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Sedimentología de la Formación Cuculí en la quebrada 
del río Francia, San Juan 

RESUMEN

Se presenta un estudio sedimentológico y paleoambiental de la Formación Cuculí en la quebrada del río Francia (Precordillera de San 
Juan). Esta unidad, depositada durante el Mioceno en la cuenca de antepaís de Bermejo, se compone mayormente por areniscas 
fluviales castaño-grisáceas, con frecuentes intercalaciones de bancos pelíticos, que hacia el tope son reemplazadas por conglomera-
dos polimícticos. El análisis sedimentológico permitió diferenciar cinco asociaciones de facies. La asociación de facies 1 se interpreta 
como un campo de dunas mientras que las asociaciones de facies 2, 3, 4 y 5 corresponden a depósitos de un mega-abanico. Se ob-
serva una tendencia progradacional del sistema, así las asociaciones de facies 2, 3, 4 y 5 han sido depositadas en las áreas interme-
dia a distal, intermedia, intermedia a proximal y proximal, respectivamente. La secuencia analizada evidencia la generación de niveles 
eólicos en su base, en el marco de una cuenca de antepaís con altas tasas de subsidencia y clima semiárido, que son cubiertos por 
depósitos fluviales debido al avance del frente montañoso hacia el antepaís durante la deformación miocena de la Precordillera, lo 
cual generó, a su vez, una progradación de los sistemas fluviales. 
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ABSTRACT

Sedimentology of the Cuculí Formation at the Río Francia creek, San Juan.
A sedimentological and paleoenvironmental study was conducted over the Cuculí Formation at the río Francia creek (San Juan, Ar-
gentinian Precordillera). The unit, deposited during Miocene in the Bermejo foreland basin, is mostly composed of brown-grayish flu-
vial sandstones with frequent intercalations of mudstones that are replaced by polimictic conglomerates towards the top of the profile. 
The sedimentological analysis allowed the recognition of five facies associations. Facies association 1 represents dune field deposits 
while facies associations 2, 3, 4 and 5 belong to deposits of a mega-fan. The system shows a general progradational trend, thus facies 
associations 2, 3, 4 and 5 had been deposited in the middle to distal zone, middle zone, middle to proximal zone and proximal zone, 
respectively. The analyzed sequence indicates the generation of aeolian levels in its base within a foreland basin with high subsidence 
rates and semiarid conditions, which are covered by fluvial deposits due to the advance of the fold and thrust belt towards the foreland 
during the Miocene deformation of the Precordillera, which also generated, as a consequence, the fluvial system progradation.

Keywords: Mega-fan, Precordillera, Mioceno, Bermejo foreland basin.
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INTRODUCCIÓN

A lo largo de su gran extensión, la Cor-
dillera de Los Andes presenta heteroge-
neidades y se encuentra segmentada en 
distintos dominios morfotectónicos como 

consecuencia del cambio en factores 
como el estilo de deformación, el mag-
matismo e incluso la geometría con que 
subducta la placa de Nazca debajo de la 
placa Sudamericana (Ramos 1999, Ra-
mos 2009, Fosdick et al. 2015). Esta úl-

tima variable se pone de manifiesto en el 
segmento de subducción horizontal Pam-
peano (Cahill e Isacks 1992), compren-
dido entre los 28ºS - 33ºS dentro de los 
Andes Centrales sur (Ramos et al. 2002), 
generado hace 18 Ma por la propagación 
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hacia el sur de la subducción de la dorsal 
asísmica Juan Fernández por debajo del 
margen sudamericano (Yañez et al. 2001, 
Ramos et al. 2002).
La mencionada configuración produjo 
la migración de la deformación hacia el 
antepaís durante el Neógeno (Japas et 
al. 2015) y con ello, comenzó el levan-
tamiento de la Precordillera. La misma 
representa una faja plegada y corrida 
norte-sur, dividida en tres dominios estruc-
turales: Occidental, Central y Oriental (Or-
tiz y Zambrano 1981, Baldis et al. 1982), 
cuyo antepaís se encuentra hacia el este, 
representado por la cuenca de Bermejo. 
Esta última comenzó su sedimentación 
durante el Mioceno, extendiéndose hasta 
la actualidad (Jordan et al. 2001), por lo 
que el estudio paleoambiental de las uni-
dades cenozoicas de la misma, al igual 
que su disposición espacial, son importan-
tes a la hora de establecer una evolución 
tectosedimentaria vinculada a este sector 
del orógeno andino.
En esta contribución se presenta un aná-
lisis sedimentológico de la Formación 
Cuculí (Cuerda y Furque 1981), la cual 
compone parte de la extensa secuencia 
neógena de la cuenca de antepaís de Ber-
mejo, aflorante en el ámbito de la Precor-
dillera Central Argentina. Para tal fin, se 
han descripto e interpretado las litofacies y 
asociaciones de facies sedimentarias que 
la componen, a modo de identificar los pa-
leoambientes que las originaron y estable-
cer su evolución tectosedimentaria.

