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El paleocañón de Tuc Tuca (Cordillera Oriental, 
Noroeste argentino): reconocimiento de una “zona 
de traspaso sedimentario” cenozoica entre el interior 
cordillerano y un megaabanico en la región subandina 

RESUMEN

Zonas de traspaso (cañones) y megaabanicos (sistemas fluviales distributarios) constituyen dos partes fundamentales del “sistema 
de tránsito y dispersión-depositación” de sistemas depositacionales aluviales en cuencas de antepaís. Su reconocimiento ayuda 
a localizar las regiones de aporte, a comprender la distribución de depósitos sinorogénicos y a predecir soterramientos rápidos y 
localizados en las regiones de desconfinamiento de la antefosa. En esta contribución, se analiza el sistema dual del paleocañón de 
Tuc-Tuca y el megaabanico de Orán en los Andes del noroeste argentino. La tefrocronología y los estudios paleomagnéticos indican 
que mientras que el primero registra segmentos discontinuos de estratigrafías relativamente condensadas, el segundo posee una 
estratigrafía más completa y espesa (sedimentación recíproca). Los depósitos del paleocañón están espacialmente localizados y en-
cajados en el basamento que compone la cuña orogénica, alcanzan un espesor máximo de 450 m (en el eje del paleovalle) y poseen 
un arreglo agradacional. Incluyen depósitos conglomerádicos y tefras con terminaciones marcadamente cuneiformes que solapan las 
hombreras del paleocañón. Dentro del mismo, se reconocen asociaciones de facies de fondo (asociaciones fluviales entrelazadas 
areno-gravosa), de márgenes (asociación coluvial de brechas oligomícticas) y momentos de pausa y pasaje (asociación de depósitos 
de caída y retrabajo). El aporte prolongado, de carácter puntual, en la desembocadura del cañón habría permitido el desconfinamiento 
de un sistema fluvial perenne y edificado un megaabanico (sistema fluvial distributivo). Éste se reconoce por su gran extensión areal, 
un arreglo grano-estratocreciente y una geometría lenticular a la escala del centenar de kilómetros dentro de la antefosa adyacente.

Palabras clave: Antepaís andino, Cenozoico, Sistema de transporte, Zonas de transferencia, Sistemas fluviales distributivos

ABSTRACT

The Tuc Tuca paleocanyon (Cordillera Oriental, north-west Argentina): recognition of a Cenozoic transfer zone between the hinterland 
and megafans developed within the Subandean region.
Transfer zones and megafans (distributive fluvial systems) constitute two main parts of regional-scale erosional-depositional routing 
systems that within foreland basins bear a great potential for petroleum systems development. Their recognition is important both for 
helping to localize the source for sediments and learn about the paleoenvironmental setting, and for helping to understand rapid burial 
affecting broad regions within the foreland. In this paper, we analyze a stunningly well-preserved well-dated fossil stratigraphic record 
within the Central Andes in northwestern Argentina that serves to understand entrenched active transport systems, transverse to the 
orogen, contemporaneously developed with hinterland and top-wedge uplifting and actively depositing megafans within the proximal 
foredeep. Within this systems approach, the Tuc Tuca paleocanyon records discontinuous largely condensed segments of a more 
expanded stratigraphic record within the adjacent contemporaneously developed Orán megafan in the foredeep. This is in agreement 
with tuff tephrochronology and paleomagnetic studies within these records. Strongly localized, steady and protracted canyon-related 
point-source allowed desconfinement of perennial fluvial systems and development of a paired megafan and distributive fluvial sys-
tems that are recognized by facies analysis and 3D large-scale hummock geometry. This regionally localized differential thickness 
within the foredeep can build an extra sediment load that increases flexure, accommodation and burial velocities, in turn, contributing 
to potential maturation hydrocarbons and local kitchen development within the proximal foreland basin.
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INTRODUCCIÓN

El segmento de transferencia donde nor-
malmente domina el transporte sedimen-
tario y la región donde tiene lugar la depo-
sitación (sistemas fluviales distributarios) 
constituyen dos partes fundamentales del 
sistema sedimentario que en cuencas de 
antepaís pueden incrementar el potencial 
para la exploración petrolera. En diversos 
segmentos de los Andes y de otras cordi-
lleras modernas, es común observar una 
extensa red fluvial que forma parte del sis-
tema de transporte sedimentario (routing 
system sensu Allen y Heller 2012) cono-
cida como la zona de transferencia (cf., 
Schumm 1977). Este segmento (Fig. 1), 
se desarrolla entre las regiones internas 
de la cuña orogénica (hinterland), donde 
se producen las precipitaciones y se gene-
ran las cuencas de drenaje y el antepaís 
subsidente. Mientras que los sedimentos 
“se originan” en las regiones internas y a 
lo largo del segmento de transferencia, su 
acumulación en el antepaís es inducida 
por flexión cortical y cambios de pendien-
te. Actualmente, en diversas partes de los 
Andes, esta “zona de traspaso sedimen-
tario” (bypass-zone) cruza la faja plegada 
y corrida llegando a ser muy extensa (Fig. 
1). Generalmente, en su desconfinamien-
to se construyen gigantescos abanicos flu-
viales (DeCelles y Cavazza 1999, Horton 
y DeCelles 2001). Aunque existen buenos 
ejemplos actuales de esta dupla “sistemas 
de transporte localizado-megaabanicos”, 
existen escasos ejemplos fósiles des-
criptos e interpretados en la literatura, la 
mayor parte de ellos han sido reportados 
en la cordillera pirenaica (Vincent y Elliot 
1997, Vincent 2001, Jones 2004, Barrier 
et al. 2010, Michael et al. 2014). 
El reconocimiento de paleocañones ayuda 
a comprender la dinámica del transporte 
fluvial en relación con la evolución tectó-
nica-geomorfológica. Esto resulta crítico 
para ubicar y analizar la distribución sedi-
mentaria y la procedencia de los materia-
les que construyen los abanicos fluviales 
(e.g., Nichols y Hirst 1998, Weissmann et 
al. 2010) en la faja interna (antefosa) de 
un antepaís (cf., DeCelles y Giles 1996, 
Allen et al. 2013). Asimismo, su presencia 
ayuda a entender la distribución espacial 
de espesores, granulometrías y facies de 
los materiales sedimentarios asociados en 

su desembocadura, dado que a partir de 
un suministro puntual (point source) se de-
sarrollan grandes abanicos fluviales. Esto 
último, permite interpretar regiones que 
sufren soterramiento rápido y potencial 
maduración de rocas organógenas dentro 
del antepaís proximal. 
Específicamente, la detección de una 
zona de traspaso sedimentario en el regis-
tro fósil permite: a) analizar la relación que 
existe entre disponibilidad de sedimentos 
y alzamiento en modelos tectono-sedi-
mentarios controlados por incisión-acu-
mulación, a diferencia de lo que ocurre en 
aquellos influenciados por cambios en el 
nivel de base, b) discutir la generación de 
depozonas y depocentros, entendiendo 
por depozonas a aquellas regiones de la 
corteza terrestre que sufren hundimien-
to por carga sedimentaria y depocentros 
a aquellas que lo hacen por subsidencia 
asociada con factores corticales o estruc-
turas que favorecen la acomodación, y c) 
avanzar en el entendimiento de modelos 
regionales que explican soterramiento por 
debajo de los megaabanicos asociados y, 
junto con otros parámetros de temperatu-
ra y tiempo, pueden potenciar contextos 
favorables para la generación de hidrocar-
buros. 
En un trabajo de síntesis sobre la evolu-
ción tectono-sedimentaria del Cenozoico 
del noroeste argentino, DeCelles et al. 
(2011) realizaron una correlación e in-
terpretación regional de todas las series 
sinorogénicas aflorantes en la región de 
la Cordillera Oriental salto-jujeña, conclu-
yendo que hasta la latitud de ~24º S es-
tas responden a un patrón de progresión 
normal monotónica, lo que caracteriza a 
una cuenca flexural simple (e.g., Jordan et 
al. 2001). Este modelo de cuencas impli-
ca el avance de una cuña orogénica so-
bre su antefosa apareada (siguiendo un 
estilo de acortamiento cortical por cizalla 
simple) entre el Paleoceno y el presente 
(Flemings y Jordan 1989). DeCelles et al. 
(2011) basan sus estudios en análisis de 
procedencias detríticas y transporte se-
dimentario cronológicamente acotados y 
generan reconstrucciones paleogeográfi-
cas que requieren de zonas de traspaso 
o transferencia a través de la cuña tectó-
nica para que los sedimentos lleguen a la 
región subandina. Sin embargo, estos au-
tores no hacen referencia a los sistemas 

alimentadores específicos (e.g., cañones) 
de las espesas series incluidas en el “ter-
ciario subandino”. 
En este trabajo, se estudia y analiza una 
serie psefítica aflorante en Tuc Tuca, que 
constituiría el registro excepcional del re-
lleno de un paleocañón en la Cordillera 
Oriental salto-jujeña, ubicado en el sur de 
la Sierra de Santa Victoria. Éste habría 
servido como zona de traspaso fluvial ha-
cia la cuenca de antepaís adyacente. En 
esta misma latitud (22º30’ S) y dentro de la 
adyacente región subandina, se desarrolló 
durante el Mioceno temprano y medio un 
megaabanico, cuyo registro estratigráfico 
forma parte del gran espesor cenozoico 
parcialmente expuesto en anticlinales de 
la faja corrida y plegada, en las Sierras 
Subandinas. 

Figura 1. Diagrama esquemático mostrando el mode-
lo general de transporte fluvial (routing system) super-
puesto al ma rco tectónico de una cuenca de antepaís, 
donde se destaca la triple división con la que se des-
criben estos sistemas: zona de generación, zona de 
traspaso y zona de depositación (modificado de Vin-
cent y Elliott 1997). Nótese que la zona de traspaso 
o de transferencia puede tener diferentes extensiones 
de acuerdo con el ambiente tectónico, tipo de sistema 
fluvial y régimen climático, y presentar una topografía 
tal que además del transporte tengan lugar fenómenos 
erosivos que aporten a la carga transitoria. Asimismo, 
puede actuar transitoriamente como repositorio de se-
dimentos (carácter depositacional) como puede ocu-
rrir en endicamientos o etapas de agradación. Nótese 
también que el punto de intersección en este diagrama 
esquemático se ubica inmediatamente aguas abajo 
del ápice del abanico aluvial donde coincide con la 
pérdida de encajamiento del sistema fluvial, represen-
tando el knickpoint desde un punto de vista geomorfo-
lógico (ver detalles en perfil A-A´ de la Fig. 2). El aba-
nico fluvial en la zona de depositación se desarrolla a 
continuación del corrimiento frontal de la faja corrida y 
plegada durante una etapa subsidente de la antefosa 
(foredeep), mientras que el cañón atraviesa la faja de 
cabalgamientos (top-wedge) (véase Fig. 2).
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Consideraciones generales y 
marco conceptual
El segmento de transferencia fluvial (Fig. 
1) ubicado entre la región de producción 
sedimentaria (source area) y la zona de 
depositación (sink) puede tener una ex-
tensión muy variable dependiendo del 
marco tectónico y el régimen climático 
(Schumm 1977). La región de producción 
sedimentaria está dominada por un dise-
ño de cauces tributarios o convergentes, 
mientras que la zona de acumulación está 
dominada por sistemas distributarios (Fig. 
1). Ambos, están ubicados en los extre-
mos del sistema de transporte, que puede 
atravesar regiones cordilleranas y de faja 
plegada (e.g., Hovius 1996, Vincent y Elliot 
1997, Álvarez 1999, Vincent 2001, Jones 
2004) como en los Andes Centrales. En 
esta región, actualmente ríos de caudal 
permanente (e.g., río Mendoza, San Juan, 
etc.) extraen y exportan agua y sedimen-
tos desde las regiones más internas, con 
mayores precipitaciones, que depositan 
en el antepaís (Fig. 2a), desarrollado 
bajo clima árido. Estos cursos fluviales 
constituyen ejemplos de “ríos alóctonos” 
(Schumm 1977, Deodhar y Kale 1999, Ori 
2007), que pueden estar en desbalance 
climático con las regiones que atraviesan. 
En tal sentido, las regiones donde estos 
sistemas acumulan sedimentos reflejan 
un equilibrio entre los regímenes hidráu-
licos y el clima de los depocentros, hecho 
que limita las predicciones paleoclimáticas 
que se generan a partir del análisis de fa-
cies y de paleoambientes en ejemplos fó-
siles. 
En el presente trabajo, se utiliza el término 
abanico fluvial (sensu Assine 2008) para 
englobar a los “sistemas fluviales distri-
butarios”, término amplio propuesto por 
Weissmann et al. (2010) y que incluye a 
los megaabanicos (cf., DeCelles y Cavaz-
za 1999, Horton y DeCelles 2001, Arenas 
et al. 2001). Estos últimos constituyen 
geoformas conoidales, con diámetros de 
decenas a centenares de kilómetros, muy 
baja pendiente superficial y están domi-
nados por redes fluviales entrelazadas, 
pertenecientes a ríos permanentes con 
gran eficiencia de transporte. Así, pueden 
diferenciarse de otros términos utilizados 
en la literatura como abanicos aluviales 
y abanicos terminales, que en la actuali-
dad tienen significados más restringidos. 

