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Resumen

La Cordillera de Cutucu representa un subdominio morfoestructural de
la Zona Subandina (ZSA) que se extiende al sureste del Ecuador. Se en-
cuentra limitada por la cuenca del rio Santiago al sur, por el rio Pastaza
al norte, al oeste por las estribaciones orientales de la Cordillera Real y al
este por la Llanura Amazédnica. La escasa investigacion previa sobre los
aspectos geomorfoldgicos de la seccion norte de la Cordillera de Cutucu
ha limitado la interpretacion integral de sus estructuras geoldgicas y la
litoestratigrafia regional. En este contexto, la presente investigacion de-
talla las caracteristicas geomorfoldgicas de esta area a partir de técnicas
de fotointerpretacién de MDT, imagenes satelitales, y su relacién con la
litoestratigrafia levantadas en jornadas de campo en el segmento norte
de la Cordillera de Cutucu. Este analisis geomorfoldgico describe al An-
ticlinal de Macuma, donde afloran cuarzoarenisca y calizas cretacicas de
las formaciones Napo y Hollin como parte de los flancos del anticlinal,
mientras que formando su nucleo se encuentran brechas volcanicas,
litoareniscas volcanicas y arcosas del Jurasico-Cretacico, de la Formacion
Chapiza, sobreyaciendo a lutitas calcéareas fosiliferas paleozoicas de la
Formacion Macuma, mientras que en su nucleo se encuentran volca-
nosedimentos de la Formacion Chapiza del Jurasico Medio al Cretacico
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Inferior y por lutitas calcareas fosiliferas de la Formacion Macuma del
Paleozoico. Asimismo, se describe al Anticlinal de Pumbuis llamado asi
por la localidad, el cual se extiende de sur a norte, desde el rio Tayuntsa
hasta el rio Macuma, caracterizado por la presencia de estructuras tipo
chevrones dispuestos como fajas alargadas y escalonadas buzando hacia
el este, donde afloran volcanosedimentos de la Formacién Chapiza, so-
breyacidos en discordancia por cuarzoareniscas de la Formacién Hollin.

Palabras clave: Geomorfologia, fotointerpretacion, anticlinal, relieves estruc-
turales, chevrones, geoformas.

Abstract

The Cutucu Cordillera represents a morphostructural subdomain of the
Sub-Andean Zone that extends to the southeast of Ecuador. It is limited
by the Santiago River basin to the south, by the Pastaza River to the
north, to the west by the eastern foothills of the Cordillera Real, and to
the east by the Amazon Plain. The scarce previous research on the geo-
morphological aspects of the northern section of the Cutuct Mountain
Range has limited the comprehensive interpretation of its geological
structures and regional lithostratigraphy. In this context, the present
investigation details the geomorphological characteristics of this area
from DTM photointerpretation techniques, satellite images, and their
relationship with the lithostratigraphy lifted for the present investigation
in the northern segment of the Cutucu Cordillera.

This geomorphological analysis describes the Macuma Anticline with
northward dipping, where Cretaceous quartz-sandstones of the Hollin
Formation outcrop as part of the flanks of the anticline, overlain by
sandstones, calcareous mudstones, limestones of the Napo Formation,
while at its core are volcanic breccias, volcanic litharenites, and arkoses
of the Chapiza Formation from the Middle Jurassic to Early Cretaceous
and fossiliferous calcareous shales of the Macuma Formation of the
Paleozoic. Likewise, the Pumbuis Anticline is described, which extends
from south to north, from the Tayuntsa River to the Macuma River,
characterized by the presence of chevron-type structures arranged as
elongated and stepped bands dipping towards the east, where volca-
nosediments of the Chapiza Formation outcrop, unconformably overlain
by quartz-sandstones of the Hollin Formation.

[Keywords: Geomorphology, anticline, structural reliefs, chevrons, Iandforms.]
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INTRODUCCION

La Cordillera de Cutucu se ubica al sur-este del Ecuador, y forma parte de
la Zona Subandina conformada ademas por el Levantamiento Napo y por
la Depresion Pastaza que en conjunto representan subdominios morfoes-
tructurales definidos por pliegues y fallas de empuje tectonicamente activas,
desarrollado en conjunto hacia el este de la Cordillera Real (Rivadeneira et
al., 1999; Baby et al., 2013; Gutiérrez et al., 2019; Vallejo et al., 2021; Reyes
et al., 2025) (Figura 1A).

El area de estudio cubre la seccion norte de la Cordillera de Cutuctu
limitada al oeste por las estribaciones orientales de la Cordillera Real, al este
por la Cuenca Oriente, desde el rio Pastaza al Norte hasta el rio Mangosiza
al sur (Figura 1B).