UBICACIÓN Y SINÓPSIS 
ESTRATIGRÁFICA

La zona de estudio se encuentra en el 
sector centro de la provincia de San 
Juan, más precisamente a lo largo de la 
quebrada del río Francia, ubicada 40 kiló-
metros al sur de la localidad de San José 
de Jáchal. Dicho sitio está contenido en 
la provincia geológica de la Precordille-
ra Central sanjuanina, que limita hacia el 
este con la Precordillera Oriental y hacia el 
oeste con la Precordillera Occidental (Fig. 
1a). La unidad más antigua del área de 
estudio corresponde a la Formación San 
Juan (Ordovícico Inferior, Furque 1963), 
conformada por calizas de plataforma car-
bonática. Sobre estas rocas, se disponen 

de manera paraconcordante las lutitas y 
areniscas verde claro de plataforma ma-
rina fangosa de la Formación Los Espejos 
(Silúrico, Cuerda 1966). De modo transi-
cional se hallan los niveles marinos de la 
Formación Talacasto (Devónico Inferior, 
Padula et al. 1967), compuestos por fan-
golitas y wackes gris verdosos deposita-
dos en un ambiente similar al de la unidad 
anterior. Esta Formación es cubierta tran-
sicionalmente por lutitas, wackes y limoli-
tas verde negruzco de la Formación Punta 
Negra (Devónico Medio, Bracaccini 1950), 
depositada en un ambiente deltaico. Estas 
unidades correspondientes al Paleozoico 
inferior, afloran principalmente en el sector 
oeste de la zona de estudio (Fig. 2).

El Paleozoico superior se encuentra re-
presentado por el Grupo Paganzo (Azcuy 
y Morelli 1970), donde las areniscas y pe-
litas glacilacustres de la Formación Guan-
dacol (Carbonífero inferior, Frengüelli 
1944, Cuerda 1965) se apoyan mediante 
contacto erosivo sobre la Formación Pun-
ta Negra o por contacto de falla sobre se-
dimentitas neógenas. Sobre la Formación 
Guandacol continúa de manera transicio-
nal la Formación Tupe (Carbonífero supe-
rior, Frengüelli 1944, Cuerda 1965), com-
puesta por conglomerados y areniscas 
blanquecinas y rosadas de origen fluvial. 
Concordantemente sobre ésta, yacen las 
areniscas eólicas de la Formación Patquía 
(Pérmico, Frengüelli 1944, Cuerda 1965). 

Figura 1. Ubicación de la zona de estudio. a) unidades morfoestructurales; b) principales rasgos geográficos y 
estructuras dominantes.
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Las formaciones que componen el Grupo 
Paganzo afloran en dirección noroeste-su-
reste a lo largo del área de estudio (Fig. 2) 
y representan la secuencia basal sobre la 
cual se apoyan las unidades cenozoicas.
La Formación Patquía es sobreyacida por 
la Formación Puesto La Flecha (Eoceno, 
Caselli et al. 2002), cuyas pelitas rojizas 
de origen lacustre se disponen en relación 
de sutil discordancia angular y, si bien esta 
unidad ha sido adjudicada a distintas eda-
des, estudios recientes en circones detríti-
cos permiten atribuirla al Eoceno (Fosdick 
et al. 2017). La Formación Puesto La Fle-
cha es cubierta a través de un contacto 
neto por las areniscas eólicas rojizas de 
la Formación Vallecito (Oligoceno, Bra-
caccini 1946), atribuidas al Oligoceno en 
base a dataciones sobre niveles de tobas 
(Jordan et al. 1993) y análisis de circones 
detríticos (Fosdick et al. 2017). Sobre esta 
unidad, se disponen las areniscas cas-
tañas de la Formación Cuculí (Mioceno, 
Cuerda y Furque 1981), que comienzan 
con niveles de origen eólico y que pasan 
a depósitos fluviales definiendo una ten-
dencia granocreciente hacia el tope de la 
formación. Sobre la misma se apoyan de 
manera transicional los conglomerados 
sinorogénicos de la Formación El Corral 
(Mioceno, Furque 1963) mientras que en 
orden cronoestratigráfico, aunque no se 
encuentra en contacto con la unidad ante-
rior, continúan las rocas de origen aluvial 
de la Formación Río Jáchal (Mioceno-Plio-
ceno, Kelly 1961), cuya edad fue acotada, 
entre 6,25 y 2,75 Ma, a partir del análisis 
de trazas de fisión sobre circones de ni-
veles tobáceos pertenecientes a la base 
de la unidad (Johnson et al. 1986). Las 
formaciones antes descriptas se encuen-
tran cubiertas por secuencias cuaternarias 
representadas por depósitos de abanicos 
aluviales antiguos (Pleistoceno, Furque et 
al. 1999) y sedimentos actuales de origen 
aluvial.