Mientras que el término abanico aluvial 
se aplica a abanicos de alto gradiente, 
dominados por flujos de gravedad o por 
procesos gravitacionales de baja eficien-
cia (Blair y McPherson 1994, 2009, Co-
lombo 2010), los abanicos terminales son 
también geoformas de reducido tamaño 
(pocos kilómetros de radio) pero asocia-
das con ríos temporarios y en situaciones 
endorreicas (Kelly y Olsen 1993, Nichols 
y Fisher 2007, Ori 2007). De esto último 
se desprende que muchos de los depó-
sitos fósiles interpretados como fluvia-
les, corresponden a abanicos fluviales, 
que constituyen sistemas sedimentarios 
agradacionales con gran capacidad dis-
persiva y que cubren vastas regiones. 
Si bien Leier et al. (2005) sostienen que 
los megaabanicos se desarrollan sólo en 
regiones intertropicales húmedas con in-
fluencia de monzones, donde los sistemas 
fluviales distributarios alcanzan 103-105 
km2, abanicos fluviales de gran dimensión 
(>102) pueden también desarrollarse don-
de las cuencas de drenaje y áreas colecto-
ras, como así también los espacios dispo-
nibles para su acomodación, son extensas 
(e.g., cuencas de antepaís del Bermejo 
en la región de Cuyo). Dado que en este 
trabajo se interpretan registros antiguos, 
se utiliza el término megaabanico para 
referirse a abanicos fluviales o sistemas 
fluviales distributarios asociados a cursos 
perennes que, en promedio, superan 10 
m3/s de caudal y, por lo tanto, están domi-
nados por procesos de alta eficiencia de 
transporte (Blair y McPherson 1994, 2009, 
Colombo 2010).
El segmento de transferencia fluvial (Fig. 
1), puede tener una gran extensión lon-
gitudinal (decenas a centenas de kiló-
metros) y estar parcial o totalmente con-
trolado por estructuras transversales al 
orógeno (antecesoras o sincrónicas) que 
pueden contribuir a canalizar el tránsito 
o pasaje sedimentario (Jones 2004). Así, 
la carga sedimentaria del sistema fluvial 
“encajado” es proyectada hacia las regio-
nes más externas del orógeno, con menor 
gradiente, que favorece la acumulación 
de manera permanente. Asimismo, y lo-
calmente, pueden también actuar como 
“trampas temporarias de sedimento” (Fig. 
1), dependiendo de variables hidráulicas 
y de cambios en el nivel de base (per-
fil gradado). Estos últimos, pueden a su 

vez, estar controlados por las relaciones 
entre tasas de alzamiento local y regional 
(relacionado con actividad de estructuras 
transversales, rampas laterales o transfe-
rencias), variaciones en la resistencia ero-
siva del sustrato, en la energía erosiva del 
curso fluvial o en el suministro sedimen-
tario (Tucker y Slingerland 1996, Quirk 
1996, Jones 2002, entre otros).
En orógenos actuales, estas zonas de 
traspaso sedimentario funcionan como 
regiones dominadas por sedimentos en 
tránsito y sólo acumulan sedimentos 
temporariamente, dado que proyectan la 
carga sedimentaria en favor de la pen-
diente regional, desde el área fuente ha-
cia el antepaís. En este trayecto, generan 
profundas incisiones que cortan distintos 
corrimientos de la faja corrida y plegada 
(véase cuña orogénica, Fig. 1) y toman 
la forma de cañones, cuya dimensión es 
resultado de la tasa de alzamiento y la 
resistencia erosiva del sustrato (Vincent 
y Elliott 1997, Alvarez 1999, Jones 2002, 
2004). Estos cursos “antecedentes” pue-
den cortar numerosas láminas de cabalga-
miento que, aparte de constituir umbrales 
resistentes a la erosión, temporariamente 
pueden “endicar” el flujo sedimentario y 
formar cuencas colgantes o de piggy-back 
(Ori y Friend 1984, Butler y Grasso 1993). 
Diferenciar registros de cuencas colgan-
tes transitorias y de paleocañones de-
pende, en gran medida, de la calidad de 
los afloramientos que permitan observar 
y analizar las terminaciones laterales, las 
geometrías internas, las relaciones de so-
lapamiento y las paleocorrientes. 
Determinar los patrones de paleodrenaje 
transversal a un orógeno resulta particu-
larmente importante por la incidencia que 
estos ríos tienen en el suministro de sedi-
mentos al antepaís (Fig. 2a). El desarrollo, 
posición y geometría de los grandes aba-
nicos fluviales y su modelación, depende 
básicamente de la posición de estos cur-
sos alimentadores en relación con la faja 
plegada (Fig. 1). La construcción del re-
gistro estratigráfico preservado en la ante-
fosa (Fig. 2b) depende fundamentalmente 
de la posición del punto de equilibrio (Fig. 
2c) entre el dominio de la erosión y el de 
la acumulación (o punto de intersección 
superficial, Schumm 1977). Este último, 
normalmente se ubica aguas abajo de 
la región de desconfinamiento donde se 
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inicia la rápida divergencia y migración 
lateral de los sistemas fluviales entrela-
zados (Fig. 1). Este punto de equilibrio es 
dinámico y representa un segmento de 
transición entre la zona de transferencia 
y la zona de acumulación fluvial, no ne-
cesariamente coincidente con el quiebre 
de pendiente o knickpoint desde un punto 
vista geomorfológico (Fig. 2c). Mientras 
que la zona de transferencia está ubicada 
dentro de la región con alzamiento activo, 
la zona de acumulación se ubica prefe-
rencialmente dentro de la antefosa, que 
constituye el cinturón más subsidente del 
antepaís (Figs. 1, 2b-c). Si bien la energía 
necesaria para movilizar bloques y gravas 
es diferente de aquella que se requiere 
para cargas suspendidas (arenas finas y 
materiales finos en general), un gradiente 
de depositación se genera como conse-
cuencia de la variación de las pendientes 
a partir del punto de intersección. Esta 
grano-selección es bien conocida (Allen et 
al. 2015 y trabajos allí citados) en donde 
se destaca la influencia que tiene sobre 
la extensión del frente de conglomerados 
(Allen y Heller 2012). Este último, puede 
ser analizado e interpretado en el registro 
estratigráfico a partir del reconocimiento 
de facies gruesas (Allen et al. 2013). 
En la antefosa pueden predecirse espe-
sas sucesiones (del orden de miles de 
metros) con tendencia grano-estratocre-
ciente (e.g., DeCelles 2012), a pesar de 
que internamente puedan desarrollarse 
ciclos menores asociados con reactivacio-
nes tectónicas, derivaciones del drenaje 
o variaciones climáticas (Fig. 3). Durante 
la progresión de la deformación (acompa-
ñada por flexión cortical), estas variables 
influyen sobre el suministro de ríos, que 
aportan materiales cada vez más gruesos 
al ápice del abanico fluvial y no pueden ser 
eficazmente dispersados hacia las partes 
distales del sistema. De esta manera, en 
la región interna de la antefosa (Fig. 2b), 
inmediatamente a partir de la desembo-
cadura del frente de montaña, se retienen 
mayores granulometrías y, puesto que 
están más próximos a la carga tectónica, 
se preservan espesores sedimentarios 
mayores que en las regiones más dista-
les (Figs. 2c, 3). Por esta razón, en este 
cinturón proximal quedan preservadas 
secciones expandidas con equivalentes 
estratigráficos más condensados hacia el 

domamiento o dorso periférico (Fig. 3). 
El registro fósil de sistemas fluviales dis-
tributarios, que excepcionalmente pueden 
incluir al conducto de alimentación, no ha 
sido estudiado en detalle, pero expresio-
nes de magnitud areal similar podrían ser 
los conocidos depósitos del terciario su-
bandino, que se extienden en el subsuelo 
de Salta y Tucumán (Mingramm et al. 1979, 
Hernández et al. 1996, 1999) y, parcial-
mente, afloran en las Sierras Subandinas 
y en el sistema serrano de Santa Bárbara. 
Estos depósitos, poseen arealmente disí-

mil espesor, alcanzando localmente varios 
miles de metros (Álvarez 2014). Nuestra 
hipótesis es que constituirían el registro 
de extensos abanicos fluviales, donde sis-
temas de fajas de canales, representando 
patrones fluviales entrelazados, alternan y 
engranan lateralmente con depósitos de 
llanura de inundación. Si bien existen di-
ferencias relacionadas con variaciones en 
las precipitaciones anuales y el clima en 
cada segmento andino, análogos actuales 
serían los grandes abanicos fluviales gra-
vosos construidos en la desembocadura 

Figura 2. a) Marco tectónico de una cuenca de antepaís de retroarco (andinotipo) (modificada de DeCelles 
2012 y Dickinson 1974); b) Diagrama idealizado de los diferentes segmentos que se reconocen en un antepaís 
de retroarco de acuerdo a mecanismos flexurales. Nótese la ampliación vertical (modificada de DeCelles 2012, 
Flemings y Jordan 1989), πα= longitud de onda flexural, α=parámetro flexural dependiente de la rigidez flexural 
de la litósfera (Turcotte y Schubert 2006); c) Perfil idealizado de un sistema fluvial distributario (megaabanico) de-
positándose en la antefosa. Nótese la ubicación del punto de intersección (de importancia sedimentológica), que 
no necesariamente coincidente con el quiebre (knickpoint) topográfico. Flechas amarillas indican la subsidencia 
diferencial asociada con la flexión litosférica. El acuñamiento en la parte distal del sistema depositacional puede 
resultar en traslapes sobre el domamiento periférico de acuerdo con la acomodación disponible, parámetros 
flexurales y tasa de sedimentación.
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Figura 3. Columnas sedimentarias (1-6) idealizadas a través del antepaís flexural de la zona de estudio (véase Fig. 2b). Compárese con la figura 2c que muestra la dispo-
nibilidad de espacio de acomodación (flechas amarillas) dentro del antepaís. Nótese que la columna 1 representa una región del abanico fluvial por encima del punto de 
intersección; como consecuencia, el registro contiene discontinuidades y menor espesor que el de la antefosa por debajo del punto de desconfinamiento. Asimismo, nótese 
que en la columna 1, facies de flujos de gravedad (sectores de trinchera) son más comunes mientras que en la columna 2 dominan facies de ortoconglomerados asociados 
con cursos fluviales permanentes. Las columnas 2 a 4 poseen tendencias generales grano-estratocrecientes, indicando el carácter general progradante (suministro cre-
ciente) y ciclos internos agradacionales bien desarrollados (series de lóbulo). Las columnas 3 y 4 se diferencian por el espesor y granulometría promedio (depósitos de ríos 
entrelazados gravosos dominan en la columna 3 y de entrelazados arenosos en la 4). La columna 5 es la de menor espesor total y contiene discontinuidades estratigráficas 
sutiles, profusa bioturbación y pedogénesis, indicando una fuerte condensación estratigráfica. Ésta, representa sitios alineados con el domamiento periférico, donde la 
acomodación es escasa a nula (véase Fig. 2b). La columna 6 representa regiones distales de la cuenca de antepaís con dominio de planicies, sistemas lacustres someros 
y palustres (y en ocasiones sistemas eólicos) que pueden alternar con secciones condensadas y que pueden corresponder al retrodomamiento. Con frecuencia, paquetes 
de esta naturaleza se encuentran en la base de las columnas de la antefosa y el domamiento periférico, y se caracterizan por la presencia de un conglomerado polimíctico, 
de reducido espesor, que permite asociarlo al inicio de la subsidencia flexural. Las relaciones de base son en general discontinuidades, pero las más internas pueden ser 
discordancias angulares mientras que las más externas pueden estar representadas por solapamientos regionales y relaciones no concordantes. 
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de los cañones de los ríos Iruya, Metán y 
Juramento en el noroeste argentino o los 
ríos San Juan y Mendoza que, en la re-
gión de Cuyo (provincias de San Juan y 
Mendoza), atraviesan la Cordillera Frontal 
y la Precordillera y rellenan el antepaís del 
Bermejo. 

