectores de Mandahuaz como en los de Malvado, depositados en las vertientes de

laderas.

Fotografia 6: Atras de la vegetacion se observa afloramientos de rocas intrusivas
pertenecientes al Batolito de la Costa (estos afloramientos rodean a ambas zonas

(Mandahuaz y Malvado).



SECTOR ENERGIA Y MINAS
x |NGEMMET Informe Técnico N° A6992

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Figura 2. Se observa evidencias del grado de fracturamiento y meteorizacion en los
afloramientos igneos del Batolito de la Costa, que produce caida de rocas.

Fotografia 7. Obsérvense Sills y diques cortando a masas igneas pertenecientes a la
super unidad Patap (dioritas y gabros) (Batolito de la Costa) en el sector de Mandahuaz.

10
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4. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Las unidades geomorfoldgicas identificadas y descritas en las areas de estudio de
Mandahuaz y Malvado son en su mayoria de caracter tectdnico-degradacional y
denudacional- erosional, formas relacionadas directamente con la arquitectura
geoldgica, la tectdnica y la litologia del substrato. Son consecuencia directa de la
actividad endbgena o derivadas del efecto de la erosion diferencial, en menor medida
se tienen geoformas de caracter depositacional o agradacional (aquellos que se
relacionan con los procesos denudativos, resaltando sobre todo las geoformas
gravitacionales, fluviales y edlicas.

Para la elaboracion de los mapas geomorfolégicos se tomaron en cuenta las unidades

litologicas de la Carta Geoldgica Nacional elaborado por INGEMMET, las cuales fueron

modificadas a una escala de trabajo menor; imagenes satelitales anteriores y
posteriores al evento de AEI Ni fo Costero del
(DEM) Alos Palsar de 12.5 m/pxl y sobre todo la informacién geolégica recopilada en

campo.

A continuacion, se describen las unidades geomorfolégicas agrupadas segun su origen
(Figura 5), identificadas en el cartografiado geomorfoldgico y representadas en los
mapas geomorfolédgicos para los poblados de Mandahuaz y Malvado.

Unidades geomorfologicas identificadas en los sectores

de Mandahuaz y Malvado.

IGEOFORMAS| UNIDAD | SUBUNIDAD |CODIGO PELIGROS ASOCIADOS
= = Asociadas con el Batolito de la
< 2 Montaria en

& o 2 £ | Montaras N : Costa, produce caida de rocas,
ESo2 roca intrusiva g =
gz g5 derrumbes y flujo de detritos
% 8 = § Colinas | Colinas y loma- Asociadas con el Batolito de la
w % ﬁ das en rocas RCL-ri Costa, produce caida de rocas,
= a Lomadas intrusivas derrumbes.

Vertiente o pie

de monte V-cd Puede generar flujo de
coluvio detritos (Huaicos)
deluvial

Vertiente V-c Genera caida de rocas
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Figura 5. Resumen de la leyenda de las unidades geomorfoldgicas identificadas en los
poblados de Mandahuaz y Malvado, con el peligro geolégico al cual estan asociados.

Pendiente de los terrenos de Malvado y Mandahuaz

La evaluacion previa de las pendientes ha sido un aspecto importante. Para la
elaboracion de los mapas geomorfolégicos y de susceptibilidad a Inundacion y erosion
fluvial.
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Para clasificar las pendientes se tomaron 6 rangos de clasificacion (figuras 4 y 5)

)l

=a =4 -4 —a -9

Terrenos llanos (<1°)

Terrenos inclinados con pendientes suaves (1°-5°)
Pendiente moderada (5-15°)

Pendiente fuerte (15°-25°)

Pendientes muy fuertes (25°-45°)

Pendientes muy escarpadas (>45°)

Donde la prevalencia fue de pendientes muy fuertes (15° 1 25°) donde se identificaron
las zonas de caidas y derrumbes, seguido de pendientes moderadas, suaves y llanas
con mayor susceptibilidad a sufrir inundaciones.