METODOLOGÍA

El estudio paleoambiental de la Formación 
Cuculí se llevó a cabo mediante la confec-
ción de un perfil estratigráfico a escala 1: 
900 (Fig. 3), donde se reconocieron dife-
rentes litofacies (Cuadro 1) siguiendo lo 
propuesto por Miall (1996). Esta metodo-

Litofacies Descripción

Gcm Conglomerados clasto-soportados masivos

Gch Conglomerados clasto-soportados con estratificación horizontal

Gci Conglomerados intraformacionales

Gcp Conglomerados con estratificación entrecruzada tabular planar

SGm Areniscas gravillosas masivas

SGh Areniscas gravillosas con estratificación horizontal

SGl Areniscas gravillosas con estratificación entrecruzada de bajo ángulo

SGp Areniscas gravillosas con estratificación entrecruzada tabular planar

Sp Areniscas con estratificación entrecruzada tabular planar

St Areniscas con estratificación entrecruzada en artesa

Sl Areniscas con estratificación entrecruzada de bajo ángulo

Sm Areniscas masivas

Sh Areniscas con laminación horizontal

Sh↑ Areniscas con laminación horizontal con lineación parting

Sr Areniscas con laminación ondulítica de corriente

Spe Areniscas con estratificación entrecruzada tabular planar de gran escala

Fl Pelitas laminadas

Fm Pelitas masivas

Fg Pelitas con grietas de desecación

CUADRO 1. Código de litofacies utilizado en este trabajo (modificado de Miall 1996). La 
litofacies que incluye la letra “e” señala su origen eólico.

Asociación de 
Facies

Litofacies Subambiente Paleoambiente

1. Areniscas 
castañas

Spe Dunas Campo de dunas con mantos 
de crecientes esporádicosFm, Fl, Fg, Sm, Sh Interduna húmeda

2. Areniscas y 
pelitas en bancos 
tabulares

Sm, Sh, Sp, Gi Fajas de canal
Sistema fluvial distributario: 
zona intermedia a distal

Sm, Sh, Fm
Planicies de inundación

Fm, Fl

3. Areniscas gris 
verdosas

Sp, Sm, Sh, Gci, SGp Fajas de canal Sistema fluvial distributario: 
zona intermediaFm Planicies de inundación

4. Areniscas y 
conglomerados

Sm, Sp, Sh, Gcm, Gch Fajas de canal
Sistema fluvial distributario: 
zona intermedia a proximalFm Planicies de inundación

5. Conglomerados 
polimícticos

Gcm, Gch, Gcp Fajas de canal
Sistema fluvial distributario: 
zona proximal

CUADRO 2. Asociaciones de facies, litofacies, subambientes y paleoambientes defini-
dos para la Formación Cuculí.



Sedimentología de la Formación Cuculí 349

logía permitió distinguir un total de cinco 
asociaciones de facies (Cuadro 2). Adicio-
nalmente, con el objetivo de establecer las 
áreas de procedencia, se realizó un aná-
lisis de las modas detríticas sobre cinco 
muestras de areniscas de la unidad y, fi-
nalmente, combinando toda la información 
obtenida, se propone una evolución tecto-
sedimentaria para la Formación Cuculí.

FORMACIÓN CUCULÍ

Son escasos los estudios previos de es-
tas rocas miocenas. Inicialmente Cuerda y 
Furque (1981) le otorgaron su actual deno-
minación, en el marco del estudio sobre el 
Carbonífero expuesto en la quebrada del 

río Francia, aunque no consideraron su 
análisis litológico. Adicionalmente, Cuer-
da y Furque (1981) incluyeron bajo la 
denominación de Formación Cuculí a los 
afloramientos mapeados en este trabajo 
como Formación Río Jáchal (Fig. 2). Sin 
embargo, Furque (1983) reportó a estos 
niveles rocosos bajo la nomenclatura de 
Formación Río Paloma (Furque 1979), a 
la vez que también establece la sinoni-
mia entre ésta y la Formación Río Jáchal, 
denominación actual que recibe. Por otro 
lado, Furque (1983) describió y dividió for-
malmente a la Formación Cuculí en tres 
miembros: Arenoso Basal, Conglomerá-
dico y Arenoso Superior. Posteriormente, 
Jordan et al. (1990) llevaron a cabo estu-
dios magnetoestratigráficos sobre la uni-