MARCO TECTÓNICO, 
ANTECEDENTES Y 
UBICACIÓN
 
En los Andes Centrales, la deformación 
compresiva y estructuración ocurrida du-
rante el intervalo Mioceno medio a tardío 
(~14 a 5 Ma) se conoce con el nombre 
de fase diastrófica Quechua (Coira et al. 
1982, Jordan y Gardeweg 1986, Mpodozis 
y Ramos 1989). Durante este período se 
exhumaron y erosionaron enormes volú-
menes de roca, generando en consecuen-
cia, el relleno sedimentario de las cuencas 
del retroarco andino (Jordan y Alonso 
1987). 
Allmendinger y Gubbels (1996) propusie-
ron modelos orogénicos alternativos para 
el noroeste argentino que pueden corro-
borarse mediante el análisis estratigráfico 
de espesores, continuidad lateral y com-
posición del relleno sedimentario. Dichos 
autores, propusieron la existencia de dos 
estilos extremos representados por un 
dominio de cizalla simple y otro de ciza-
lla pura. La implicancia estratigráfica de 
estos dos modelos es que el primero su-
pone una propagación de la onda flexural 
y por ende el desarrollo de un antepaís 
simple, asimétrico y con una polaridad de 
carácter lineal. En contraposición, el mo-
delo de cizalla pura implica un desarrollo 
no sistemático de la polaridad y una par-
tición espacial temprana de la acomoda-
ción y, por ende, del registro estratigráfico. 
Numerosos autores (Allmendinger et al. 
1983, 1997, Kley y Monaldi 1998, 1999, 
Ramos 1999, entre otros) han destaca-
do que entre los 23º y 24º S se produce 
en los Andes Centrales un cambio en los 
estilos de deformación y acortamiento an-
dino. Mientras que hacia el norte el acorta-
miento horizontal es de varios centenares 
de kilómetros (Kley 1999, McQuarrie et 
al. 2008) y la deformación se resuelve a 
través de tectónica de piel delgada sobre 
despegues con buzamiento suave al oes-

te (Echavarría et al. 2003, Uba et al. 2006, 
2009), hacia el sur, el acortamiento ape-
nas alcanza los 100 km y la deformación 
se resuelve a través de estructuras pro-
fundas bivergentes (Cristallini et al. 1997, 
Kley y Monaldi 1999, 2002, Mortimer et al. 
2007) con estilo de piel gruesa. Esta dife-
rencia no sólo impacta sobre el espesor 
litosférico que difiere al norte y sur (Beck 
y Zandt 2002, Heit et al. 2008) sino tam-
bién, en la velocidad de propagación de 
la deformación que es acompañada por 
el desarrollo de cuencas de antepaís fun-
damentalmente diferentes (Jordan 1995, 
DeCelles et al. 2011). 
El área de estudio se ubica en la región 
septentrional y oriental del noroeste ar-
gentino (Fig. 4a). En este segmento de los 
Andes, la Cordillera Oriental se caracteri-
za por una deformación de piel más grue-
sa que afecta al Paleozoico y corrimientos 
relativamente profundos que involucran al 
basamento (Complejo Puncoviscana); las 
Sierras Subandinas se caracterizan por un 
estilo de piel delgada con despegues den-
tro del Paleozoico medio (Ramos 1999). 
Particularmente al norte de los 24° S, y 
debido al fuerte acortamiento antes men-
cionado, la faja corrida y plegada ha avan-
zado hacia el este (Fig. 4b) y parcialmente 
ha reciclado sus propios depósitos du-
rante el Neógeno (Mingramm et al. 1979, 
Allmendinger y Gubbels 1996, Hernández 
et al. 1996, 1999). A pesar de que la evo-
lución orogénica en este segmento de los 
Andes y su tectónica y cinemática son bien 
conocidos (Mingramm et al. 1979, Jordan 
y Alonso 1987, Cladouhos et al. 1994, Ru-
biolo 1999, Echavarría et al. 2003, Her-
nández y Echavarría 2009, DeCelles et al. 
2011, Carrapa y DeCelles 2015, Quade et 
al. 2015), el conocimiento sobre la distri-
bución de los depósitos sinorogénicos es 
incompleto. Esto último tiene notables im-
plicancias en la comprensión de la historia 
de soterramiento y con ello en el enten-
dimiento del potencial hidrocarburífero del 
subsuelo. Algunas aproximaciones se han 
realizado en base a cartografías de deta-
lle e incorporando espesores obtenidos a 
partir de datos de pozos y sísmicas (Her-
nández et al. 1999, Hernández y Echava-
rría 2009). Sin embargo, poco se conoce 
sobre las particularidades del ambiente 
depositacional, y específicamente sobre 
la distribución de zonas de traspaso fluvial 

a través de la faja plegada y corrida que 
puedan haber servido para canalizar el 
tránsito de los materiales desde el interior 
orogénico hacia el antepaís, lo que ayuda-
ría a explicar variaciones estratigráficas y 
en la distribución de espesores a lo largo 
del antepaís.
Hernández y Echavarría (2009) sinte-
tizaron la evolución y cronología de la 
columna del terciario subandino y la de-
formación de la faja plegada y corrida, 
destacando una progresión normal de de-
pósitos en el antepaís que disminuyen su 
espesor y acuñan hacia el este (Fig. 4b). 
En dicho trabajo, los autores concluyen 
que el grueso de la estratigrafía sinoro-
génica, que localmente supera los 7 km 
de espesor (Grupo Orán cf. Russo 1975), 
incluye varios ciclos estrato-granocrecien-
tes, generados entre el Mioceno medio 
y los 2 Ma aproximadamente. Asimismo, 
destacan que entre el primero y el segun-
do ciclo, anterior a ~8,5 Ma, existe una 
notable discordancia representada por un 
hiato regional, que coincide con el inicio 
de la propagación de la deformación que 
afecta a las Sierras Subandinas. 
En la región subandina salto-jujeña, actual-
mente ubicada al este de la diagonal árida 
sudamericana (Bruniard 1982, Strecker et 
al. 2007), se edifican grandes abanicos 
aluviales conocidos con el nombre de me-
gaabanicos (megafans, Horton y DeCelles 
2001). Estos aprovechan el enorme cau-
dal y la magnitud de las redes de drenaje 
perenne que evacuan sedimentos proce-
dentes de la vertiente oriental de los An-
des hacia el antepaís. Un ejemplo actual 
de esto es el conjunto de los ríos Berme-
jo y Pilcomayo, que en el norte argentino 
construyen abanicos de escaso gradiente 
superficial y apreciables a escala satelital. 
En este segmento de los Andes las condi-
ciones climáticas generales y de circula-
ción atmosférica, generadas a partir del al-
zamiento de la gran barrera climática que 
representa el orógeno andino, no habrían 
cambiado sustancialmente desde el Mio-
ceno (Jordan et al. 1997, Rohrmann et al. 
2016, Strecker et al. 2007, Bywater-Reyes 
et al. 2010). Esto implica que gran parte 
de los registros estratigráficos del terciario 
subandino podrían corresponder a abani-
cos fluviales. Estas condiciones climáticas 
tampoco cambiaron durante el Pleistoce-
no, etapa a partir de la cual se desarrolló 
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Figura 4. Figura 4. a) Mapa geológico general de los Andes del noroeste argentino incluyendo las subdivisiones morfoestructurales mayores. En recuadro la región del 
abra de Tuc Tuca en la Cordillera Oriental (Fig. 5) (Recopilado de Rubiolo et al. 1997, Rubiolo 1999 y Hernández et al. 1999); b) Sección estructural balanceada este-oeste 
de la faja plegada y corrida subandina y restitución palinspástica para 8,6 Ma. 1) Retrocorrimiento de Cinco Picachos. 2) Corrimiento Nogalito. 3) Corrimiento del Pescado. 
4) Corrimiento Pintascayo. 5) Corrimiento de la Sierra Baja de Orán. 6) Corrimiento de San Antonio. 7) Corrimiento Aguaragüe. Las líneas de tiempo mostradas dentro del 
terciario subandino están basadas en magnetoestratigrafía y dataciones absolutas de niveles de tobas, y representan los límites locales entre las secuencias de precreci-
miento y de crecimiento. Sin exageración vertical. Tomada de Hernández y Echavarría (2009).
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una fuerte impronta glacial como conse-
cuencia de la variación de la altitud de la 
línea de equilibrio glaciar, sin que esto per-
turbara la dinámica de circulación atmos-
férica general (Martini 2014, Martini et al. 
2015, 2017). Gran parte de los depósitos 
de morenas y fluvioglaciales asociados a 
la glaciación pleistocena que afectó a la 
Cordillera Oriental, representan productos 
inestables y “en tránsito” hacia niveles de 
base más estables, donde actualmente se 
construyen megaabanicos que represen-
tan el frente de conglomerados (cf., con-
glomerate front de Allen y Heller 2012). 
En la literatura geológica de la Cordillera 
Oriental hay algunas menciones sobre el 
espesor inusual que adquieren localmen-
te los depósitos psefíticos del Cenozoico, 
que descansan en notable discordancia 
sobre el basamento paleozoico en el ex-
tremo sur de la sierra de Santa Victoria 
(Turner 1964, Cladouhos et al. 1994, Ru-
biolo et al. 1997). Se trata de una sucesión 
de sedimentitas psefíticas de color rojo 
pálido, poco consolidadas, interpretadas 
como de carácter predominantemente flu-
vial, dentro de la que se destacan niveles 
de tobas blancas y que parcialmente se 
pueden correlacionar con espesos depó-
sitos en la adyacente región subandina 
(Mingramm et al. 1979, Hernández et al. 
1996, Rubiolo 1999). Su máximo espesor 
se encuentra alineado con el abra de Tuc 
Tuca (22°24’38” S - 65°11’27” O, Fig. 5a), 
razón por la cual fueron denominados For-
mación Tuc Tuca (Turner 1964), cuando 
aún no se conocía exactamente su posi-
ción cronoestratigráfica (Fig. 6). Esta uni-
dad alcanza un espesor máximo de 450 
m y sobre ella se apoyan en discordancia 
diamictos y tilles glaciales pleistocenos. 
Siguiendo la cartografía regional, Cladou-
hos et al. (1994) mapearon estos depósi-
tos y los interpretaron como el relleno de 
un paleovalle. Sin embargo, en el mismo 
trabajo, sin mayores elementos de juicio, 
los autores concluyen que se trataría de 
un depósito de piggy-back (sensu Ori y 
Friend 1984). Según los autores, estos 
depósitos interiores a la cuña tectónica 
habrían sido producto del alzamiento de 
un bloque corrido con dirección de acor-
tamiento hacia el sureste (137°), como 
resultado de inversión tectónica de estruc-
turas normales, heredadas del rifting cre-
tácico (sensu Grier et al. 1991). Cladou-

hos et al. (1994), dataron por el método 
Ar/Ar en biotitas dos tobas que se interca-
lan en la base y en la sección superior de 
la unidad que sugieren una edad miocena 
tardía, comparable con la de la Formación 
Quebrada Honda, ubicada en el sur de la 
Cordillera Oriental de Bolivia (MacFaden 
et al. 1992). 
En base a las relaciones estratigráficas, 
cartográficas y geomorfológicas, y con-
siderando el intervalo de edades, Cla-
douhos et al. (1994) interpretaron que 
aproximadamente a los 10 Ma habría 
comenzado el desplazamiento del cabal-
gamiento andino principal (CANP, Isacks 
1988), provocando un “endicamiento” y el 
desarrollo de una cuenca a dorsal (de tipo 
piggy-back) que permitió la preservación 
temporaria de depósitos sinorogénicos en 
el interior de la cuña tectónica. Según los 
autores, el drenaje hacia el este se habría 
restablecido en tiempos recientes con la 
excavación retrocedente del Río Los Hor-
nillos (un afluente del Río Iruya, Fig. 4), 
que se encuentra erosionando el registro 
cenozoico aceleradamente y es respon-
sable de la marcada topografía que, entre 
fondos de valle y cumbres, alcanza local-
mente 1 km de desnivel. 

LAS SERIES NEÓGENAS 
EN SIERRAS SUBANDINAS 
Y CORDILLERA ORIENTAL

En la región subandina
Los depósitos neógenos aflorantes en la 
región subandina (Fig. 4a) fueron infor-
malmente denominados “terciario suban-
dino” (Fig. 6) por Bonarelli (1913) y Zuni-
no (1944). Estos representan, de manera 
general, la cuña sedimentaria depositada 
contemporáneamente con el alzamien-
to andino en el noroeste argentino. Este 
término fue acuñado por Mingramm et al. 
(1979) para abarcar todos los depósitos 
rojizos, débilmente litificados, que repre-
sentan la sedimentación sinorogénica. 
Con posterioridad, esta estratigrafía fue 
formalmente subdividida en varias forma-
ciones, comprendida la mayor parte de 
ellas dentro del Grupo Orán (Hernández 
et al. 1996, 1999). Por encima de una uni-
dad basal (Figs. 6 y 7) dominada por fan-
golitas rojizas y algunas intercalaciones 
eólicas (Formación Tranquitas), la colum-

na del terciario subandino puede superar 
los 7500 m de espesor, dependiendo de la 
localidad donde se la mida (Hernández y 
Echavarría 2009). La misma contiene tres 
grandes ciclos grano-estratocrecientes 
(Fig. 7) que reflejan la dinámica de sedi-
mentación y relleno del antepaís proximal 
(antefosa) en su última etapa de desarro-
llo, previo a la incorporación dentro de la 
faja corrida y plegada (Hernández et al. 
1999, Hernández y Echavarría 2009). Al-
gunos autores informalmente denominan 
a estos tres ciclos: terciario subandino 
inferior, medio y superior (e.g., Rubiolo et 
al. 1997, Rubiolo 1999). Dentro de ellos, 
existe una gran abundancia de niveles 
de tobas intercaladas, algunas de ellas 
con notable retrabajo fluvial y afectadas 
por pedogénesis en el intervalo Mioceno 
superior - Plioceno. Los fechados esta-
blecidos (Hernández y Echavarría 2009) 
por combinación de magnetoestratigra-
fía con dataciones radiométricas de las 
tobas para estos tres grandes ciclos van 
entre ~16 y 9 Ma para el inferior (~1500 
m), entre ~8 y 5 Ma para el medio (~2500 
m) y entre ~5 y 2 Ma (~3500 m) para el 
superior. Por encima de estos depósitos, 
y en discordancia regional, se apoya la 
Formación Simbolar dominada por de-
pósitos conglomerádicos entre ~2 y 0,25 
Ma (Hernández et al. 1996, 1999). Estos 
depósitos gruesos cuspidales se interpre-
tan como producto de acomodación loca-
lizada y erosión de altos estructurales que 
afectaron a la región subandina y sierras 
de Santa Bárbara que fueron las últimas 
incorporadas dentro de la cuña tectóni-
ca. Por esta razón, tanto sus espesores 
como sus composiciones son más varia-
das, reflejando un cierto grado de particio-
namiento (fragmentación) de esta región 
(más externa al orógeno). 