La Cordillera de Cutucu ha sido interpretada como una estructura en
flor positiva por Christophoul (1998), resultado del proceso de inversion
de un sistema transpresivo pre-cretacico, donde afloran las formaciones
Santiago y Chapiza (de edad Jurasico Inferior y Jurasico Medio al Cretacico
Inferior respectivamente), con un basamento pre-Cretacico afectado por
antiguos plegamientos ocurridos durante los periodos Paleozoico y Jurasico
(Tschopp, 1953); se ha interpretado ademas que la Cordillera de Cutucu se
encuentra deformada por un complejo sistema de fallas inversas relacionado
a la inversion de tipo transpresivo de un rift abortado del Tridsico Superior
al Jurasico Inferior orientado NNE-SSO (Baby et al., 1999; Christophoul,
1998; Diaz et al., 2004).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio. A. Esquema de regiones morfotecténi-
cas del Ecuador. Modificado de Vallejo et al. (2021) y Romero Céndor et al. (2023). B.
Ubicacion de la seccion Norte de la Cordillera de Cutucd.
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Corroborando esta hip6tesis Christophoul (1999) menciona que, el na-
cleo de la Cordillera de Cutuct esta constituido por la Formacién Santiago
que corresponde al relleno sedimentario del rift Tridsico, coincidiendo con
lo mencionado por Geyer (1974), Pindell y Tabbutt (1995), Romeuf (1995)
y Gaibor et al. (2008), quienes afirman que, la Formacién Santiago puede
ser identificada tanto en la Cordillera de Cutucti como en la Cordillera
del Condor y se extiende hacia el centro sur de la Cuenca Santiago. Por
otra parte, Gutiérrez et al. (2019) y Gramal et al. (2021), proponen que la
evolucion de la Zona Subandina esta vinculada al desarrollo de un arco
magmatico relacionado con procesos de subduccion en el Cretacico Tardio
— Cenozoico y una cuenca antepais flexural, donde un cinturén de pliegues
y cabalgamiento correspondiente a la ZSA involucra un proceso de cani-
balizacion del relleno de cuenca mas antiguo incorporado a depdsitos mas
jovenes durante la exhumacion de los Andes.

En cuanto a la geomorfologia de la zona, el estudio realizado por Reyes
et al. (2025) analiza la morfologia de la culminacién norte de la Cordillera
de Cutucd, sobre la desviacion del rio Macuma alrededor del nicleo del
anticlinal, mediante el uso de indicadores e indices geomorficos, siendo
este uno de los pocos estudios geomorfoldgicos existentes a lo largo de la
Cordillera de Cutuct. En este contexto, esta region en especifico carece
de estudios detallados sobre sus aspectos geomorfoldgicos, lo que limita la
interpretacion integral de sus estructuras geoldgicas. Investigaciones pre-
vias no han incorporado parametros morfologicos observables en imagenes
satelitales, ni correlacionado texturas superficiales con unidades geoldgicas,
omitiendo informacién clave para comprender la interaccion entre tectonica
y procesos exdgenos. La escasa informacion morfoldgica genera interpre-
taciones incompletas del relieve, subestimando procesos que modelan el
paisaje y dificultando la caracterizacion precisa de las unidades geoldgicas.
Como resultado, se limita el desarrollo de modelos predictivos mas precisos
y el disefio de estrategias efectivas de manejo territorial o exploracion de
recursos.

En este contexto, el objetivo de esta investigacion es presentar un anali-
sis geomorfologico de la seccion norte de la Cordillera de Cutucd, mediante
técnicas de fotointerpretacion digital a partir de imagenes satelitales y MDT
con la finalidad de correlacionar los rasgos morfoldgicos identificados con
unidades y/o formaciones geoldgicas existentes en estudios previos y en
el levantamiento de informacion geoldgica en campo desarrollada por el
IIGE, para la elaboracién de las hojas geoldgicas Macas y Macuma, escala
1:100.000, en el afio 2024, con el fin de obtener un patrén litolégico a re-
plicar en zonas inaccesibles.

Dentro del analisis para el presente estudio se ha subdividido la Cordi-
llera de Cutuct en tres unidades morfoldgicas, el Anticlinal de Macuma, el
Anticlinal de Pumbuis y los relieves montafnosos de la cordillera rodeados
por depositos provenientes de la actividad del volcan Sangay.
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MARCO GEOLOGICO

La morfologia de la Margen Noroccidental Sudamericana (MNS) se carac-
teriza por el desarrollo de los Andes del Norte, que en Ecuador mantie-
nen tendencia NNE-SSO y se componen de dos cordilleras genéticamente
distintas: la Cordillera Occidental separada por el Valle Interandino de la
Cordillera Real. La Cordillera Real constituye un nicleo de rocas sedimen-
tarias e intrusiones del Paleozoico a Mesozoico metamorfizadas (Spikings
et al., 2021). Al oriente, la Cordillera Real limita al este con la ZSA; la ZSA
es considerada como el wedge-top andino, es decir un cinturén corrido y
plegado, el cual es considerado una zona de transicién entre rocas meta-
morficas de la Cordillera Real y rocas sedimentarias de la Cuenca Oriente
(Gutiérrez et al., 2019; Gramal et al., 2021). Se compone de tres subdomi-
nios morfoestructurales el Levantamiento Napo en el norte, la Cordillera
de Cutuct en el sur, que constituyen dos grandes estructuras antiformes
separadas por la Depresion Pastaza (Baby et al., 2013; Romero et al., 2021).