dad, a la vez que la correlacionaron con la 
Formación Quebrada del Jarillal, aflorante 
en la Precordillera Oriental. Finalmente, 
los estudios más recientes donde se in-
cluye a la Formación Cuculí pertenecen a 
Fosdick et al. (2017), quienes si bien cen-
traron su estudio en las unidades pre-mio-
cenas aflorantes en la quebrada del río 
Francia, también obtuvieron una datación 
próxima al sector inferior de la formación.
La base de la unidad muestra un contacto 
concordante con las areniscas eólicas, de 
edad oligocena, de la Formación Vallecito 
(Oligoceno, Fosdick et al. 2017) mientras 
que es sobreyacida de modo transicional 
por los conglomerados pertenecientes a 
la Formación El Corral (Mioceno, Furque 
1963). Teniendo en cuenta estos rasgos 

Figura 2. Mapa geológico de la zona de estudio modificado a partir de Furque et al. (1999). Los datos de rumbo e inclinación fueron obtenidos de Allmendinger y Judge 
(2014).
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estratigráficos y en base a estudios mag-
netoestratigráficos y edades obtenidas en 
tobas mediante trazas de fisión (Jordan et 
al. 1990) y análisis de circones detríticos 
(Fosdick et al. 2017), se estima una edad 
de entre 15 y 18 Ma para la base de la For-
mación Cuculí, mientras que su contacto 
con la Formación El Corral estaría acota-
do entre los 10,8 y 10,4 Ma (Jordan et al. 
1990, Jordan y Damanti 1990).
Por primera vez se presenta un análisis 
de facies y petrográfico de esta unidad 
a fin de caracterizar su paleoambiente y 
establecer sus áreas de aporte. El mismo 
cobra importancia ya que los estudios pa-
leoambientales y de procedencia son de 
vital trascendencia a la hora de establecer 
la evolución de la cuenca de antepaís de 

Bermejo, la cual, a su vez, se encuentra 
vinculada con el desarrollo del orógeno 
andino a estas latitudes.

DESCRIPCIÓN E 
INTERPRETACIÓN DE LA 
FORMACIÓN CUCULÍ

Se detalla a continuación un estudio 
sedimentológico y paleoambiental de la 
Formación Cuculí en su localidad tipo 
en la quebrada del río Francia, a partir 
del cual se han identificado cinco aso-
ciaciones de facies para un mejor enten-
dimiento de la unidad. Los afloramientos 
de la misma se disponen en franjas de 
rumbo aproximado nornoroeste-sursu-

reste, disectados por la falla de rumbo 
Río Francia, a la vez que la sección 
analizada se encuentra al sur de dicha 
estructura (Fig. 2).

Asociación de facies 1 
(areniscas castañas)
Esta asociación de facies se compone 
mayormente por bancos tabulares, con 
espesores que varían entre los 3 y 10 m, 
de areniscas finas, de coloración castaña 
y buena selección (Fig. 4a). Los primeros 
30 metros muestran estratificación entre-
cruzada tabular planar difusa de escala 
gigante (Spe), mientras que la sección 
superior presenta una alternancia de are-
niscas y pelitas, en donde las pelitas con-
forman bancos tabulares masivos (Fm), 

Figura 3. Perfil sedimentario de la Formación Cuculí en la quebrada del río Francia.
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con laminación horizontal (Fl) y, esporádi-
camente, con grietas de desecación (Fg), 
con espesores que varían entre 0,5 y 1 
metro. Las areniscas son muy finas con 
espesores de entre 5 y 15 cm y suelen ser 
masivas (Sm) o con laminación horizontal 
(Sh) y, en ocasiones, exhiben intraclastos.
Interpretación: la buena selección del de-
pósito dentro del tamaño arena fina, el es-
pesor de los bancos y los entrecruzamien-
tos de gran escala permiten interpretar a 
la Asociación de facies 1 como depositada 
dentro de un campo de dunas eólicas ac-
tivas, con dunas transversales de crestas 
rectas y áreas de interduna húmeda, con 
episodios esporádicos de crecidas en 
manto debido a períodos de lluvias inten-
sas que exceden la capacidad de infiltra-
ción del sustrato (Stanistreet y Stollhofen 
2002).
Dentro de este contexto, el desarrollo de 
entrecruzamientos (Spe) es consecuencia 
de la migración de dunas transversales 
(Hunter 1977). Las restantes litofacies de 
esta asociación son asignadas a depósi-
tos de interduna húmeda donde procesos 
de decantación en cuerpos de agua se-
mi-permanentes dan origen a pelitas ma-
sivas (Fm) y laminadas (Fl), cuyos niveles 
con grietas de desecación (Fg) sugieren 
frecuente exposición subaérea (Langford 
y Chan 1989). Las areniscas laminadas 
(Sh) y masivas (Sm) son producto del 
retrabajo que flujos subácueos ejercen 
sobre sedimentos arenosos eólicos (Lan-
gford y Chan 1989, Miall 1996).