En la Cordillera Oriental
En la Cordillera Oriental los asomos ce-
nozoicos son mucho más reducidos y lo-
calizados (Hernández 1996, 1999, Rubio-
lo et al. 1997) debido a su incorporación 
temprana dentro de la cuña tectónica (Fig. 
4a). La exhumación que afectó a los dis-
tintos bloques dentro de esta región hizo 
que los depósitos cenozoicos carezcan 
de continuidad, posean reducido espesor 
y hayan recibido diferentes nombres. No 
obstante, si la sedimentación dentro de 
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esta región fue como suponen los modelos 
tectosedimentarios que proponen el desa-
rrollo de un antepaís simple (Hernández 
et al. 1999, Carrapa et al. 2011a, 2011b, 
DeCelles et al. 2011, Quade et al. 2015), 
las diferencias de espesor deberían ser 
producto de erosión por exhumación tar-
día y no de acomodación diferencial. Esta 
última alternativa, es la propuesta por au-
tores que interpretan una fragmentación 
más temprana del antepaís (Hain et al. 
2011, Strecker et al. 2012). 

Una alternativa distinta a estos dos mode-
los es que la sedimentación en Cordille-
ra Oriental al norte de 24º S refleje una 
incorporación dentro de la cuña tectónica 
(top wedge). En este marco, sería posible 
el desarrollo de pilas sedimentarias loca-
lizadas que responden a acomodación 
temporaria en pequeñas cuencas desa-
rrolladas entre cabalgamientos, como las 
cuencas de piggy-back, o bien, depósitos 
en cañones alimentadores. Esta última 
alternativa es la que se analiza en esta 
contribución. Vale mencionar que Astini 
(2008a) reconoció que el desarrollo de 
una potente sucesión cenozoica locali-

Figura 5. a) Mapa de la región del Abra de Tuc Tuca en la Cordillera Oriental (véase ubicación en figura 4); b) 
Vista oblicua hacia el oeste tomada de Google Earth que muestra la Formación Tuc Tuca rellenando el paleo-
cañón (línea de trazos). Nótese que inmediatamente al norte y sur aflora la Formación Puncoviscana, que es la 
unidad sobre la que se labró el cañón. En línea de puntos ondulada se marca el contacto con el till pleistoceno 
que cubre la Formación Tuc Tuca.

Figura 6. Cuadro estratigráfico y distribución de unidades sinorogénicas cenozoico-cuaternarias de Cordillera 
Oriental y Sierras Subandinas compilado a partir de Rubiolo et al. (1997), Hernández et al. (1999) y Galli et al. 
(2017). Las partes rayadas indican hiatos y los contornos en polígonos irregulares unidades de expresión geo-
gráfica localizada. Los nombres dentro del cuadro corresponden a formaciones excepto el caso de grupos (Gpo.) 
y subgrupos (Subgr.). Abreviaturas: TS: terciario subandino.

Figura 7. Columna estratigráfica simplificada a escala 
de los depósitos sedimentarios de la cuenca de an-
tepaís cenozoica (terciario subandino), mostrando las 
divisiones más significativas y el ordenamiento vertical 
en series granocrecientes correspondientes a secuen-
cias de precrecimiento (SPC) y de crecimiento (SC) 
en relación con la evolución general de la faja corri-
da y plegada. Modificada de Hernández y Echavarría 
(2009). Edades sintetizadas de Rubiolo et al. (1997) y 
Hernández et al. (1999).
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zada en proximidades de Cianzo, al este 
de Humahuaca, sería perteneciente a un 
depocentro desarrollado entre corrimien-
tos de la cuña tectónica, por lo que dicha 
región se estaba estructurando al momen-
to de su acomodación. En un trabajo más 
reciente, Siks y Horton (2011) fecharon 
dicho relleno entre 16,34±0,71 Ma y el 
límite Mioceno-Plioceno, lo que permite 
confirmar una depositación parcialmente 
contemporánea con la deformación en 
Cordillera Oriental y su caracterización 
como cuenca de piggy-back. Esto es al 
menos válido para el intervalo correspon-
diente a los conglomerados de la Forma-
ción Pisungo, que se consideran del Mio-
ceno superior-Plioceno (Hernández et al. 
1999). De acuerdo con esto, esta unidad 
constituiría un equivalente parcial de la 
sección aflorante en el abra de Tuc Tuca 
(Fig. 6), teniendo importantes implicancias 
para analizar el marco tectosedimentario. 

Yacencia, geometría externa 
y geometría interna del 
Conglomerado de Tuc Tuca
Estos conglomerados se encuentran res-
tringidos al flanco oriental de la sierra de 
Santa Victoria, aflorando entre el abra de 
Tuc Tuca (sobre el camino que conduce 
desde La Quiaca hasta Nazareno) y el po-
blado Santa Cruz de Aguilar (Fig. 5a). Es-
tán particularmente bien expuestos sobre 
el cañón que actualmente labra el río Los 
Hornillos, afluente sur-oeste del río San-
ta Victoria, donde forman un anfiteatro de 
carácter erosivo (Fig. 5b). La unidad pse-
fítica es cortada por profundas cárcavas y 
gargantas que llegan a tener centenares 
de metros de desnivel y representan un 
paisaje juvenil fuertemente inciso. 
La geología de la comarca expone meta-
pelitas, pizarras y filitas pertenecientes al 
basamento proterozoico terminal-cámbri-
co basal (Complejo Puncoviscana) (Fig. 
5a) que en la mayor parte de los corri-
mientos se imbrican con vergencia hacia 
el este para formar la serranía de Santa 
Victoria en su extremo sur (Rubiolo et al. 
1997). Algunos de los cordones más ele-
vados que forman el cordón central de 
la serranía están coronados por las are-
nitas cuarcíticas rosado-amarillentas del 
Grupo Mesón (Cámbrico) que apoyan en 
discordancia angular sobre el Complejo 
Puncoviscana. Los asomos más orienta-

les en el abra de Tuc Tuca exponen se-
ries psamo-pelíticas verdes, finamente 
estratificadas, asignables al Grupo Santa 
Victoria (Ordovícico), cubiertas en discor-
dancia por series rojizas, menos consoli-
dadas (Fig 5a). Estas últimas, se inician 
con conglomerados basales de reducido 
espesor, continúan con depósitos areno-
sos con megaestratificación cruzada (eo-
lianitas) y culminan con espesos paquetes 
de fangolitas con horizontes de calcretes 
nodulares y columnares. Estas unidades 
fueron consideradas como pertenecientes 
al Subgrupo Pirgua (Cretácico) por Cla-
douhos et al. (1994) y como depósitos del 
Paleógeno, pertenecientes al Subgrupo 
Santa Bárbara por Rubiolo et al. (1997). 
Su ordenamiento interno y abundancia de 
fangolitas rojas con intensa perturbación 
pedogenética sugiere una correlación con 
depósitos asignables al Subgrupo Santa 
Bárbara. Dentro de esta unidad, DeCe-
lles et al. (2011) describen un conjunto de 
paleosuelos inusualmente bien desarro-
llados en las Formaciones Maíz Gordo y 
Lumbrera. Estos autores interpretan que 
los intervalos afectados por profusa pedo-
génesis sugieren etapas de condensación 
estratigráfica, propias de la región ubica-
da sobre el domamiento periférico (véase 
Fig. 2), caracterizada por una reducida 
acomodación. Así, dichos autores y más 
recientemente Quade et al. (2015), aso-
cian esta sedimentación con el pasaje de 
la onda flexural producto de la migración 
del antepaís andino hacia el este. Hacia 
el sur de esta región, en la subcuenca de 
Cianzo, Siks y Horton (2011) describen 
un intervalo similar preservado inmediata-
mente por debajo de la Formación Casa 
Grande (Fig. 6).
Los depósitos conglomerádicos de la For-
mación Tuc Tuca apoyan en clara discor-
dancia angular sobre el basamento Paleo-
zoico temprano que inclina con alto ángulo 
hacia el oeste. La unidad se encuentra cu-
bierta, en suave discordancia angular, por 
un registro sedimentario glacial y fluviogla-
cial del Pleistoceno (Figs. 5a y b) (Martini 
2014, Martini et al. 2017) que inclina 3-4º 
al oeste. 
En el abra, la serie conglomerádica apoya 
sobre el Complejo Puncoviscana cubrien-
do una paleotopografía incisa (Fig. 5b). Su 
cartografía junto a la distribución de facies 
permite definir una región axial con orien-

tación este-oeste y regiones de bordes 
representadas por cuñas psefíticas bre-
chosas que solapan el basamento hacia 
el sur y el norte. En perfil transversal (nor-
te-sur) la geometría general de la unidad 
es marcadamente lenticular (Figs. 8a y 
8b). La diferencia topográfica medida con 
GPS entre los laterales y la región axial de 
la depresión es de aproximadamente 300 
m mientras que el ancho estimado es de 
1,5 km. 
Los conglomerados se disponen con bu-
zamientos variable hacia al oeste y rumbo 
norte-sur. Internamente, de base a techo 
desarrollan un abanicamiento entre 35º y 
~ 10º (Figs. 8c y 9). Una relación de sola-
pamiento primario entre el conglomerado 
y metasedimentitas del Complejo Punco-
viscana puede observarse en la ladera 
este de la quebrada del río Los Hornillos 
(Fig. 5a). Inmediatamente al este, aflora 
un corrimiento potencialmente fuera de 
secuencia con transporte hacia el este-su-
reste que despega en filitas del Complejo 
Puncoviscana y cabalga sobre los depósi-
tos del Subgrupo Santa Bárbara, ubicados 
en el bloque bajo (Figs. 5a y 8c). Los con-
glomerados basales, a dorsal de este ca-
balgamiento, son los que tienen el mayor 
ángulo de buzamiento que se aproxima a 
35º oeste.
El abanicamiento estratal de la unidad con 
una relación solapante sobre el Complejo 
Puncoviscana indicaría que puede tratar-
se de estratos de crecimiento desarrolla-
dos a dorsal de una estructura en forma-
ción (e.g., Zapata y Allmendinger 1996, 
Suppe et al. 1997, Vérges et al. 2002), po-
siblemente un anticlinal por propagación 
de falla, generado tardíamente a partir de 
una estructura fuera de secuencia (e.g., 
Erslev 1991, Brandes et al. 2007). Esta 
falla se expone sobre la margen derecha 
del cañón del río Los Hornillos (Figs. 5a y 
8c). El abanicamiento indicaría que los de-
pósitos fueron afectados por una estruc-
turación contemporánea de la Cordillera 
Oriental como interpretaron Cladouhos et 
al. (1994). Sin embargo, como se expone 
más adelante, la geometría claramente in-
cisa dentro del basamento paleozoico y la 
naturaleza y arquitectura interna de facies 
permiten caracterizarla como el relleno de 
un cañón que cortaba la cuña tectónica, 
posiblemente labrado por un río antece-
dente, que transportó sedimentos desde 
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el interior orogénico hacia la cuenca de 
antepaís. 

Ordenamiento vertical interno
A la escala de toda la serie psefítica no 
se desarrolla una tendencia granulométri-
ca preferencial permitiendo interpretarla 
como de carácter agradacional. No obs-
tante, sutiles gradaciones de la estratofá-
brica interna posibilitan reconocer ciclos 
menores (Fig. 9). En particular, se recono-
cen algunos intervalos de reducido espe-
sor con menor granulometría y coloracio-
nes claras, que a la distancia representan 
particiones finas y permiten separar pa-
quetes de entre 10 y 50 m de espesor. 
Algunas de estas intercalaciones se co-
rresponden con paquetes tobáceos con 
buena continuidad lateral (véase apartado 
Facies). En otros casos, sólo se trata de 
superficies con topografía irregular y difícil 
seguimiento lateral que separan paquetes 
sedimentarios que se cortan con muy bajo 
ángulo (Fig. 9) que pueden corresponder 
a superficies erosivas de mayor rango. 
La columna de la figura 10 constituye una 
columna compuesta a través de la unidad 
y representativa de la región axial donde 
se resaltan algunos de los atributos se-
dimentológicos principales junto a las in-
tercalaciones de intervalos tobáceos más 
importantes. 

Facies 
El análisis de facies permitió reconocer 
cuatro asociaciones de facies sintetizadas 
en el cuadro 1. 

Figura 8. Perfiles simplificados trazados sobre el 
mapa de la figura 5. a) y b) Perfiles transversales mos-
trando la geometría lenticular del relleno y su relación 
discordante con unidades paleozoicas de la cordillera 
Oriental; c) Perfil longitudinal, mostrando el abanica-
miento estratal desarrollado en la unidad y el cabal-
gamiento que la exhuma. Abreviaturas: SubG SB: 
Subgrupo Santa Barbara. GSV: Grupo Santa Victoria.

Figura 9. Vista Panorámica de la Formación Tuc Tuca tomada hacia el norte. Nótese el abanicamiento estratal 
con mayores buzamientos en la base y estratos subhorizontales al tope, conjuntamente con el desarrollo de apa-
rentes ciclos internos separados por particiones tobáceas. Asimismo, nótese la altura de las hombreras incisas 
en la Formación Puncoviscana. Se numeran los diferentes ciclos reconocidos dentro de la sucesión y con líneas 
amarillas y blancas, respectivamente, se ubican sus contactos en primer plano y en afloramientos más alejados. 

Asociación fluvial entrelazada gruesa, 
pobremente organizada: Se trata de de-
pósitos conglomerádicos pobremente 
estratificados y dispuestos en bancos 
gruesos con fábricas clasto-soportadas y 
matrices dominantemente areno-gravosas 
mal seleccionadas. La clastometría varía 
entre bloques (los tamaños máximos pro-
medio) y gravas gruesas que, en general, 
poseen buen redondeamiento y compo-
sición polimíctica (Fig. 11). Internamente, 
los bancos poseen escasa segregación 
granulométrica, en general son macizos 
y poseen delgadas gradaciones en los 
topes. Los contactos entre bancos están 
representados por sutiles saltos granulo-
métricos, cambios en las proporciones de 
matriz y clastos o por superficies irregula-
res u onduladas sobre las cuales suelen 
disponerse agrupamientos de bloques 
mayores. Ocasionalmente, se intercalan 
paquetes lenticulares de conglomerados 
finos bien organizados (véase Asociación 
fluvial entrelazada areno-gravosa, bien or-
ganizada) o bancos tabulares de espesor 
métrico, mal seleccionados, con abundan-
te matriz y con gradación granulométrica 
normal, conteniendo bloques sobredimen-
sionados de hasta 2,5 m. 