La Cordillera de Cutuct corresponde a un mega-pliegue anticlinal li-
mitado por fallas de rumbo, con un basamento del Paleozoico que incluye
cuarcitas y filitas de la Formaciéon Pumbuiza (Tschopp, 1953), asi como
estratos finos y laminaciones de areniscas grises calcareas intercaladas con
limolitas y calizas tipo mudstone asociadas a la Formacion Macuma (IIGE,
2024Db), asi también rocas volcano-clasticas y volcanicas del intervalo Tria-
sico a Jurasico, correspondientes a las formaciones Santiago y Chapiza
(Christophoul, 1998). Gaibor et al. (2008) subdividen a la Formacion San-
tiago en tres miembros, a la base el Miembro Rio Santiago que consiste en
calizas y areniscas calcareas; sobreyaciendo a este en concordancia aparece
el Miembro Yuquianza que incluye lutitas negras ricas en materia organica;
y al tope se encuentra al Miembro Patuca que incluye areniscas, limolitas y
lutitas negras con intercalaciones basalticas correspondiente al volcanismo
continental de tipo toleitico descrito por Romeuf ez al. (1997), dentro de la
Formacién Santiago en la Cordillera de Cutucu.

La Formacion Chapiza comprende una sucesion de sedimentos con-
tinentales clasticos, de bajo buzamiento, sobreyacidos por la Formacién
Misahualli, Tschopp (1953) menciona que, en la Cordillera de Cutucu la
Formacion Chapiza aflora como limolitas rojas y areniscas, grises y rosadas,
con finos horizontes de anhidrita, dolomita y yeso. Dashwood y Abbotts
(1990), subdividen a esa formacion en tres miembros: Miembro Inferior
constituido por intercalaciones de lutitas y areniscas con niveles de yeso y
anhidrita, Miembro Medio conformado por una intercalacion de lutitas y
areniscas sin presencia de evaporitas y el Miembro Superior que contiene
lutitas rojas, areniscas, conglomerados y rocas volcanoclasticas, siguien-
do la litoestratigrafia propuesta por Tschopp (1953). Por otro lado, para
Christophoul (1999), la Formaciéon Chapiza se deposité en un ambiente
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continental de tipo fluvial a lacustre costero para el Miembro Inferior y el
Miembro Medio, mientras que, para el Miembro Superior se propone un
ambiente continental. En funcion a la presencia de rocas volcanoclasticas
en la secuencia se considera que la Formacién Chapiza es contemporinea
con el arco volcanico Misahualli. En el Cretacico Inferior, inicia la fase de
deposito de sedimentos de la Formacién Hollin, interpretada como de-
positos fluvio lacustres y de rios trenzados (White et al., 1995), previo al
deposito de las rocas de la Formacion Hollin existié un proceso erosivo
de las secuencias jurasicas y paleozoicas de la Cuenca Oriente (Barragan et
al., 2004). En el intervalo del Aptiano al Campaniano, en un ambiente de
transgresion marinas se depositan calizas y lutitas de la Formacion Napo,
asi como secuencias de areniscas asociadas a ciclos regresivos y progradantes
en un sistema de deltas (Ye, 2014).

METODOLOGIA

Esta investigacion se desarrollé en cinco etapas. LL.a primera consistié en
la recopilacion de informacién bibliografica de estudios previos realizados
en la Cordillera de Cutuct, asi como en la obtencién de mapas geoldgicos
historicos (IIGE, 2017), mapas geomorfologicos (SIGTIERRAS, 2015) y
mapas geopedoldgicos en diferentes escalas. Para el proceso de fotointer-
pretacion, se utilizaron insumos de tipo raster como Modelos Digitales
del Terreno (MDT) de alta resolucion, con un tamano de pixel de 3 x 3 m
(SIGTIERRAS, 2012), mosaico de imagenes satelitales LLandsat, ortofotos
y anaglifos (IIGE, 2024a) e insumos de tipo vector como cartografia base
a escala 1:50.000 (IGM, 2013), que incluye curvas de nivel, red hidrogra-
fica, poblados y vias, entre otros elementos. El objetivo de esta etapa fue
construir una base de datos dinamica, a partir de la cual se analizaron, sin-
tetizaron y depuraron datos utilizados en las siguientes etapas del estudio.

En la segunda etapa, se elabor6 una base de datos en formato shapefile
de tipo poligono, que incluye atributos como el nombre de la geoforma, la
unidad genética, los parametros morfolégicos y morfométricos, asi como la
asociacion litolégica. Ademads, como parte del analisis de rasgos morfolo-
gicos, se cred una base de datos en formato shapefile de tipo polilinea para
representar los lineamientos estructurales, los cuales fueron fotointerpre-
tados y compilados a partir de estudios.

En la tercera etapa, se realiz6 el procesamiento y la generacién de
insumos para la fotointerpretacion, como el mapa de sombras (Figura 2A),
el mapa de pendientes (Figura 2B) clasificado en diez rangos, procesados a
partir de un MDT con un tamaino de pixel de 3x3 metros (SIGTIERRAS,
2012), imagenes satelitales galeria Esri, Maxar, Earthstar Geographics y GIS
User Community (Figura 3A) y la composicién RGB (5,3,2) del mosaico de
imagenes Landsat 8 (Figura 3B).
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Figura 2. Insumos cartograficos para fotointerpretacién, procesados a partir de un MDT
con un tamano de pixel de 3x3 metros (SIGTIERRAS, 2012). A. Mapa de sombras o hill-
shade. B. Mapa de pendientes de drea de estudio, clasificada en diez categorias.