En ambas areas de estudio se tienen laderas con pendientes muy escarpadas, donde
se presentan procesos de erosion fluvial en las margenes del rio fortaleza.
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Figura 6. Mapa de pendientes de sector de Malvado (elaboracion propia-reclasificado de un DEM Alos palsar de 12m/px)
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Figura 7. Mapa de pendientes de sector de Mandahuaz (elaboracion propia-reclasificado de un DEM Alos palsar de 12m/px)
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4.1 Geoformas de Caracter Tectonico degradaciénal y Denudacional i Erosional
4.1.1 Unidad de Montafia

Se considera dentro de esta unidad a las geoformas con alturas mayores a los 300 m
respecto al nivel de base local. Se reconocen como cimas o cumbres agudas,
subagudas, semiredondeada, redondeada o tubular y estibaciones, producto de las
deformaciones sufridas por la erosion y la influencia de otros eventos de diferente
naturaleza (levantamiento, glaciacion, etc.). Sus laderas presentan una pendiente
promedio superior al 30% (Villota, 2005).

Subunidad de Montafias en rocas intrusivas (RM-ri)

Son masas de roca igneas constituidas por dioritas, tonalitas, gabros, granodioritas y
monzogranitos, que corresponden a diferentes pulsaciones magméaticas que se
disponen como diques, sills, lacolitos que configuran la super unidad intrusiva
denominada Batolito de la Costa de edad Cretacico superior i Pale6geno (Cobbing &
Séanchez, 1996).

Esta subunidad esta conformada por montafias con laderas abruptas (entre 30° y 50°)
y altamente fracturadas por procesos tectdnicos y meteorizacién fisica, alcanza
elevaciones maximas de 1520 msnm (Figura N°8), se presenta tanto en las zonas de
Malvado como en Mandahuaz, sus elevadas pendientes y altos grados de
fracturamiento las hacen susceptibles a ocasionar caidas de Rocas.

4.1.2 Unidad de Colinas y Lomadas

Esta unidad geomorfologica es de menor altura que una montafia (menos de 300 m
desde el nivel base local), las colinas presentan una inclinacion promedio de 16% en
sus laderas con cimas muy estrechas, mientras que las lomadas son de similar altura
que las colinas, pero sus cimas con mas amplias, redondeadas y alargadas con
pendientes un poco menores (8% a 16%)

Subunidad de Colinas y lomadas en rocas intrusivas (RCL-ri)

Sus alturas son menores a 300 m, las colinas presentas drenajes dendriticos
caracteristicos de esta unidad geomorfolégica, la mayoria presenta cimas redondeadas
estrechas, estan conformadas por rocas intrusivas del Batolito de la Costa
(granodioritas, granitos, gabros, monzogranitos, tonalitas, etc.), todas tienen laderas
cubiertas por bloques de roca producto del fracturamiento y la meteorizacién fisica.
(Figura 8), de igual manera esta unidad geomorfologica esta presente en ambas zonas
de estudio (Mandahuaz y Malvado).

4.2. Geoformas de Caracter depositacional y agradacional

Son geoformas que comprenden el conjunto de procesos constructivos, determinados
tanto por fuerzas de desplazamiento, como por agentes moviles, tales como: el agua de
escorrentia, glaciares, corrientes de deriva litoral y corrientes de marea, factores que
tiende a nivelar de manera positiva la superficie terrestre (Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi, 2005)

4.2.1 Unidades de Piedemonte

Subunidad de vertiente o piedemonte aluvial (V-al/P-al)
Unidad genética correspondiente a una planicie inclinada con topografia de glacis se
extiende al pie de sistemas montafiosos, y escarpes de altiplanicies, ha sido formado
por la sedimentacion de las corrientes de agua estacionales. Esta constituido por
sucesiones de abanicos aluviales y aluvio-diluviales, incluidos algunos conos de
deyeccion de igual o diferente composicién granulométrica.
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Se encuentran en su mayoria en las quebradas Huacchua, San Marcos y algunos
sectores del rio Fortaleza y Purisima (En la zona de malvado), forman conos de
deyeccion y abanicos aluviales (Figura 09), en la zona de Mandahuaz se ubican este
tipo de geoformas en su mayoria en las quebradas Huancar, Maray Colca, Cuyash, y la
parte alta del rio fortaleza limite superior del sector de Malvado (Figura 12).