Esta asociación representaría un dominio 
de depósitos aluviales con poca capaci-
dad de diferenciación (estratificación cru-
da y matrices gruesas mal seleccionadas), 
entre los que se intercalan algunos episo-
dios producto de corrientes más diluidas 
y turbulentas (cuerpos lenticulares mejor 
organizados) y otros resultantes de flujos 
hiperconcentrados. Esto último, es consis-
tente con la naturaleza maciza a gradada 
normal de los depósitos, el escaso orde-
namiento preferencial de clastos y la pre-
sencia de bloques sobredimensionados. 
El conjunto refleja un carácter relativa-
mente proximal de estos depósitos y pro-
cesos de baja eficiencia de transporte que 
explican la carencia de organización inter-
na (Nemec y Steel 1984, Haughton 1989). 
Es posible que algunos de los depósitos 
gradados y con bloques sobredimensio-
nados resulten de depósitos de crecidas 
excepcionales.
Asociación fluvial entrelazada areno-gra-
vosa, bien organizada: Se trata de inter-
valos de conglomerados arenosos bien 
seleccionados e internamente estratifi-
cados, dispuestos en bancos delgados 
y medianos que alternan con areniscas 
guijosas lenticulares. Esta asociación al-
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terna con los conglomerados gruesos de 
la asociación anterior. Desde un punto de 
vista textural, se trata de depósitos psefíti-
cos bien seleccionados y bien redondea-
dos con matrices arenosas limpias. Desde 
un punto de vista arquitectural, los bancos 
individuales (entre 0,2-1,5 m de espesor) 
tienen reducida continuidad lateral y se 
acuñan en el orden de la decena a cen-
tena de metros. Los contactos se recono-
cen por su geometría ondulada y saltos 
granulométricos (Fig. 11c), con desarrollo 
de clastos agrupados y alineados, a veces 
imbricados y apoyados sobre la superficie 
limitante. Internamente, muestran estra-
tificación cruzada en artesas amplias, a 
veces difusas, en conjuntos (sets) estrati-
ficados que no superan 0,5 m de espesor 
individual. También se destacan conjuntos 
con estratificación planar con bajo ángulo 
y terminaciones asintóticas hacia la base. 
Son frecuentes los lentes bien segregados 
con agrupamientos de bloques y clastos y 
los parches lenticulares de clastos imbrica-
dos. Todas las medidas de paleocorrientes 
apuntan al este, noreste y sureste con una 
dispersión de aproximada de 45º indican-
do paleoflujos de oeste a este (Fig. 10). 

El dominio de fábricas bimodales, matri-
ces arenosas, buen redondeamiento de 
clastos, presencia de agrupamientos y 
parches imbricados, frecuentes superfi-
cies erosivas, estratificaciones cruzadas 
y geometrías lenticulares sugiere un pre-
dominio de condiciones fluidales tractivas 
en el transporte y depósito de esta aso-
ciación, que le otorgaron un carácter or-
ganizado al depósito (Hein y Walker 1977, 
Nemec y Steel 1984, Haughton 1989). La 
intercalación con areniscas guijosas cu-
neiformes laminadas indicaría alternancia 
de momentos de alta y baja descarga, 
representados por variaciones de la ca-
pacidad de arrastre, movimiento de barras 
longitudinales y transversales, y el desa-
rrollo de conglomerados residuales con 
acorazamiento de lecho (Steel y Thomp-
son 1983, Smith 2000). Esta asociación 
caracteriza a depósitos fluviales entrela-
zados (gravosos-arenosos) con barras 
gravosas y sistemas de canales móviles 
y de escasa profundidad dominados por 
carga tractiva y alternancia estacional del 
caudal (Miall 1977, Bridge 2006). Esto se 
deduce a partir de los frecuentes saltos 
granulométricos y las superficies de re-
activación con depósitos residuales gra-
vosos e hileras de clastos imbricados ta-
pizando superficies ondulantes seguidas 
de areniscas gravosas con estratificación 
cruzada en artesas, compatibles con de-
pósitos de barras y canales de profundi-
dad métrica. Los espesores de conjuntos 
con estratificación cruzada indican profun-
didades máximas del orden de 2-3 m para 
los cursos individuales.
Asociación coluvial brechosa: Se trata de 
brechas oligomícticas (fundamentalmente 
fragmentos de filitas y pizarras) pobre-
mente estratificadas, mal seleccionadas y 
dispuestas en cuñas (Figs. 10 y 11d), que 
pierden su espesor al alejarse de los la-
terales del valle y se interdigitan con los 
conglomerados de las dos asociaciones 
de facies anteriores hacia la región axial. 
Los bancos poseen espesores métricos 
y límites difusos dados por la monotonía 
composicional, falta de ordenamiento in-
terno y fábricas muy mal seleccionadas. 
Las matrices son fangosas y la disposi-
ción de clastos es caótica, conteniendo 
bloques sobredimensionados, aislados o 
agrupados. 
Se interpreta como un conjunto de depó-

sitos aluvionales producto de procesos 
gravitacionales y asociados con remo-
ción de laderas, flujos de detritos y ava-
lanchas de roca (Bilkra y Nemec 1998, 
Blair y McPherson 2009). Su geometría 
general cuneiforme hacia el centro del 
valle y la disposición lateral paralela a los 
bordes del mismo indican que se trata de 
depósitos coluviales desarrollados en los 
laterales de un paleovalle, donde las la-
deras, relativamente empinadas, habrían 
facilitado procesos gravitacionales. Cabe 
señalar que tanto la composición monoli-
tológica como la angulosidad de los frag-
mentos de filitas y pizarras, procedentes 
de la Formación Puncoviscana, apoyan 
esta interpretación. 
Asociación de depósitos de caída, pausa 
y retrabajo: Esta asociación se diferencia 
notablemente del conjunto de las asocia-
ciones psefíticas por su color y la diferente 
resistencia a la meteorización, lo que per-
mite reconocer varios episodios de relleno 
dentro de la Formación Tuc Tuca. Se trata 
de depósitos de tobas blanquecinas inter-
namente gradadas, laminadas o macizas 
que varían entre algunos centímetros y 
varios metros de espesor. Son depósitos 
de gran continuidad lateral interpuestos 
entre las asociaciones de facies gravosas 
y que lateralmente pueden sufrir atenua-
mientos de su espesor y acuñamientos 
por erosión. En particular, desarrollan ter-
minaciones abruptas hacia los laterales 
del paleovalle. Si bien el conjunto puede 
superar los 5 m de espesor (Fig. 12a) e 
incluir varios episodios amalgamados, los 
espesores individuales de capa no supe-
ran los 0,30 m. Internamente, se pueden 
diferenciar niveles blanquecinos de gra-
nulometría muy fina (chonitas) y otros 
areno-gravosos con patrones gradados 
y laminados (Fig. 12b). También resaltan 
intervalos con una notable bioturbación 
(Fig. 12c) representada por estructuras 
dendríticas divergentes hacia abajo y pa-
trones de tubos verticales y horizontales 
entrecortados y cámaras con diferentes 
diámetros y relleno pasivo. En ocasiones, 
dentro de esta asociación se intercalan 
lentes grises areno-gravosos (Fig. 11b) o 
de areniscas tobáceas (tufitas) con estra-
tificación cruzada y microondulaciones, y 
laminación cruzada escalonada. 
Esta asociación refleja momentos de caí-
da de cenizas y pausas en la sedimenta-

Figura 10. Columna estratigráfica simplificada a esca-
la de la Formación Tuc Tuca aflorante sobre la margen 
oeste del río Los Hornillos en la región del abra de Tuc 
Tuca (Fig. 5). Nótese su base discordante sobre ba-
samento paleozoico y la discordancia del tope que lo 
separa de tills y depósitos glacifluviales pleistocenos. 
Los colores y degrades en la figura representan varia-
ciones reales de colores asociados con la coloración 
general de la matriz y la composición de clastos. Para 
mayor detalle remítase al texto. Las edades de T1 y T3 
han sido tomadas de Cladouhos et al. (1994).
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ción tractiva. Los depósitos de caída que-
dan representados por las tobas gradadas 
o gradadas-laminadas mientras que los 
intervalos con profusa bioturbación per-
miten deducir intervalos de colonización 
biótica y pedogénesis compatibles con 
momentos de pausa. Las variaciones de 
color (tonalidades más blancas a grises o 
rosadas) y de granulometría reflejan con-
tenidos variables de líticos, micas, mine-
rales pesados y de materiales detríticos 
mezclados por retrabajo. Los niveles to-
báceos areno-gravosos de colores grises 
y geometría lenticular que alternan indican 
retrabajo y escorrentía superficial. En tan-
to, los niveles con estratificación cruzada 
y desarrollo de microondulaciones esca-
lonadas hacia el tope sugieren corrientes 
tractivas y redepósitos subácueos en es-
casa profundidad de agua. Las matrices 
tobáceas en todos los casos indican alta 
disponibilidad de cenizas y materiales en 
suspensión. 

Composición de clastos en el 
relleno
Un análisis composicional sobre la base 
de conteos de 300 clastos en estaciones 
realizadas en la columna (Dickinson 2008) 
y también en una sección transversal (Fig. 
8b) permitieron separar dos grupos de 
conglomerados con distinta procedencia 
y significado. En los conglomerados flu-
viales con clastos bien redondeados, las 
áreas de procedencia y aporte están re-
presentadas por litologías paleozoicas, 
incluyendo la Formación Puncoviscana y 
areniscas cuarzosas comunes en el Cám-
brico y Ordovícico de la Cordillera Oriental 
y Puna (Astini 2008b), que habrían consti-
tuido la cuña tectónica. Asimismo, hay un 
escaso porcentaje de clastos de granitos 
comparables con los granitos cámbricos 
que intruyen a la Formación Puncovisca-
na en la Cordillera Oriental. Esto resulta 
consistente con las poblaciones detríticas 
reconocidas por DeCelles et al. (2011) y 
Siks y Horton (2011) para depósitos equi-
valentes del terciario subandino a esta 
latitud. Excepcionalmente, también con-
tiene clastos de areniscas rojas que pue-
den provenir del reciclado de series pa-
leógenas, estas últimas inmediatamente 
expuestas hacia el este, en el bloque bajo 
(Fig. 5a). 
Las brechas monocomposicionales, en 

cambio, se interpretan como de proceden-
cia local, producto de erosión y reciclado 
del sustrato sobre el que apoya la unidad 
(en general la Formación Puncoviscana). 
Estos depósitos serían el resultado de 

procesos gravitacionales de avalancha 
por derrumbes y desplomes laterales de 
las laderas del paleocañón. 
Las dos composiciones diferentes pueden 
ser observadas en el propio relleno sedi-

Asociaciones de 
Facies

Descripción Interpretación

Asociación fluvial 

entrelazada gruesa, 

pobremente 

organizada colores 

pardos y rosados)

Depósitos conglomerádicos pobremente 

estratificados y dispuestos en bancos gruesos 

con fábricas clasto-soportadas y matrices 

dominantemente areno-gravosas, mal 

seleccionadas. La clastometría varía entre 

bloques (los tamaños máximos promedio) y 

gravas gruesas con buen redondeamiento y 

composición polimíctica. Con intercalaciones 

de conglomerados arenosos finos lenticulares, 

a veces gradados hacia el tope.

Depósitos aluviales dominados 

por flujos hiperconcentrados 

(con reducida capacidad de 

diferenciación), entre los que 

se intercalan algunos episodios 

producto de corrientes más 

diluidas y turbulentas, que 

desarrollan cuerpos lenticulares. 

Reflejan un carácter 

relativamente proximal.

Asociación fluvial 
entrelazada areno-
gravosa, bien 
organizada (colores 
rosados)

Conglomerados arenosos y areniscas guijosas 
que alternan con los conglomerados gruesos. 
Se disponen en bancos gruesos y muy 
gruesos, a veces amalgamados e internamente 
estratificados. En ocasiones representan 
cuñas dentro de los conglomerados gruesos. 
Contactos ondulados y erosivos. Buen 
redondeamiento de componentes. Depósitos 
residuales, agrupamiento de clastos y parches 
imbricados. Estratificación cruzada en artesas 
y superficies de reactivación con bajo ángulo.

Depósitos fluviales entrelazados 
arenosos y areno-gravosos con 
barras gravosas y sistemas de 
canales móviles y de escasa 
profundidad, dominados por 
carga tractiva y alternancia 
estacional del caudal. 
Asociados con cuencas de 
drenajes más extensas e 
integradas.

Asociación coluvial 
brechosa
(colores grises)

Brechas oligomícticas, pobremente 
estratificadas, mal seleccionadas. Geometrías 
cuneiformes. Falta de ordenamiento interno 
(estructura caótica) abundante matriz fangosa 
y bloques sobredimensionados suspendidos.

Depósitos fluviales entrelazados 

arenosos y areno-gravosos con 

barras gravosas y sistemas de 

canales móviles y de escasa 

profundidad, dominados por 

carga tractiva y alternancia 

estacional del caudal. 

Asociación de 

depósitos de 

caída, pausa y 

retrabajo (colores 

blanquecinos)

Mantos tobáceos de hasta 5 m de espesor 

compuestos por múltiples capas amalgamadas 

con espesores individuales de 5-50 cm. 