La cuarta etapa consisti6 en la fotointerpretacion digital mediante la
herramienta de visualizacion 3D del software QGIS 3.16, a partir del Mo-
delo Digital del Terreno (MDT). Para ello, se superpusieron diversas capas
como: ortofotos, mapa de sombras, anaglifos, imagenes satelitales, mapas
de pendientes, mapas de elevacion, curvas de nivel, red hidrografica y car-
tografia geologica y geomorfologica existente. En este proceso, se aplicaron
criterios de fotointerpretacion para la delimitacién de geoformas, basados
en Vargas (1992), Delgado ez al. (2010), Smith ez al. (2011) y Naranjo (2015).
Estos criterios incluyeron caracteristicas morfoldgicas, como las formas de
la cima, la vertiente y el valle, identificaciéon de parametros morfométricos
como la pendiente (Tabla 1), el desnivel relativo, la longitud de la vertiente,
el cambio de tonalidad, texturas, vegetacion, patrones de drenaje (Tabla 2)
y la correlacion de las diferentes geoformas con la litologia levantada en los
trabajos de campo realizados durante el levantamiento de informacion para
la realizacion de las hojas geoldgicas Macas y Macuma, escala 1:100.000,
realizadas por el IIGE en el ano 2024.
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Figura 3. Insumos cartograficos para fotointerpretacién. A. Imagenes satelitales galeria
Esri, Maxar, Earthstar Geographics y GIS User Community. B. Composicién RGB (5,3,2)
del mosaico de imagenes Landsat 8.

Finalmente, en la quinta etapa, se elaboré el mapa geomorfolégico
de tipo analitico de la seccidon norte de la Cordillera de Cutucu, escala
1:100.000. La representacion cartografica se bas6 en la degradacion de co-
lores segtn la unidad genética de cada geoforma (Tabla 3), utilizando una
gama de colores adaptada de Gustavsson et al. (2006), Serrano et al. (2004),
Gustavsson y Kolstrup (2009) y Smith et al. (2011).
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Tabla 1. Criterios de fotointerpretacion asociados a la pendiente del terreno. Adaptado de Robert-
son et al. (2013).

Clase Pendiente (%) Caracteristicas Geoformas comunes
1 0-2 Terrenos planos Llanuras de inundacion, terrazas
2-5 aluviales

3 5-12 Terrenos asociados con depésitos Terrazas y piedemontes

aluviales clasto-soportados
12-25

5 25-40 Terrenos con depositos pedregosos Conos torrenciales
matriz soportados

6 40-70 Terrenos con sedimentos variables, Laderas coluviales finos
incluyendo coluviones y sustratos
arcillo-limosos

7 70-100 Terrenos con depositos coluviales Laderas coluviales gruesos
gruesos Yy sustrato arcillo-limoso

8 100-150 Rocas volcanoclasticas Relieves montafiosos

9 150-200 Areniscas, conglomerados Cornisas de mesa, frente de cuestas,

10 >200 escarpes de deslizamiento

Tabla 2. Criterios de fotointerpretaciéon asociados a patrones de drenaje segun el tipo de geoformas.
Adaptado de Robertson et al. (2013).

Patron de drenaje Caracteristicas Geoformas comunes

Radial Lavas y piroclastos Conos volcanicos

Anular Rocas sedimentarias y/o volcanicos Domos y conos volcanicos disectados
inclinados

Rectangular Rocas fuertemente fracturadas Macizos igneos y metamorficos

Enrejado Rocas sedimentarias duras y blandas Rocas sedimentarias plegadas
intercaladas

Dendritico Rocas intrusivas y sedimentos Macizos igneos o llanuras disectadas
homogéneos

Trenzado Aluvial Piedemonte

Meandricos, anastomosados Aluvial Llanuras de inundacion

Tabla 3. Escala de colores adoptados para la elaboraciéon de los mapas geomorfoldgicos. Adaptado
de Serrano et al. (2004), Gustavsson et al. (2006), Gustavsson y Kolstrup (2009) y Smith et al. (2011).