Subunidad de vertiente o piedemonte aluvio-torrencial (P-at)

Estan conformadas por planicies inclinadas a ligeramente inclinadas, suelen ser amplias
y se ubican al pie de las estibaciones andinas y sistemas montafiosos. Esta formado por
la acumulacién de sedimentos transportados por corrientes de agua de caracter
excepcional provocadas por lluvias anémalas, usualmente asociadas al fenomeno de
i EI Ni foo |l a pendiente de est af° (igegad eno

Subunidad de vertiente coluvial de detritos (V-c)

Son depdsitos de bloques de roca en la base de las laderas de montafiosa, los bloques
suelen ser de igual tamafio y misma litologia, se producen por caidas, vuelcos y
meteorizacion fisica, con caracter granodecreciente los bloques mas angulosos suelen
depositarse en la base.

Son geoformas que se encuentran en la zona de estudio (Malvado y Mandahuaz) se
dan en laderas escarpadas. Se producen por efectos de la meteorizacion fisica de las
rocas igneas, y el fracturamiento tecténico que han sufrido. (Figura 13)

Subunidad de vertiente o pie de monte coluvio-deluvial (V-cd)

Se producen por el intercalamiento de depdésitos coluviales y deluviales de manera
interestratificada lo que hace dificil individualizarlas, se presentan en las laderas de
montafias y colinas con pendientes moderadas en ambas zonas de estudio, y son
producto de la meteorizacibn de las rocas igneas, los materiales deluviales son
limoarcillos intercalados con gravas (Figura 14 y 15).

4.2 2 Unidades de Planicies.

Subunidad de terrazas aluviales (T-al)

Son remanentes de anteriores niveles de sedimentacion, en las cuales se ha insisado
la corriente como consecuencia de rejuvenecimiento del paisaje: Los niveles mas altos
son lo mas antiguos.

Geodinamicamente, esta subunidad esta asociada a procesos de erosion fluvial, cuando
el rio recupera cursos fluviales antiguos. (Vilchez et al.,2019) (Figura 10).

En las zonas de estudio se presentan el cauce principal del rio Fortaleza y rio Purisima,
es en esta subunidad geomorfolégica donde se acentian los pueblos de Malvado y
Mandahuaz ademas de sus areas de cultivo.

Subunidad de terrazas aluviales altas (Ta-al)

Son los niveles mas antiguos de deposicion aluvial fueron disectados por los cauces de
los rios Purisima y Fortaleza también se les puede ubicar en las quebradas Cuyash,
Huancar (Mandahuaz) (Figura 11) y San Marcos (Malvado).

Estas unidades geomorfoldgicas se representan en las figuras 16 y 17.
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En el sector de Mandahuaz:

Figura 8. Obsérvese terrazas aluviales (T-al (1) y T-al (2)) en ambas margenes del
actual cauce del rio Fortaleza en los alrededores del poblado de Mandahuaz, en el fondo
de la imagen se distinguen las unidades de colina y lomada (< 300 m) y montafas (>

300 m) en rocas intrusivas.

Figura 9. Se observan Abanicos aluviales (P-al) al pie de montafias en rocas intrusivas,
también observa una terraza aluvial alta (Ta-al) por encima de un cauce estacional en
la quebrada Cuyash (Mandahuaz).

GECHtish

Figura 10. Se Identificaron Terrazas aluviales altas (T-al) en la quebrada Cuyash
(Mandahuaz)
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Figura 11. Se observa la secuencia de diferentes depdsitos proluviales (Ta-al), cada
nivel representa un evento diferente, siendo los mas antiguos los de la base, obsérvese
la presencia de fragmentos de troncos de arboles secos arrastrados por el flujo del afio
2017, representado por flechas azules con bordes blancos.

Sector de Malvado:

Figura 12. Se puede apreciar un abanico aluvial (P-at) en la salida de la quebrada
Huashua (Malvado) (linea de color rojo), que se formé en el afio 2017, entre terrazas
aluviales altas (Ta-al). Ademas, se observa las montafias en rocas intrusivas.
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