Mantos con buena continuidad lateral, 

interpuestos entre las asociaciones de facies 

gravosas. Lateralmente se adelgazan y 

acuñan por erosión. Internamente, se pueden 

diferenciar tobas blanquecinas gradadas, 

laminadas o macizas, niveles de granulometría 

muy fina (choníticos) y otros areno-gravosos 

(lapilíticos). Algunos niveles de tobas muestran 

una notable bioturbación (tubos verticales y 

horizontales simples y bifurcados). Intercalan 

intervalos con mezclas de materiales detríticos 

(tufitas arenosas) y cuerpos lenticulares 

areno-gravosos con estratificación cruzada y 

laminación cruzada escalonada. 

Esta asociación refleja 
momentos de caída de cenizas, 
retrabajo y condensación. Los 
depósitos de caída quedan 
representados por las tobas 
gradadas o gradadas-laminadas 
mientras que los intervalos 
con profusa bioturbación 
representan colonización biótica 
y pedogénesis, compatibles con 
momentos de pausa. 
Los niveles tobáceos areno-
gravosos lenticulares indican 
retrabajo y redepósito por 
escorrentía superficial. 

CUADRO 1. Asociaciones de facies de la Formación Tuc Tuca, Neógeno de la Cordi-
llera Oriental. 
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mentario a través de cambios de colores 
(Figs. 10 y 11). Mientras que las brechas gri-
ses ocupan los laterales del paleovalle, los 
depósitos fluviales rosados rellenan prefe-
rencialmente la región axial (Figs. 5b y 8b). 

Edad
Cladouhos et al. (1994) dataron dos tobas 
por el método Ar/Ar en biotitas que se in-
tercalan próximo a la base y en la sección 
superior, a 100 m del tope de la unidad (T1 

Figura 11. Facies conglomerádicas de la Formación Tuc Tuca. a) Sección inferior de la Formación Tuc Tuca 
sobre la margen izquierda de la quebrada del río Los Hornitos. Nótese el predominio de depósitos gravosos 
gruesos sobre uno de los intervalos tobáceos; b) Lente conglomerádico intercalado dentro del intervalo tobáceo 
inferior. Nótese el redondeamiento general de los componentes y la variada composición del mismo. La flecha 
rosa señala un bloque granítico, la blanca un bloque del Complejo Puncoviscana, la negra un rodado de arenita 
cuarzosa morada del Grupo Mesón y la amarilla un bloque de Ordovícico (Grupo Santa Victoria); c) Depósitos 
gravosos mal seleccionados rellenando una estructura de corte y relleno de 2 m de ancho perteneciente a la aso-
ciación fluvial entrelazada areno-gravosa de la Formación Tuc Tuca. La flecha blanca indica clastos del Complejo 
Puncoviscana, las flechas negras arenitas cuarzosas blanquecinas y rosadas pertenecientes al Grupo Mesón 
(Cámbrico); d) Depósitos gravitacionales dispuestos en cuñas laterales que rellenan el paleovalle de Tuc Tuca, 
compuestos exclusivamente por bloques y clastos angulosos de la Complejo Puncoviscana. El bloque señalado 
por la flecha blanca supera 1 m de lado. 

Figura 12. Facies de la Asociación de depósitos de 
caída, pausa y retrabajo de la Formación Tuc Tuca. 
a) “Toba principal” de la sección inferior de la Forma-
ción Tuc Tuca expuesta sobre la margen izquierda del 
cañón actual del río Los Hornillos. Nótese la amalga-
mación de numerosos episodios y la geometría len-
ticular del intervalo superior, reflejando la naturaleza 
confinada del depósito. Corresponde a la datación de 
9,57 ± 0,36 Ma de Cladouhos et al. (1994); b) Detalle 
mostrando varios episodios tobáceos amalgamados 
y gradados, el superior con desarrollo de lóbulos de 
carga en la base. Nótese la afectación por marcas de 
raíces hacia los topes; c) Patrones de bioturbación su-
perpuestos dentro del depósito tobáceo afectado por 
pedogénesis. En el recuadro aumentado puede verse 
el relleno pasivo de tubos y cámaras posiblemente 
asociados con la actividad de hormigas. El bandeado 
interno y la gradación normal indican recurrencia de 
depósitos de caída.
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y T3 respectivamente en Fig. 10), obte-
niendo edades de 9,57 ± 0,36 Ma y 8,17 ± 
0,06 Ma, respectivamente. Casi 300 m de 
columna separan a ambas tobas que, sin 
tener en cuenta los errores de medición y 
despreciando la compactación y etapas 
de erosión, representan una tasa de acu-
mulación mínima de aproximadamente 
0,2 mm anuales. Dado que las litologías y 
el ordenamiento interno no cambian sus-
tancialmente, podría interpretarse que a 
similar tasa de sedimentación el tope de la 
unidad puede alcanzar los 8 Ma o ser algo 
más joven. Edades comparables están re-
presentadas dentro del intervalo medio del 
terciario subandino (Fig. 6 y 7), incluido en 
la parte media y superior del Subgrupo 
Metán (Hernández et al. 1999). Asimismo, 
vale mencionar que aproximadamente 
50 km al sur del abra de Tuc Tuca, en la 
subcuenca de Cianzo, el tope de series 
granoestratocrecientes equivalentes a la 
Formación Río Grande (unidad superior 
del Subgrupo Metán del Grupo Orán) han 
sido datadas en 9,69 ± 0,05 Ma (Siks y 
Horton 2011). Por encima de este interva-
lo, y mediando una discordancia erosiva, 
se depositan los conglomerados de la For-
mación Pisungo (Fig. 6), equivalentes del 
Subgrupo Jujuy (subdivisión superior del 
Grupo Orán). 

Interpretación general
La geometría general lenticular de la uni-
dad en sentido norte-sur, la arquitectura 
interna con mayores espesores coinci-
dentes con una región axial (dispuesta 
este-oeste) y el desarrollo de brechas 
coluviales de flanco con relaciones de 
solapamiento hacia el norte y sur, sugie-
ren que la Formación Tuc Tuca conforma 
el relleno sedimentario de un amplio pa-
leovalle labrado sobre un sustrato paleo-
zoico que atravesó la Cordillera Oriental 
con dirección oeste-este. Los cambios 
composicionales y granulométricos del 
relleno en sentido transversal, la disposi-
ción cuneiforme de las brechas coluviales 
y los marcados atenuamientos de espesor 
y acuñamientos laterales de los interva-
los tobáceos (asociación de depósitos de 
caída, pausa y retrabajo) son consistentes 
con esta interpretación. Así, mientras las 
regiones de borde están caracterizadas 
por depósitos gravitacionales, con una 
marcada afinidad composicional con el 

sustrato sobre el que apoyan (metapelitas 
y metaareniscas de la Formación Punco-
viscana), los depósitos fluviales gravosos 
de la región axial son polimícticos y cuen-
tan con poblaciones de clastos más re-
dondeados que reflejan una procedencia 
más variada y áreas fuentes relativamente 
lejanas (ubicadas en el interior orogénico). 
Asimismo, la dirección de paleocorrientes 
(imbricación) medidas sobre los depósitos 
fluviales axiales (Fig. 10) son consisten-
tes con la disposición oeste-este de dicha 
artesa y un sentido del paleoflujo hacia el 
este. 
Si bien el paleovalle habría transitoria-
mente acumulado conglomerados, posi-
blemente favorecido por procesos gravi-
tacionales y producto de endicamientos 
locales (e.g., Lancaster y Casebeer 2007), 
en el largo plazo y a escala geológica, el 
mismo habría actuado como una región 
de tránsito y transferencia de sedimentos 
desde el interior orogénico (hinterland) 
hacia el antepaís. La profunda incisión 
que afecta al Paleozoico temprano (en 
particular, las metasedimentitas de la For-
mación Puncoviscana) y el gran espesor 
localizado que alcanzan los conglomera-
dos, indican que luego de una etapa de 
marcada incisión siguieron varias etapas 
de agradación. Esto es consistente con el 
registro de un paleocañón que atravesó 
la Cordillera Oriental y donde la continua 
caída del nivel de base puede relacionar-
se con alzamiento tectónico sostenido y el 
posterior relleno durante etapas de equili-
brio del perfil gradado (sensu Quirk 1996, 
Blum et al. 2013). 
A pesar de que dominan las asociaciones 
de facies de conglomerados arenosos, tí-
picamente de carácter fluvial entrelazado 
y de origen tractivo, tanto los intervalos 
tobáceos, como las cuñas de depósitos 
gravitacionales y el espesor estratigráfico 
registrado dentro del paleovalle permiten 
sostener que episódicamente durante casi 
2 Ma (entre 10 y 8 Ma aproximadamente), 
el cañón se comportó como sitio de aco-
modación, acumulando a razón de 0,2 mm 
anuales (en promedio). Esto sugiere que 
durante ciertas etapas habría disminuido 
la cantidad de pasaje efectivo de sedimen-
tos hacia el antepaís donde se desarrolla-
ban abanicos fluviales (Fig. 13). 
Existen escasos ejemplos preservados 
de una zona de transferencia a través de 

fajas corridas y plegadas (e.g., Alvarez 
1999, Vincent 2001), pero éste constitui-
ría el primer caso detectado en el registro 
fósil de la Cordillera Oriental, que además 
habría estado conectado con un sistema 
fluvial distributario (megaabanico) desa-
rrollado en el antepaís (Fig. 13).
Luego del alzamiento de la Cordillera 
Oriental, se produjo localmente una inver-
sión regional de las pendientes, asociada 
posiblemente con estructuras fuera de 
secuencia (Fig. 5a). En consecuencia, la 
comarca fue reutilizada durante el Pleisto-
ceno por glaciares de valle que se dirigie-
ron hacia el oeste, depositando morenas 
laterales y arcos morénicos que cubren 
en suave discordancia angular el registro 
fluvial y aluvial mioceno (Fig. 5b) (Martini 
2014, Martini et al. 2015). La actividad gla-
cial no alcanzó a eliminar el excepcional 
registro estratigráfico del paleocañón mio-
ceno de Tuc Tuca. 
El paleocañón de Tuc Tuca habría cons-
tituido una artesa de gran porte asociada 
con la dinámica de un curso fluvial de ca-
rácter permanente, con marcada estacio-
nalidad, que habría actuado como sistema 
colector, procedente del interior orogéni-
co. Si bien el mismo habría actuado con 
un carácter fundamentalmente erosivo 
(degradacional-acomodación negativa), 
sucesivas etapas de agradación habrían 
posibilitado su relleno. Se interpreta que 
la capacidad erosiva del curso fluvial (de 
carácter antecedente) permitió, dado de 
alzamiento de la Cordillera Oriental, gene-
rar el cañón de Tuc Tuca y que durante la 
mayor parte de su historia no alcanzó con-
diciones de equilibrio como para depositar 
(steady state), predominando el tránsito 
o traspaso sedimentario. De acuerdo con 
las edades registradas, durante un inter-
valo de ~2 Ma, el sistema fluvial gravoso 
habría facilitado el transporte de materia-
les hacia el antepaís, mientras que una re-
ducida parte de la carga en tránsito habría 
sido retenida por agradación sedimentaria 
dentro del paleovalle. 

DISCUSIÓN 

En las regiones continentales, los siste-
mas fluviales producen incisión y cañones 
como respuesta a fluctuaciones severas 
del perfil de equilibrio, tanto a partir de ci-
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clos tectónicos como de ciclos climáticos 
(Schumm 1993, Schumm y Ethridge 1994, 
Brocard et al. 2011, Blum et al. 2013). En 
el registro fósil, resulta difícil discriminar 
entre los diferentes factores. Sin embar-
go, por la longevidad del paleocañón de 
Tuc Tuca, durante la etapa incisiva pu-
dieron haber operado cambios climáticos 
superpuestos al alzamiento acelerado de 
la Cordillera Oriental, generando superpo-
sición de etapas de agradación y degra-
dación por variaciones reiteradas del perfil 
gradado (Quirk 1996). Varios estudios han 
sugerido relaciones lineales entre la su-
perficie de las cuencas de drenaje y las 
dimensiones (ancho y profundidad) de 
valles incisos (e.g., Mattheus et al. 2007, 
Phillips 2011). Esto parece ser consistente 
con el análisis composicional del relleno, 
particularmente las facies fluviales entre-
lazadas, que indican procedencias bas-
tante variadas y relativamente lejanas. 
De acuerdo con clasificaciones recientes 
de paleovalles incisos (Blum et al. 2013), 
el caso aquí estudiado sería un valle de-
sarrollado sobre lecho rocoso (Fig. 14) 
(bedrock and mixed bedrock-alluvial va-
lleys), indicando un escenario de fuerte 
alzamiento tectónico y desarrollo de un 
sistema erosivo confinado (confined de-
gradational sensu Aalto et al. 2003). Esto 
resulta consistente con la interpretación 
de que este paleovalle constituye un regis-
tro excepcional de una zona de traspaso 
sedimentario a escala regional. De acuer-
do con Howard et al. (1994) este tipo de 
valles se desarrolla en tiempos superiores 
al millón de años con un balance positivo 