Unidad genética Valores RGB (Red/Green/Blue)

Estructural R:196 / G:42 / B:79 —
Denudativo R: 191/ G: 43/ B:0 )
Deposicional R: 168/ G: 168 /B: 0 —
Volcanica R:255/G:190 / B:190

Fluvial R:112 / G:173 / B:71 o
Poligénicas R:205 / G:154 / B:248 s
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RESULTADOS

Como resultado de la interpretacion geomorfoldgica realizada en este tra-
bajo se identificaron diversas formas del relieve, clasificadas en funcién de
su génesis, entre ellas geoformas de origen estructural como superficies de
cuestas (Cu), formando los flancos del Anticlinal de Macuma (AM) al norte
y del Anticlinal de Pumbuis (AP) al sur; al oeste geoformas de origen vol-
canico, formadas por un depdsito de una avalancha de escombros, producto
de la actividad del volcan Sangay, dispuestas como una amplia planicie con
pendientes suaves, donde se distinguen monticulos de cimas redondeadas
denominados hummocks, mientras que, hacia el este, en las estribaciones
orientales subandinas y parte de la llanura Amazoénica las geoformas iden-
tificadas, corresponden a relieves estructurales (RE) y anticlinales orienta-
les (AO), donde las rocas con mayor resistencia a la meteorizacion se han
modelado en forma de chevrones y barras (Ba) dispuestos como parte de
los flancos de los pliegues, asi también se distinguen relieves colinados
(RC), conos de esparcimiento (CE) y formas del relieve aisladas, donde sus
rasgos estructurales practicamente se han borrado por efectos de la erosion,
quedando tnicamente los restos de antiguas superficies estructurales (RSE)
observados en la Figura 4.
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Figura 4. Unidades morfoldgicas de la seccidon norte de la Cordillera de Cutucu y parte
de la Llanura Amazédnica.
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Anticlinal de Macuma

Se ubica al norte de la Cordillera de Cutuct, se interpreta como un anti-
clinal orientado N-S, donde se han desarrollado geoformas de origen es-
tructural como superficies y vertientes de cuestas, dispuestas como parte
de los flancos del pliegue, con pendientes medias de 12% a 25%, el centro
del anticlinal ha sido afectado por procesos erosivos que lo han modelado
como un relieve de morfologia alargada, con cimas agudas y vertientes irre-
gulares, fuertemente disectado (Figura 5), dejando expuesta una sucesion de
estratos de limolitas y areniscas de color pirpura y rojizo de la Formacion
Chapiza del Jurasico Medio al Cretacico Inferior, cubiertas por derrubios
y coluviones desprendidos desde los escarpes que lo rodean, y disectado
por un encanonamiento producto de la dindmica fluvial del rio Macuma.
Al este del anticlinal los relieves estructurales se presentan como hogbacks,
desarrollados entre estratos resistentes a la erosiéon, donde los buzamientos
son mayores a los 45° (Villota, 2005), estos se alinean de norte a sur, con
pendientes muy fuertes a escarpadas, formando superficies inclinadas con
buzamiento hacia el este (Figura 6).

Segln los trabajos de campo realizados en la hoja geolégica de Macuma
(IIGE, 2024b), al este de la Comunidad Kuri se encuentran las Cavernas
de Anaconda, (PC-01, coordenadas UTM-WGS84 18S: 177 744 E y 9 773
358 N) donde afloran calizas fosiliferas de la Formacién Napo, con estrati-
ficacion subhorizontal (So: 297/12), formando en su interior estalactitas y
estalagmitas producto de la precipitacion de los carbonatos (Figura 7). La

£
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|

Figura 5. Fotografia panoramica del Anticlinal de Macuma, delimitacién de geoformas.
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Figura 6. Mapa geomorfolégico del Anticlinal de Macuma. A. Geoformas identificadas en
el Anticlinal de Macuma. B. Esquema geoldgico-geomorfolégico del Anticlinal de Macuma.
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Figura 7. A. Cavernas de Anaconda donde aflora la Formacién Napo, presencia de esta-
lagmitas y estalactitas. B. Afloramiento de calizas tipo mudstone de la Formaciéon Napo
dispuesto en estratos tabulares con presencia de bitumen. C. Fésiles encontrados en la
Formacién Napo.

morfologia de este sector corresponde a laderas con pendientes abruptas y
escarpadas, que alcanzan desniveles relativos de hasta 160 metros, formando
el frente de la superficie de cuesta (Figura 6). El cambio de morfologia iden-
tificado en MDT e imagenes satelitales permitié definir el contacto entre
las formaciones Hollin y Napo, donde se distinguen capas inclinadas con
pendientes suaves a moderadas que han resistido al proceso de erosion, asi
como relieves estructurales de tipo hogback, y vertientes de cuesta (Figura
6), litologicamente asociados a la Formacion Hollin segin los afloramientos
encontrados en las comunidades de Santa Lucia y Wisu (PC-02, coordena-
das UTM-WGS84 18S: 193 665 E, 9 766 713 N), donde aflora una arenisca
cuarzosa, de grano medio, bien sorteada con pequenas intercalaciones cen-
timétricas de arcillolitas color beige, sus estratos se presentan un rumbo
N68°E, con un buzamiento de 18° hacia el NO (Figura 8).

Al sur del anticlinal formando parte de la vertiente de cuesta, en las
coordenadas UTM-WGS84 18S: 192 071 E, 9 764 493 N (PC-03), afloran
rocas cretacicas de la Formacioén Chapiza, como una secuencia sedimentaria
de limolitas y areniscas de color purpura formando vertientes irregulares de
fuerte diseccion con pendientes de muy fuertes a escarpadas y desniveles
relativos que alcanzan los 200 metros, donde no ha sido posible identificar
el contacto con la Formacién Hollin.
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Figura 8. A. Afloramiento de la Formacién Hollin dentro de un candn fluvial, formado
por la erosién del rio Tayuntza en la comunidad Wisu. B-C. Areniscas color beige con
estratificacién cruzada.