Asociación de facies 2 
(areniscas y pelitas en bancos 
tabulares)
Esta asociación de facies se compone 
mayormente por bancos tabulares pelí-
ticos castaños y rojizos masivos (Fm) y 
laminados (Fl), con espesores comprendi-
dos entre 3 y 18 metros. En ocasiones, in-
tercalan estratos areno-pelíticos, con po-
tencias de 2 a 10 metros. Las pelitas son 
rojas y constituyen bancos con espesores 
individuales comprendidos entre 0,5 y 2 
m mientras que las arenas son castañas 
y forman cuerpos de espesores centimé-
tricos, internamente masivos (Sm) o con 
laminación horizontal (Sh).
En menor proporción, esta asociación de 
facies muestra paquetes de areniscas de 
coloración castaño grisáceo, finas a me-

dias, y con espesores que varían entre 
1 y 4 metros. Tienen geometría tabular a 
lentiforme y presentan superficies internas 
tabulares, de menor jerarquía, que limi-
tan las estructuras y que evidencian una 
acreción vertical de los niveles arenosos. 
Estos cuerpos suelen ser masivos (Sm) y 
con laminación horizontal (Sh), con menor 
frecuencia exhiben estratificación entre-
cruzada tabular planar (Sp) y en artesa 
(St), laminación ondulítica de corriente 
(Sr) y laminación horizontal con lineación 
parting (Sh↑). Adicionalmente, se destaca 
la abundancia de niveles intraclásticos 
(Gci) en la base de los cuerpos, así como 
en los límites de la laminación horizontal 
(Fig. 4b) y en la parte basal de las caras 
de avalancha de los entrecruzamientos.
Interpretación: la asociación de facies des-
cripta corresponde a la zona intermedia a 
distal de un sistema fluvial distributario de 
tipo anabranching multicanalizado (David-
son et al. 2013). Por un lado, las litofacies 
pelíticas (Fm y Fl) corresponden a depósi-
tos de planicie de inundación, debido a su 
geometría tabular y espesor, generados 

en amplias zonas dominadas por proce-
sos de suspensión vinculados a repeti-
dos eventos de inundación (Platt y Keller 
1992, Nanson y Croke 1992, Miall 1996). 
Por otro lado, las litofacies arenosas que 
intercalan en los depósitos de planicie 
(Sh, Sm) son producto de la migración de 
lecho plano de bajo régimen de flujo y de 
la súbita depositación generada a partir de 
crecidas en manto, respectivamente (Tun-
bridge 1981, Miall 1996).
Los cuerpos arenosos tabulares a lenti-
formes son interpretados como el relleno 
de fajas de canales multiepisódicos (Allen 
1983, Tunbridge 1984, Collinson 1986). 
Los mismos se componen mayormente 
de areniscas masivas (Sm), generadas 
por súbita depositación por pérdida de 
energía del flujo, o con laminación hori-
zontal (Sh), generada por la migración de 
lecho plano de bajo y alto régimen de flujo, 
mientras que la estratificación entrecruza-
da tabular planar (Sp) y en artesa (St) son 
producto de la migración de barras areno-
sas de crestas rectas y sinuosas, respecti-
vamente (Miall 1996). Por otro lado, los ni-

Figura 4. a) Areniscas eólicas de la asociación de faices 1. Las líneas punteadas indican los límites de los 
entrecruzamientos de escala gigante; b) Laminación horizontal (Sh) y niveles de intraclastos (Gci) observados 
en la asociación de facies 2; c) Areniscas masivas (Sm) y base erosiva de depósito conglomerádico masivo 
(Gcm) característico de la Asociación de facies 5; d) Intraclastos arenosos en depósitos conglomerádicos de la 
asociación de facies 5.
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veles conglomerádicos intraformacionales 
(Gci) indican la erosión y el retrabajo del 
flujo sobre los depósitos previos de cana-
les abandonados temporalmente por avul-
sión, evidenciando un carácter multiepi-
sódico de los mismos (Allen 1962). Esta 
caracterísitica, sumada a la predominan-
cia de litofacies arenosas con laminación 
horizontal (en ocasiones con lineación 
parting) son atributos típicos de canales 
someros con rápida depositación asocia-
dos a sistemas fluviales efímeros (Picard y 
High, 1973, Tunbridge 1981, 1984).