entre tasas de incisión y alzamiento (cf., 
Whipple 2004) y requiere de cuencas de 
drenaje relativamente extensas para su 
formación. 
De acuerdo con las edades del relleno, 
la artesa se habría colmatado a fines del 
Mioceno medio (~8-7 Ma) y a partir de 
ese momento, fue incorporada como área 
positiva. Así, es posible que durante el 
Mioceno medio, e incluso más temprano, 
el paleocañón de Tuc Tuca haya sido fun-
cional, transfiriendo sedimentos hacia el 
antepaís y permitiendo la construcción de 
abanicos fluviales. 
Las razones que indujeron la colmatación 
son menos claras y pueden ser explicadas 
de diferente manera, aunque todas apun-
tan a que el perfil de equilibrio se habría 
elevado rápidamente, creando espacio 
de acomodación (depositional envelope) 
dentro de la propia artesa. En un trabajo 
reciente, Koning et al. (2013) describen 
procesos de inestabilidad y remoción en 
masa en un paleovalle cuaternario de 
Nueva México que contribuyeron a gene-
rar agradación y retención de sedimentos. 
Lancaster y Casebeer (2007) analizaron 
los tiempos de tránsito en valles intermon-
tanos encajados, concluyendo que depó-
sitos gravitacionales, análogos a los de 
la asociación de facies coluvial brechosa, 
contribuyen a incrementar los tiempos de 
residencia, interrumpiendo y modificando 
con cierta periodicidad la circulación flu-
vial. Esto explicaría la interdigitación que 
particularmente se desarrolla en los latera-
les del relleno del paleovalle entre las aso-
ciaciones de facies dominadas por proce-
sos gravitacionales y aquellas dominadas 
por procesos fluviales tractivos. Depósitos 
lacustres de carácter transitorio (e.g., Co-
lombo et al. 2009, Suriano et al. 2015) no 
han sido preservados. Sin embargo, eta-
pas de modificación local del perfil grada-
do habrían favorecido la acomodación de 
materiales finos, incluyendo la asociación 
de facies tobácea, diferencialmente pre-
servada dentro del paleovalle y con nota-
ble lenticularidad en el corte transversal. 
Esto mismo fue observado por Koning et 
al. (2013) quienes interpretaron que los 
paleovalles pueden constituir potenciales 
trampas de depósitos de caída. Similar ex-
plicación puede aplicarse a nuestro caso. 
Resulta importante aclarar que al menos 
los dos intervalos tobáceos de la sección 

inferior constituyen momentos de prolon-
gada agradación, dada la recurrencia de 
eventos volcaniclásticos registrados y el 
desarrollo de bioturbación y pedogénesis 
que indicarían etapas de condensación 
estratigráfica.
Lancaster (2008) propuso que parte de la 
carga de fondo en valles intermontanos 
puede ser transitoriamente secuestrada, 
acumulándose como carga residual y re-
teniendo diferencialmente los calibres ma-
yores. Este hecho parece confirmarse en 
este caso, donde conglomerados gruesos 
con agrupamientos de bloques son co-
munes dentro de la asociación de fondo 
(asociación fluvial entrelazada gruesa). 
De acuerdo con la hipótesis de Lancaster 
(2008), cuando las acumulaciones locali-
zadas de carácter gravitacional exceden 
la capacidad de transporte fluvial condu-
cen a un ensanchamiento rápido del valle, 
creando mayor potencial de acomodación, 
disminuyendo la velocidad de incisión y 
posibilitando la preservación del registro 
en el largo plazo. 
Es posible que los depósitos gravitacio-
nales tengan un origen asociado con tec-
tonismo como ha sido detectado en otras 
regiones tectónicamente activas (For-
mento-Trigilio et al. 2003, Whittaker et al. 
2007). Esto sería consistente con la crono-
logía de la deformación que afectó la Cor-
dillera Oriental y las Sierras Subandinas. 
Si bien con anterioridad los depósitos de 
Tuc Tuca fueron interpretados como el 
relleno de una cuenca desarrollada en el 
interior de la cuña tectónica (Cladouhos et 
al. 1994), la cartografía y el análisis com-
posicional y geométrico aquí presentados 
indican que se trata del relleno de un pa-
leovalle inciso. La presencia de un abani-
camiento interno del relleno conglomerádi-
co es consistente con la actividad de una 
estructura en crecimiento (con vergencia 
sureste, Fig. 5a), que produjo la rotación 
de estratos tardíamente entre el Mioceno 
y el Plio-Pleistoceno. El diseño con ángu-
los decrecientes de este abanicamiento 
indicaría una desaceleración de la defor-
mación (cf., Riba 1976). Estratos de cre-
cimiento se desarrollan en la Formación 
Pisungo (Hernández et al. 1999, Siks y 
Horton 2011) que se acumuló en una cuen-
ca interna, más al sur, en el depocentro de 
Cianzo (Fig. 4a). Este abanicamiento ha 
sido asociado con inversión tectónica de 

Figura 13. Modelo interpretativo del paleocañón de 
Tuc Tuca (labrado en la Cordillera Oriental) y del aba-
nico fluvial desarrollado en la región subandina que 
caracterizan la cuña tectónica y los depósitos en la 
antefosa, respectivamente.
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fallas normales heredadas del rift cretácico, 
que fueron invertidas como retrocorrimien-
tos oblicuos durante la estructuración de la 
Cordillera Oriental durante el Mio-Plioceno. 
En la región del abra de Tuc-Tuca la com-
pleta ausencia de depósitos del Subgrupo 
Pirgua (que representan el sinrift) permite 
desestimar esta hipótesis. 
La etapa de relleno del paleocañón puede 
ser explicada de diferentes maneras (Fig. 
15). Un aumento en la tasa de subsidencia, 
vinculado con el incremento de la carga tec-
tónica por estructuración y engrosamiento 
de la Cordillera Oriental (cuña tectónica) 
y avance de la faja corrida y plegada (Fig. 
15a) a partir de ~10 Ma (Echavarría et al. 
2003), habría permitido un corrimiento del 
knickpoint aguas arriba y agradación sos-
tenida (Fig. 15b). Un efecto similar podría 
haberse logrado con un aumento del sumi-
nistro (agua + sedimentos) que permitiera 
la retrogradación y el retrorelleno del cañón 
por causas fundamentalmente climáticas, 
asociadas con la generación de la barrera 
topográfica que generó el propio alzamien-
to de la Cordillera Oriental (Strecker et al. 
2007). Alternativamente, la generación de 
un corrimiento fuera de secuencia posible-
mente asociado con una estructura antitéti-
ca (Fig. 5a) producto de reacomodación de 
la deformación, habría modificado el perfil 
de equilibrio desarrollando flexión localiza-
da o endicamiento. Esto habría posibilitado 
una acomodación y preservación de de-
pósitos en la zona de transferencia dentro 
de la cuña tectónica (Fig. 15c) y permitido 
el desarrollo de un abanicamiento estratal 
(Fig. 8c). Esto no diferiría de mecanismos 
que en el largo plazo favorecen la acumula-
ción de depósitos de piggy-back. El suave 
abanicamiento que muestran superficies 
internas dentro del Conglomerado de Tuc 
Tuca (Fig. 9) con ángulos progresivamente 
menores inclinando al oeste, resulta com-
patible con rotación progresiva de estratos 
de crecimiento desarrollados a dorsal de 
un corrimiento fuera de secuencia. Esto 
es también consistente con la evidencia 
cartográfica (Fig. 5a) que expone, inme-
diatamente al este, un cabalgamiento con-
teniendo la sucesión del Subgrupo Santa 
Bárbara (Paleógeno) que apoya en discor-
dancia sobre Ordovícico. El hecho de que 
la Formación Tuc Tuca apoye sobre la For-
mación Puncoviscana permitiría interpre-
tar que un corrimiento fuera de secuencia 

con igual vergencia, como lo demuestran 
los datos cartográficos, cortó tardíamente 
y permitió la exhumación e incisión de ni-
veles estratigráficos más profundos sobre 
los que se labró el paleocañón. Las rela-
ciones de campo permiten sostener que el 
cañón se labró durante una primera etapa 
con tránsito activo y erosión a través de la 
Cordillera Oriental y, en una segunda eta-
pa, fue progresivamente colmatado. 
La edad de los depósitos de la Formación 
Tuc Tuca marcaría la etapa de relleno del 
paleocañón, hecho que permite sugerir 
que con anterioridad, la estructura actuó 
como zona de traspaso (by pass) entre la 
región más interna de la cuña tectónica y 
el antepaís. De acuerdo con esto, debería 
reconocerse un espeso registro del Mio-
ceno en la región del antepaís (región su-
bandina) que estuvo “conectada” con esta 
región de suministro y actuó como sitio de 
la sedimentación activa con anterioridad y 
posiblemente también con posterioridad al 
relleno del paleocañón de Tuc Tuca. Esto 
último se desprende de las columnas sedi-
mentarias de depósitos sinorogénicas que 
en los anticlinales de Nogalito y Pescado, 
ubicadas en las Sierras Subandinas (Fig. 
4), desarrollan espesores mayores que al 
norte y sur. 

CORRELACIÓN ENTRE 
LOS DEPÓSITOS DE 
TUC TUCA Y LOS DEL 
TERCIARIO SUBANDINO

En su región de desembocadura dentro de 
la antefosa, el sistema fluvial que produjo 

el paleocañón de Tuc Tuca habría gene-
rado un abanico fluvial de grandes dimen-
siones cuyo registro se localizaría hacia el 
este, en la región subandina. El mismo está 
representado por las series grano-estrato-
crecientes (Hernández et al. 1996, 1999) 
que alcanzan en la Sierras Subandinas, 
varios miles de metros (e.g., en la región 
de los anticlinales de Nogalito y Pescado, 
véase Fig. 4b) y donde pueden reconocer-
se varios ciclos de relleno (Fig. 7). 
Las edades de tobas que acotan el relleno 
del paleovalle y caracterizan a las series 
del terciario subandino permiten estable-
cer una correlación aceptable entre estos 
dos registros, permitiendo caracterizar 
al palecañón de Tuc Tuca como un po-
sible alimentador de los abanicos fluvia-
les (e.g., magaabanico de Orán) que se 
desarrollaron en el antepaís, asociados 
con la sedimentación sinorogénica mio-
cena-pliocena. Esto último, explicaría as-
pectos relacionados con la distribución y 
dispersión sedimentaria que no han sido 
advertidos en la síntesis de la evolución 
de cuencas andinas en esta latitud (véase 
DeCelles et al. 2011). 
A diferencia del registro estratigráfico del 
paleocañón de Tuc Tuca, el relleno del 
antepaís proximal muestra tres ciclos 
grano-estratocrecientes (Hernández et 
al. 1996, 1999 y Hernández y Echavarría 
2009). Correlacionando las edades sinte-
tizadas en Hernández y Echavarría (2009) 
para los depósitos del magaabanico de 
Orán desarrollados en el subandino proxi-
mal y los fechados de Cladouhos et al. 
(1994) en las series de Tuc Tuca, puede 
establecerse una relación de correspon-

Figura 14. Tipos, controles y procesos dominantes en la formación de valles incisos (adaptado de Blum et al. 
2013). Nótese que en el caso del presente estudio el sistema fluvial estaría fuertemente controlado por alzamien-
to tectónico y correspondería a un valle labrado en lecho rocoso (bedrock type). 
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dencia entre las sucesiones preservadas 
en ambas regiones. En este sentido, el 
intervalo entre ~10 y 8 Ma representado 
en el abra de Tuc Tuca podría correspon-
derse, al menos parcialmente, con el hia-
to que separa los ciclos 1 y 2 del terciario 
subandino (Fig. 6). De acuerdo con esto, 
es posible que entre el relleno del cañón 
de Tuc Tuca y el magaabanico de Orán 
hubiera tenido lugar una sedimentación 
recíproca (Wilson 1967). Esto implica que, 
durante las etapas de construcción del 
abanico, el paleocañón habría actuado 
preferencialmente como zona de tránsito 
y durante la etapa de relleno del paleo-
cañón, el abanico habría recibido menor 
suministro. 
A pesar de que con un enfoque estratigrá-
fico secuencial ambos registros estratigrá-
ficos podrían ser mutuamente excluyentes 
es posible que, dado el limitado número 
de buenas dataciones (tobas intercaladas) 
y el corto período de sedimentación regis-
trado en el cañón, exista un cierto solapa-
miento entre las edades de los depósitos 
en ambas regiones y que los depósitos 
acumulados dentro del paleocañón repre-
senten sólo una condensación relativa en 
el abanico. Las secciones expandidas en 
el subandino podrían estar representadas 
por discontinuidades mayores desarrolla-
das en la base y el tope de la Formación 
Tuc Tuca que muestra una relativa homo-
geneidad interna. Sólo un estudio geocro-
nológico de muy alta resolución podría 
develar esta incertidumbre. 
Como se señaló más arriba, en otras re-
giones de la Cordillera Oriental como en 
la subcuenca de Cianzo (Fig. 4a), depó-
sitos psefíticos con estratos de crecimien-
to asignados al Mioceno tardío-Plioceno 
(Formación Pisungo) apoyan en discor-
dancia sobre los del Mioceno inferior y 
medio de la Formación Río Grande que al-
canza edades de 9,69±0,05 Ma en el tope 
(Siks y Horton 2011). Esto permite sugerir 
una potencial correlación entre la Forma-
ción Pisungo que rellena una cuenca inter-
na dentro de la faja corrida y plegada y el 
tercer ciclo del terciario subandino repre-
sentado por el Subgrupo Jujuy del Grupo 
Orán (Fig. 6), que indica el desarrollo ac-
tivo de abanicos fluviales en la antefosa y 
carece de las tobas prominentes que se 
ubican en el segundo ciclo (Hernández et 
al. 1999). De acuerdo con esto, la Forma-

ción Pisungo sería más joven que la serie 
acomodada en el paleovalle de Tuc Tuca. 
La discordancia que separa la Formación 
Río Grande de la Formación Pisungo en 
Cianzo sugiere un salto entre condiciones 
de subsidencia de longitud de onda larga, 
que es característica del antepaís flexural 
(por delante de la cuña tectónica) y la sub-
sidencia localizada que se genera dentro 
de la propia cuña tectónica. Estas discor-
dancias, generalmente angulares, sepa-
ran depósitos de antefosa con distribución 
regional de depósitos de piggy-back con 
distribución limitada dentro de la propia 
cuña tectónica. Las etapas de subsiden-
cia flexural seguida por subsidencia loca-
lizada son compatibles con la evolución 
propuesta por Hernández et al. (1999) y 
DeCelles et al. (2011), quienes sugieren el 
desarrollo ininterrumpido de una cuenca 
de antepaís simple y asimétrica con trasla-
ción hacia el este para el segmento andino 
al norte de los 24º S. 
Las formaciones Pisungo y Tuc Tuca re-
presentan dos aspectos complementarios 

que sustentan la hipótesis planteada ini-
cialmente de que la sedimentación neóge-
na en Cordillera Oriental al norte de 24º 
S refleja acomodación dentro de la cuña 
tectónica (top wedge), permitiendo tanto 
el desarrollo de unidades en pequeñas 
cuencas interiores desarrolladas entre 
cabalgamientos, como de depósitos en 
cañones alimentadores. A través de es-
tas evidencias puede sostenerse que la 
Cordillera Oriental se encontraba en ple-
no alzamiento y estructuración durante el 
Mioceno tardío-Plioceno temprano. 