Por efecto de la inversion tecténica y por procesos de erosiéon han
quedado expuestas rocas del Paleozoico de la Formacién Macuma en el
sector Quebrada Colorada, via Macas-Taisha, compuesta por una secuencia
de calizas estratificadas tipo wackestone y packstone, con contenido de fésiles
de braquidépodos, briozoos y crinoideos. Producto de actividad karstica se
han generado cavidades que disuelven los carbonatos, ademas, en la base y
el techo de estas cavidades se generan estalactitas y estalagmitas (Figura 9).

La Formacién Macuma descansa en discordancia angular sobre la For-
macién Pumbuiza (Tschopp, 1953; Baby ez al., 1998); este contacto no ha
sido observado, sin embargo se asume por posicion estratigrafica.

Mediante fotointerpretacion se identificaron estructuras geologicas
tipo fallas inversas, y lineamientos estructurales con una orientaciéon pre-
ferencial NNE-SSO cortadas por una falla dextral que divide el Anticlinal
de Macuma con el Anticlinal de Pumbuis al sur (Figura 4), asi también el
levantamiento de informacion en campo permitié correlacionar las dife-
rentes unidades geomorfoldgicas con la litologia encontrada, facilitando la
interpretacion de contactos geoldgicos en zonas de dificil acceso, tomando
como referencia los marcadores geomorfoldgicos caracteristicos de la Zona
Subandina como superficies y frentes de cuestas tipicos de las formaciones
Hollin y Napo (Figura 10).
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Figura 9. A. Afloramiento Formacion Macuma, via Macuma-Taisha, sector Quebrada
Colorada presencia de estalactitas. B. Calizas estratificadas tipo wackestone y packstone.
C. Fosiles de braquiépodos, briozoos y crinoideos.

Anticlinal de Pumbuis

El anticlinal de Pumbuis se extiende en direccién N-S, desde el rio Tayunt-
sa, afluente del rio Chapiza, hasta el rio Macuma al norte. Este pliegue esta
disectado longitudinalmente por una falla dextral de escala regional, la cual
constituye un rasgo estructural prominente que segmenta el anticlinal en
dos bloques diferenciados (Figura 4 y Figura 10). En su flanco oriental, el
limite estructural estd definido por la falla Macuma, una estructura de rum-
bo NNE-SSO y buzamiento hacia el oeste, que controla el levantamiento
y la configuracion tectonica del flanco oriental de la Cordillera de Cutuctu
(Egliez et al., 2003). En este sector, la morfologia del anticlinal presenta una
transicion desde geoformas de tipo chevrones ubicados al este, hasta restos
de superficies estructurales ubicados en el centro del anticlinal (Figura 11).
Hacia el oeste, el limite esta representado por relieves montanosos caracte-
rizados por cimas agudas y vertientes irregulares, desarrollados sobre rocas
volcanoclasticas pertenecientes a la Formacion Chapiza (Figura 12).
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Figura 10. Unidades litologicas interpretadas a partir de las unidades geomorfolégicas
fotointerpretadas en el anticlinal de Macuma.

En el flanco oriental del anticlinal, en contacto estructural con la falla
Macuma, se desarrollan fajas alargadas de chevrones con buzamientos hacia
el este que varian entre 35° y 45°, pendientes escarpadas, baja densidad de
drenaje y morfologias triangulares y escalonadas (Figura 11). Estas geofor-
mas se relacionan con la presencia de una secuencia litolégica compuesta
por intercalaciones de cuarzoareniscas de alta resistencia, y niveles delga-
dos de limolitas, arcillolitas o lutitas mas susceptibles a la erosion (Villota,
2005), lo cual sugiere una posible correlacion con la Formacion Hollin
(Figura 12).
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1:100.000.
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Figura 12. Unidades litoldgicas interpretadas a partir de las unidades geomorfoldgicas
fotointerpretadas en el Anticlinal de Pumbuis.

Adicionalmente, se observan superficies estructurales de tipo cuesta y
sus respectivos frentes, geoformas conformadas por capas suavemente incli-
nadas con buzamientos entre 5° y 12° hacia el este. Estas estan rodeadas por
vertientes irregulares fuertemente disectadas, donde predominan patrones
de drenaje subdendriticos a paralelos, pendientes que oscilan entre muy
fuertes y escarpadas, y desniveles topograficos de hasta 600 metros. Este
conjunto morfolégico muestra similitudes con los relieves presentes en el
Anticlinal de Macuma, hacia el norte, donde afloran litologias correspon-
dientes a la Formacién Chapiza.
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En el sector de Cuchaentza (PC-04, coordenadas UTM-WGS84 18S:
180 930 E, 9 764 880 N) las capas inclinadas presentan un buzamiento
hacia el norte, formando una superficie de cuesta con fuerte diseccion,
drenaje subdendritico, con pendientes moderadas a fuertes y escarpes con
desniveles relativos que alcanzan los 100 metros (Figura 11).