Asociación de facies 3 
(areniscas gris verdosas)
Esta asociación posee proporciones si-
milares de bancos de areniscas gruesas 
a gravillosas y niveles pelíticos. Las pri-
meras tienen coloración castaño grisáceo 
y gris verdoso y se agrupan en cuerpos 
lentiformes internamente compuestos por 
lentes amalgamadas con espesores de en-
tre 1 y 3 metros. Poseen bases erosivas, 
estructuras de corte y relleno, intraclastos 
pelíticos y estructuras masivas (SGm, Sm) 
y, en menor medida, laminación horizontal 
(Sh) y estratificación entrecruzada tabular 
planar (SGp, Sp) y en artesa (St). Además, 
se observan niveles conglomerádicos poli-
mícticos de 1 a 2 centímetros de espesor 
con clastos de 0,5 cm de diámetro prome-
dio que hacia el tope de la asociación de 
facies aumentan de potencia y de tamaño 
de grano alcanzando los 15 cm de espe-
sor, con clastos promedio de entre 3 y 4 
centímetros. Excepcionalmente estos ban-
cos conglomerádicos muestran estratifica-
ción entrecruzada tabular planar (Gcp) en 
sets que alcanzan los 50 centímetros.
Las pelitas se presentan masivas (Fm), de 
color castaño, formando bancos tabulares 
con espesores de entre 1 y 4 m que se 
intercalan a lo largo de toda la asociación 
entre los depósitos descriptos previamente 
(Fig. 5a).
Interpretación: la asociación de facies 3 
representa depósitos correspondientes a 
la zona intermedia de un sistema fluvial 
distributario de tipo anabranching multica-
nalizado (Davidson et al. 2013). Dentro de 
este contexto, los cuerpos arenosos son 
depósitos de fajas de canal y deben su 
geometría lentiforme al amalgamamiento 
lateral de cuerpos lenticulares canalizados 
(Cant y Walker 1978, Collinson 1986, Bri-

dge y Tye 2000). La presencia de bases 
erosivas con niveles intraclásticos (Gci) y 
las estructuras de corte y relleno eviden-
cian el poder erosivo y el retrabajo del flujo 
sobre los depósitos previos de abandono 
de canal (Allen 1962, 1983). Los paquetes 
arenosos muestran en su interior niveles 
masivos (Sm) y estructuras de corriente 
como laminación horizontal (Sh) por mi-
gración de lecho plano de bajo régimen de 
flujo y estratificación entrecruzada tabular 
planar (Sp) y en artesa (St) producto de la 
migración de barras arenosas de crestas 
rectas y sinuosas respectivamente (Miall 
1996).
Los niveles pelíticos tabulares correspon-
den a depósitos de planicie de inundación 
donde la decantación en cuerpos de agua 
estancos dio origen a estos sedimentos de 
granulometría fina y aspecto masivo (Fm) 
(Nanson y Croke 1992, Platt y Keller 1992, 
Miall 1996).

Asociación de facies 4 
(areniscas y conglomerados)
Esta asociación de facies está formada 
por cuerpos areno-conglomerádicos y, en 
menor proporción, por niveles pelíticos 
castaños (Fig. 5b). Los conglomerados 
son polimícticos y clasto-soportados. Las 
areniscas gravillosas se disponen en ban-
cos lentiformes a lenticulares amalgama-
dos lateralmente, dando origen a paquetes 
tabulares de 5 m de espesor aproxima-
damente. Son masivos (Gcm, SGm), con 
bases erosivas y estructuras de corte y 
relleno, aunque también muestran estrati-
ficación horizontal (Gch, SGh) y entrecru-
zada tabular planar (Gcp, SGp) y, en me-
nor medida, areniscas masivas (Sm), con 
laminación horizontal (Sh) y estratificación 
entrecruzada tabular planar (Sp). Los clas-
tos tienen un diámetro promedio de 6 cm, 
alcanzando valores máximos de hasta 15 
centímetros. Son comunes los intraclastos 
pelíticos y arenosos con diámetros pro-
medio de 4 centímetros. Por su parte, las 
pelitas se observan en bancos tabulares y 
masivos (Fm), con espesores de entre 1 y 
3 m, que se intercalan entre los depósitos 
previamente descriptos (Fig. 5b).
Interpretación: la asociación de facies 4 
representa depósitos de la zona interme-
dia a proximal de un sistema fluvial distri-
butario de tipo anabranching multicanali-
zado (Davidson et al. 2013). Los cuerpos 