IMPLICANCIAS 
REGIONALES EN 
LA EXPLORACIÓN 
PETROLERA

La detección de paleocañones resulta 
clave para comprender la dispersión y 
acumulación sedimentaria en el antepaís 
subandino. Generalmente, en la región 
de desconfinamiento, adyacente al frente 

Figura 15. Modelos alternativos de relleno del paleocañón de Tuc Tuca asociados con a) El ensanchamiento de 
la cuña tectónica (progresión normal en secuencia) y disminución de la pendiente regional (p1-4); b) La migración 
del knickpoint y punto de intersección aguas arriba por disminución del suministro (agua + sedimentos); c) Por 
creación de espacio de acomodación dentro de la propia cuña asociada con un corrimiento fuera de secuencia 
y plegamiento localizado (p51-4). 
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de corrimientos y entre éste y la antefo-
sa, el sistema fluvial encajado genera un 
megaabanico gravoso, con aporte puntual 
(fixed source-nodally avulsing channel). 
Este último, retiene gran parte de la carga 
sedimentaria que transporta la cuenca de 
drenaje y se transfiere a través de la zona 
de traspaso sedimentario. Estos abanicos 
suelen ser de gran magnitud (decenas a 
centenas de km de radio) y escasa pen-
diente (Blair y McPherson 1994, Whipple 
et al. 1998). Por su posición en la antefo-
sa, pueden acumular miles de metros de 
sedimentos dominantemente gruesos en 
relativamente poco tiempo (e.g., Horton 
y DeCelles 2001). Un ejemplo fósil está 
extraordinariamente representado en el 
subsuelo de la Cuenca Cuyana por el pa-
leoabanico del río Mendoza (Fig. 16). Este 
paleoabanico fue cartografiado por Yrigo-
yen (1993), quien mapeó los espesores 
del Cenozoico sinorogénico en el ante-
país precordillerano actual de la región de 
Cuyo (Precordillera y Bloque de San Ra-
fael). La distribución de isopacas permite 
interpretar que el paleoabanico fluvial con 
aporte puntual del paleorío Mendoza jugó 
un papel fundamental en la generación de 
carga geostática sobre la pila sedimentaria 
mesozoica infrayacente. Esto habría con-
tribuido con la maduración de unidades 
triásicas e influenciado los reservorios de 
la cuenca (Legarreta et al. 1993, Yrigoyen 
et al. 2002, Boggeti et al. 2002, 2005, Zen-
cich et al. 2008). Claramente, la distribu-
ción de isopacas indica una buena corres-
pondencia entre los depósitos del abanico 
fluvial fósil y la ubicación actual del ápice 
del abanico fluvial activo del río Mendoza 
(Fig. 16). Esto sería difícil de comprobar en 
casos donde la faja plegada hubiera avan-
zado rápidamente hacia el antepaís incor-
porando y canibalizando parcialmente el 
registro aluvial previo o donde el antepaís 
se hubiese fragmentado. 
Jordan et al. (2001) y Cardozo y Jordan 
(2001) discutieron acerca de las causas 
de acomodación diferencial en el caso de 
la cuenca del Bermejo, favoreciendo pro-
cesos de subsidencia localizada. Estos 
autores atribuyeron la variación espacial 
de espesores a factores flexurales y me-
canismos asociados con la formación y 
desarrollo de la cuenca, sugiriendo la po-
sibilidad de que suministros diferenciales 
puedan explicar los grandes espesores, 

expuestos en el extremo norte de la cuen-
ca precordillerana. Sin embargo, al ana-
lizar el registro estratigráfico de aquella 
región (formaciones Vinchina y Toro Ne-
gro), surge que independientemente del 
comportamiento del zócalo de la cuenca, 
habría ocurrido un inusual suministro se-
dimentario que permitió depositar casi 10 
km de espesor (Ramos 1970, Collo et al. 
2011). Sin dudas, esta acomodación estu-
vo influenciada por el desarrollo de gran-
des abanicos fluviales (Ciccioli et al. 2010, 
Ciccioli y Marenssi 2012) en dicha región. 
Esto implica que un suministro localizado 
habría logrado desarrollar una depozona 
bien individualizada en aquella región, po-
tenciando los mecanismos flexurales aso-
ciados con carga tectónica. En este caso, 
los espesores excepcionales se explica-
rían por el exceso de aporte sedimentario, 
tratándose de una depozona preferencial 
más que de un verdadero depocentro. 
Esta alternativa permitiría explicar el bajo 
flujo térmico interpretado en dicha región 
(Collo et al. 2011, 2017). 
Cuando se analizan causas que influyen 
sobre la distribución sedimentaria y se ge-
neran estrategias predictivas en relación 
con la exploración petrolera, pocas veces 
se consideran factores como el suministro 
puntual y la acomodación localizada como 
potenciales responsables de sobrecarga y 
maduración. Sin embargo, en el caso de 
los magaabanicos fluviales tanto la geo-
metría regional como la carga geostática 
que generan constituyen dos factores que 
permiten entender historias de soterra-
miento y establecer predicciones en la ex-
ploración petrolera. 
Así, considerando a los depósitos psefíti-
cos de Tuc Tuca como un registro excep-
cional de una zona de traspaso sedimen-
tario (paleocañón), puede predecirse que 
en la desembocadura (punto de desconfi-
namiento en el frente de la cuña tectónica) 
se habría desarrollado un gran abanico 
fluvial, cuyo registro representaría en la 
región subandina adyacente, un correla-
tivo estratigráfico. Esto es muy diferente 
de lo que implica interpretar una cuenca 
de piggy-back que captura y acumula tem-
porariamente los sedimentos dentro de la 
faja corrida y plegada. La existencia de un 
paleocañón implica una descarga localiza-
da con construcción de un megaabanico 
en el antepaís proximal. Esto habría gene-

rado una carga litostática extra, capaz de 
incrementar la flexión cortical y promover 
soterramiento, influenciando procesos de 
maduración térmica de eventuales rocas 
madres. 
Otro ejemplo de megaabanico que pue-
de interpretarse en el noroeste argentino 
es el caso del asociado con el paleorío 
Metán (Álvarez 2014). Éste se desarrolló 
en la provincia de Salta (Starck y Vergani 
1996) y, a partir del Plioceno, habría sido 
fragmentado por la estructuración de zó-
calo del sistema serrano de Santa Bárbara 
(Ramos 1999). 
La sedimentación recíproca entre caño-
nes y abanicos fluviales permite construir 
esquemas estratigráficos basados en 
conceptos de la estratigrafía secuencial. 
Así, superficies erosivas (discordancias) 
asociadas con etapas de pasaje y escasa 
acomodación en zonas de tránsito pue-
den correlacionarse con espesos cuerpos 
de roca dentro de la antefosa adyacente. 
Este enfoque permite complementar los 
esquemas estratigráficos propuestos por 
Hernández et al. (1999) para el Cenozoico 
del noroeste argentino. 
Desde un punto de vista evolutivo, la cons-
trucción de megaabanicos en el antepaís 
implica una expansión y ordenamiento de 
las redes de drenaje con aumento progre-
sivo de la conectividad fluvial y desarrollo 
de cursos fluviales troncales en la región 
interna del orógeno (e.g., Schlunegger 
et al. 1997, Horton y DeCelles 2001). Se 
desprende así, que en el segmento de 
los Andes del noroeste argentino esta di-
námica se habría interrumpido con la ari-
dización progresiva que sufrió el interior 
orogénico a partir de ca. 5-4 Ma (Strecker 
et al. 2007), quedando las precipitaciones 
restringidas a situaciones marginales del 
plateau de la Puna. 

CONCLUSIONES

Se cartografió y analizó la distribución de 
facies psefíticas en el abra de Tuc Tuca 
en la Cordillera Oriental jujeña. La geo-
metría externa y arquitectura interna del 
depósito junto al análisis composicional 
y el desarrollo de discontinuidades y so-
lapamientos estratales sobre el sustrato 
Paleozoico permiten interpretar que se 
trata del relleno de un paleocañón que se 
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encuentra excepcionalmente preservado 
y constituye un caso único en los Andes 
del noroeste argentino. Su relleno incluye 
tobas miocenas que permiten una corre-
lación parcial con el terciario subandino. 
El paleocañón de Tuc Tuca habría servido 
como zona de transferencia de sedimen-
tos entre la región interna del orógeno y 
el antepaís subandino y habría tenido un 
rumbo transversal al orógeno. El mismo, 
se habría rellenado durante un corto in-
tervalo en el Mioceno tardío, que permitió 
la acomodación sedimentaria dentro del 
segmento de transferencia. 
El avance de la deformación andina hacia 
el este con incorporación de nuevas lámi-
nas corridas dentro de la cuña orogénica 
y estructuración de la Cordillera Oriental, 
habría exhumado y posibilitado la inci-
sión del sustrato proterozoico-paleozoico. 
El ordenamiento interno y las edades de 
tobas intercaladas en su relleno permiten 
interpretar: a) una etapa inicial de labrado 
fluvial con carácter antecedente, sincró-
nica con la primera etapa de fuerte alza-
miento (Mioceno medio) en este segmento 
de la Cordillera Oriental, implicando pasa-
je de sedimentos hacia el antepaís y cons-
trucción de un megaabanico, posiblemen-
te representado por el segundo ciclo de 
sedimentación en las series subandinas; 
b) una etapa de relleno rápido durante el 
avance de la deformación hacia el este 
(Mioceno tardío), posiblemente coinciden-
te con un retroceso del frente conglomerá-
dico en el antepaís y el labrado de una dis-
cordancia o un intervalo más condensado 
dentro del Subgrupo Metán; c) una etapa 
de desconexión asociada con estructu-
ración tardía en la región de la Cordillera 
Oriental y reinicio de agradación en las 
Sierras Subandindas (tercer ciclo), asocia-
da con la depositación del Subgrupo Jujuy 
(fundamentalmente Plioceno); y d) una 
etapa de inversión regional de pendien-
tes (paleocorrientes al oeste) y reaprove-
chamiento glacial durante el Pleistoceno. 
La etapa de sedimentación inicial podría 
correlacionarse parcialmente con una dis-
cordancia entre los ciclos 2 y 3 del tercia-
rio subandino, que se interpreta como un 
momento de relleno retrocedente, asocia-
do alternativamente con fallas activas que 
permitieron endicar el curso (posiblemente 
una falla fuera de secuencia), o con la eta-
pa de avance rápido de la faja corrida y 

plegada que generó una disminución de la 
pendiente regional y acomodación en seg-
mentos que funcionaron como zonas de 
tránsito. El paleocañón fue semicolmatado 
antes de las fases finales del levantamien-
to de la sierra de Santa Victoria (Plioceno), 
cuando se produjo la generación de cuen-
cas de piggy back dentro de la Cordillera 
Oriental (e.g., depozona de Cianzo) y se 
inició el rápido avance de la deformación 
hacia las Sierras Subandinas. Como con-
secuencia del alzamiento de la Cordillera 
Oriental y el avance de la cuña tectónica, 
se produjo la inversión general del relieve 
quedando la región de Tuc Tuca hacia el 
oeste de la divisoria de aguas. Durante 
el Pleistoceno, la depresión intermontana 
fue reaprovechada por la glaciación que 
afectó la región con una dinámica de flujo 
glacial de este a oeste. El till que trunca y 
cubre en discordancia a la Formación Tuc 
Tuca se asocia con morenas laterales y 
arcos morénicos bien preservadas en la 
región del abra de Tuc Tuca. 
La interpretación de los depósitos de Tuc 

Tuca como un paleocañón que actuó como 
zona de transferencia fluvial, permite su-
gerir la construcción de un megaabanico 
fósil desarrollado hacia el este y formado 
como consecuencia del desconfinamiento 
puntual del drenaje. En análogos moder-
nos esta dinámica logra construir abanicos 
fluviales que depositan espesores extraor-
dinarios de series dominantemente gravo-
so-arenosas que, de no ser correctamente 
interpretadas (como megaabanicos), pue-
den confundirse con depocentros subsi-
dentes. Estos abanicos fluviales generan 
carga y soterramiento en regiones del an-
tepaís, permitiendo conjeturar potenciales 
cargas geostáticas capaces de acelerar o 
modificar procesos de maduración térmica 
en pilas sedimentarias portadoras de ro-
cas generadoras. 
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