En el centro del anticlinal la morfologia es irregular, contrastando con
las geoformas circundantes (cuestas y chevrones). En las zonas topografi-
camente mads bajas, se observan vertientes irregulares con elevado grado
de diseccion, donde algunos drenajes no presentan continuidad y las cur-
vas de nivel se cierran formando depresiones circulares. Estas depresiones
podrian estar asociadas a la presencia de dolinas generadas por procesos
de disolucién karstica, tipicos de terrenos carbonatados, como las calizas
(Goudie, 2004).

A partir del analisis morfoestructural y de los afloramientos identifica-
dos en el Anticlinal de Macuma, se establece una correlacién entre las are-
niscas cuarzosas de la Formacion Hollin y las geoformas estructurales tipo
cuesta y chevrones interpretadas en este trabajo. En tanto, las vertientes que
rodean las superficies estructurales de cuesta, por su posicion estratigrafica
y similitud morfoldgica, son asignadas a la Formacion Chapiza (Figura 11).

Segtin los trabajos de campo realizados en la hoja geoldgica de Macuma
(IIGE, 2024b), al norte del anticlinal (PC-05, coordenadas UTM-WGS84
18S: 188 153 E, 9 766 834 N), aflora una intercalacion de calizas de tipo
mudstone hasta wackestone de color gris, formando relieves con baja densidad
de drenaje y cimas suavizadas asociadas a la Formacién Macuma (Figura
9 y Figura 12).

Relieves montanosos de la Cordillera de Cutucu

Se ubican en el oeste de la Cordillera de Cutucu (Figura 5), colindando con
la hoja geoldgica de Macas, escala 1:100.000, donde se extienden relieves
montanosos orientados de norte a sur, que alcanzan los 1.900 msnm, con
cimas agudas, vertientes irregulares de disectadas a muy disectadas, drenaje
subdendritico y pendientes de muy fuertes a escarpadas (100-150%).

Segun los trabajos de campo realizados en las hojas geoldgicas de Ma-
cas y Macuma (IIGE, 2024b), en la comunidad Suants (PC-06, coorde-
nadas UTM-WGS84 18S: 168 217 E, 9 750 676 N) aflora una secuencia
sedimentaria de limolitas y arcillolitas de color rojizo estratificadas (So:
085/81), sobreyacidas por rocas volcanoclasticas de color marrén a violeta de
la Formacién Chapiza, asi también, en el cerro Yuranga (PC-07coordenadas
UTM-WGS84 18S: 160 535 E, 9 750 911 N), afloran secuencias sedimen-
tarias de limolitas masivas intercaladas con areniscas muy finas dispuestas
en capas lateralmente continuas, de espesores centimétricos a decimétricos
con estratos buzando hacia el oeste (245/30 y 272/38) (Figura 13).
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Figura 13. A. Afloramiento de la Formacién Chapiza, sector comunidad Suants. Secuencia
sedimentaria de limolitas y arcillolitas de color rojizo. B. Afloramiento Formacién Chapiza,
sector Centro Yuranga. C. Muestra de mano de una limolita de color rojizo comunidad
Suants. D. Secuencias sedimentarias de limolitas masivas intercaladas con areniscas muy
finas dispuestas en capas lateralmente continuas.

En el sector de Cerro Yuranga se identificaron afloramientos de la
Formacién Chapiza con estratos buzando hacia el oeste, mientras que, en
el sector Suants el buzamiento de las capas cambia hacia el este, por lo
que, por la posicion de los estratos en este sector se interpreta un anticlinal
con su eje orientado al NNO-SSE, con una longitud aproximada de 7 km
(Figura 11).

Avalancha volcanica

Estudios realizados por Monzier et al. (1999) senialan la presencia de tres
edificios volcanicos, los dos primeros han sido destruidos presumiblemente
por colapsos sectoriales del mismo volcan. El edificio mas antiguo, con
un didmetro basal de aproximadamente 16 km, se presume fue destruido
por un colapso, provocando una avalancha de escombros cuyos depésitos
alcanzaron incluso las planicies amazonicas (Monzier et al., 1999). En el pre-
sente estudio mediante fotointerpretacion se distinguen amplias planicies,
con pendientes planas a muy suaves, donde se disponen dispersos relieves
colinados con cimas redondeadas atribuidos a geoformas de tipo hummocks
(Figura 14a), con una direccion de flujo que desciende desde el flanco este
del volcan Sangay (Figura 15), el cual corresponde a un estratovolcan de
arco continental con una actividad principalmente estromboliana que ha
generado distintos productos como cenizas, flujos de lava, flujos piroclas-
ticos y lahares (Valverde, 2014).
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Superficie de avalancha'de escombros

Figura 14. A. Geoformas de tipo hummocks y superficies de avalancha de escombros
producto de la actividad del volcan Sangay (edificio volcanico 1). B. Depésito brechoso
tipo avalancha, color rojizo a marrén ubicado en el sector de Cuchaentza.
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Figura 15. Fotointerpretacion de la avalancha de escombros del volcan Sangay, atribuida
al edificio volcénico I.
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En la margen izquierda del rio Pumbuis, al oeste de Cuchaentza, en las
coordenadas UTM-WGS84 18S: 186 264 E, 9 765 652 N (PC-08), aflora un
depdsito brechoso tipo avalancha, color rojizo a marrén, clastos monoliti-
cos, bloques centimétricos de andesitas basalticas, 30% matriz, 70% clastos,
matriz arenosa, alcanzando una distancia desde el centro de emision de 54
km aproximadamente (Figura 14b).