canalizados areno-conglomerádicos se 
interpretan como depósitos de fajas de ca-
nal de hábito entrelazado debido al amal-
gamamiento lateral, espesor y a las es-
tructuras sedimentarias observadas (Cant 
y Walker 1978, Collinson 1986, Bridge y 
Tye 2000). Estas últimas son representa-
das por conglomerados masivos (Gcm) y 
con estratificación horizontal (Gch) gene-
radas por la migración de barras gravosas 
longitudinales, mientras que los entrecru-
zamientos (Gcp) son producto de la mi-
gración de barras gravosas transversales 
(Miall 1996). Los niveles de areniscas 
masivas (Sm) implican la súbita deposita-
ción por pérdida de energía del flujo, los 
entrecruzamientos (Sp) son producidos 
por la migración de barras arenosas de 
crestas rectas mientras que la laminación 
horizontal (Sh) se debe a la migración de 
lecho plano de bajo régimen de flujo (Miall 
1996). El desarrollo de bases erosivas y la 
presencia de intraclastos (Gci), tanto pelí-
ticos como arenosos, evidencian el poder 
de retrabajo del flujo sobre las planicies de 
inundación y sobre los depósitos de canal 
previos.
El espesor y la geometría de la litofacies 
pelítica (Fm) permite asociarla a depósi-
tos de planicie de inundación generados 
en cuerpos de agua estancos vinculados 
a eventos de inundación (Nanson y Croke 
1992, Platt y Keller 1992, Miall 1996).

Asociación de facies 5 
(conglomerados polimícticos)
La asociación de facies cuspidal del perfil 
se compone casi en su totalidad de con-
glomerados clasto-soportados, aunque en 
la base muestra escasas intercalaciones 
de areniscas gravillosas. Los bancos con-
glomerádicos presentan geometría tabu-
lar debido al amalgamamiento lateral de 
bancos lenticulares (Fig. 4c) con rellenos 
granodecrecientes. Los cuerpos lenticu-
lares alcanzan una potencia de hasta un 
metro y se componen por clastos de 6 cm 
de diámetro promedio y 40 cm de diáme-
tro máximo, incluyendo inctraclastos are-
nosos (Fig. 4d). Finalmente, los paquetes 
conglomerádicos muestran en su interior 
estratificación horizontal (Gch), de bajo 
ángulo (SGl) y, en menor medida, entre-
cruzada tabular planar (Gcp, SGp).
Interpretación: la asociación de facies 5 
representa depósitos correspondientes 
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a la zona proximal de un sistema fluvial 
distributario de tipo anabranching multica-
nalizado (Davidson et al. 2013), donde los 
cuerpos tabulares, compuestos por lentes 
amalgamadas y bases erosivas, repre-
sentan depósitos de fajas de canal (Cant 
y Walker 1978, Collinson 1986, Bridge y 
Tye 2000) con niveles masivos (Gcm) y 
estructuras tractivas como estratificación 
horizontal (Gch, SGh) o entrecruzada de 
bajo ángulo (SGl) generados a partir de la 
migración de barras gravosas longitudina-
les (Miall 1996). Por otro lado, los entrecru-
zamientos (Gcp, SGp) son producto de la 
migración de barras gravosas transversa-
les (Miall 1996).

MODAS DETRÍTICAS DE 
LA FORMACIÓN CUCULÍ

Con el fin de determinar las probables 
áreas de aporte, se realizaron conteos so-
bre muestras de areniscas y conglomera-
dos pertenecientes a la Formación Cucu-
lí. Se utilizó la metodología propuesta por 
Gazzi-Dickinson (Gazzi 1966, Dickinson 
1970, Ingersoll et al. 1984) y se recono-
cieron nueve litotipos (Cuadro 3). Dentro 
de éstos, predominan los fragmentos líti-
cos, siendo más frecuentes los volcánicos 
ácidos (Lva), con pastas microgranosas y 
microlíticas, mientras que en segundo lu-
gar se ubican los de origen metamórfico 
(Lm) de bajo grado. En menor proporción, 
se observan fragmentos monominerales 
que corresponden a cuarzo, monocrista-
lino (Qm) y policristalino (Qp), y feldespa-
tos diferenciados en plagioclasas (Plg) y 
feldespato potásico (Fk). Cabe destacar 
que en algunas muestras se ha obser-
vado una considerable participación de 
minerales accesorios (Acc, hasta 11 %) 
como son biotita, piroxenos y anfíboles.
Las muestras fueron clasificadas como 
litoarenitas feldespáticas y litoarenitas 
(Fig. 6a; Folk et al. 1970). Los fragmen-
tos líticos aumentan hacia el tope del 
perfil, comenzando con porcentajes del 
44 % y alcanzando hasta un 52,5 %. Por 
otro lado, se graficaron las muestras en 
el diagrama de Dickinson et al. (1983), 
ubicándose mayormente en el campo de 
arco volcánico y orógeno reciclado (Fig. 
6b, Fig. 6c). Adicionalmente, se incluye-
ron en estos diagramas las muestras de la 