DISCUSION

La seccion norte de la Cordillera de Cutucd, se interpreta en el presente
trabajo como una estructura anticlinal orientada de N-S, con inmersién
hacia el norte, coincidiendo con el estudio realizado por Reyes et al. (2025),
quien lo describe como un anticlinal abierto de ramas asimétricas con un
hundimiento hacia el norte, sin embargo, el esquema litolégico presentado
por Reyes et al. (2025) indica que, los flancos del anticlinal geomorfoldgi-
camente interpretados como superficies y frentes de cuesta se encuentran
formados por depodsitos cuaternarios, contradictorio a lo encontrado en
afloramientos identificados al norte del anticlinal en el sector de Tsumt-
suim donde afloran cuarzoareniscas de la Formacion Hollin formando la
vertiente de la cuesta, sobreyacidas por calizas fosiliferas de la Formacion
Napo, formando la superficie y el frente de la cuesta, asi como afloramientos
encontrados en el sector de Wisu (PC-02), al este del anticlinal, donde aflora
una secuencia de cuarzoareniscas con estratificacion cruzada de la Forma-
cién Hollin dispuestas a manera de hogbacks con buzamiento hacia el este.

Por otro lado, durante los recorridos de campo realizados en la hoja
geologica de Macuma (escala 1:100.000), no fue posible identificar aflora-
mientos de la Formacién Santiago en el Anticlinal de Pumbuis. No obstan-
te, mediante fotointerpretacion, se identificaron en el centro del anticlinal
morfologias asociadas a procesos de erosion karstica, como dolinas, las cua-
les se presentan como depresiones circulares. Estas caracteristicas podrian
estar asociadas a las calizas de la Formacién Santiago, lo que coincide con
las observaciones previas de Geyer (1974), Pindell y Tabbutt (1995), Romeuf
(1995), Christophoul (1999) y Gaibor et al. (2008), quienes afirman que la
Formacién Santiago se puede identificar tanto en la Cordillera de Cutuct
como en la Cordillera del Condor, extendiéndose hacia el centro-sur de la
cuenca Santiago.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion la geomorfologia contribuye en la elaboracion
de cartografia geoldgica a partir de la identificacion de los principales rasgos
morfoldégicos asociados a los diferentes tipos de roca encontrados en cam-
po, facilitando la interpretacion de contactos geoldgicos en zonas de dificil
acceso, tomando como referencia los marcadores geomorfologicos caracte-
risticos de la Zona Subandina, entre ellos geoformas de origen estructural
como superficies de cuestas asociados a la Formacion Hollin.

La Cordillera de Cutuct, se presenta como una estructura orientada
N-S, extendiéndose desde la cuenca del rio Santiago hasta el rio Pastaza,
donde se levanta el Anticlinal de Macuma, que segun la disposicion de las
capas presenta una inmersion hacia el norte, con sus flancos modelados
como geoformas de origen estructural, donde afloran rocas sedimentarias
del Cretacico de la Formacién Hollin como parte de las vertientes de cuesta
y rocas de la Formacion Napo, formando superficies de cuestas, que buzan
hacia ambos lados del eje del anticlinal, el cual se encuentra afectado por
intensos procesos erosivos, que han dejado al descubierto rocas mas anti-
guas, pudiendo correlacionarse seglin su posicion estratigrafica y sus rasgos
morfoldgicos con la Formacién Chapiza.

Continuando hacia el sur de la Cordillera de Cutucd, se interpreto el
Anticlinal de Pumbuis, desde el rio Tayuntsa al sur, afluente del rio Cha-
piza, hasta el rio Macuma al norte, limitado por una falla fotointerpretada
de tipo dextral inversa, rasgo morfologico que practicamente lo divide del
anticlinal de Macuma, dejando al descubierto en el centro rocas del Pa-
leozoico de la Formacion Macuma, mientras que, en el flanco oriental del
anticlinal se disponen a manera de fajas alargadas chrevrones orientados de
sur a norte con buzamiento hacia el este, en formas triangulares y escalo-
nadas, caracteristicas que se asocian litolégicamente a una intercalacién de
rocas de alta resistencia como las cuarzoareniscas de la Formacién Hollin,
asi también se fotointerpretaron depresiones circulares las que podrian es-
tar asociadas a la presencia de dolinas originadas por procesos de erosion
karstica tipico de calizas pudiendo ser parte de la Formacién Santiago.

Hacia el este de la Cordillera de Cutuct (Figura 12), la zona se encuen-
tra practicamente cubierta por un depodsito de avalancha de escombros de
grandes dimensiones, producto del colapso del edificio Sangay I, formando
amplias planicies, con pendientes muy suaves y hummocks dispersos como
relieves colinados con cimas redondeadas.
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