Formación Cuculí reportadas por Fosdick 
et al. (2017), las cuales presentan simila-
res resultados y se ubican en el campo de 
arco volcánico (Qm-F-Lt) y arco volcánico 
y orógeno reciclado (Qt-F-L), aunque en 
este último caso ambas muestras tienen 
un menor contenido de líticos, en compa-
ración con las de este trabajo, reflejando 
una mayor madurez.

EVOLUCIÓN 
TECTOSEDIMENTARIA DE 
LA FORMACIÓN CUCULÍ

Las rocas de la Formación Cuculí pertene-
cen al relleno sedimentario de la cuenca 
de antepaís de Bermejo que se encuen-
tra íntimamente ligada a la estructuración 
de la Precordillera, por lo que la evolución 

Figura 5. a) Asociación de facies 3: depósitos de canales areno-gravillosos junto a un banco pelítico de planicie 
de inundación (líneas punteadas); b) Asociación de facies 4: espesos depósitos de canales areno-conglomerádi-
cos entre los que intercalan pelitas tabulares castañas de planicie de inundación (líneas punteadas).

Muestra Qm 
(%)

Qp
(%)

Pl 
(%)

Plz
(%)

Fk
(%)

Lva
(%)

Lvm
(%)

Lm
(%)

Acc
(%)

Total
(%)

631 24,5 3 2,5 0,5 15 34,5 9,5 0 11 100

635 27 0 9,5 5 5 17 22 5 9,5 100

642 29,5 8 7 0 7,5 13 11,5 13 10,5 100

650 20 7,5 7 0 6,5 13 7 32,5 6,5 100

654 26,5 6,5 7 0 6,5 15 8 24 6,5 100

CUADRO 3. Contenido de cada litotipo en las muestras de areniscas de la Formación 
Cuculí. 
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Figura 6. a) Clasificación de las muestras de areniscas de la Formación Cuculí, según Folk et al. (1970); b-c) Diagramas de procedencia, según Dickinson et al. (1983), 
para las mismas muestras, sumadas a las que reportaron Fosdick et al. (2017) para la Formación Cuculí.

paleoambiental de sus depósitos sinoro-
génicos estuvo fuertemente influenciada 
por el avance del frente de corrimientos 
desde el oeste hacia el antepaís (Johnson 
et al. 1986, Beer y Jordan 1989, Jordan et 
al. 1990, 1993, 2001, Milana et al. 2003, 
Fosdick et al. 2015, 2017).
La Formación Cuculí muestra en la base 
depósitos de origen eólico, interpretados 
como un campo de dunas con mantos 
de crecientes esporádicos (asociación de 
facies 1). La generación de estos niveles 
habría sido favorecida por un contexto cli-
mático árido a semiárido (Swezey 2003, 
Tripaldi y Limarino 2005). Estas condicio-
nes se debieron a un considerable desa-
rrollo del frente cordillerano, entre los 20 y 
15 Ma, que bloqueó el ingreso de corrien-
tes húmedas desde el Pacífico generando 
así un desierto de sombra pluviométrica 
en el área precordillerana (Jordan et al. 
1993, Irigoyen et al. 2000, Ruskin y Jordan 
2007). A su vez, la acumulación y preser-
vación de estos depósitos eólicos no sólo 
requirieron de la disponibilidad de arena y 
de condiciones climáticas favorables, sino 
que también se vieron favorecidos por las 
altas tasas de subsidencia durante las eta-
pas iniciales del desarrollo de la cuenca 
de antepaís, donde se genera un amplio 
espacio de acomodación, sumado a la 
poca disponibilidad de sedimentos fluvia-
les por ausencia de una red integrada de 
cursos de agua (Tripaldi 2012).
Luego se registra un cambio en el am-
biente depositacional, pasando de nive-
les eólicos a fluviales pertenecientes a la 
asociación de facies 2, que habría sido 
originado por el incipiente ascenso de la 
Precordillera. Este proceso generó una 

red de drenaje integrada próxima al área 
de estudio (Jordan et al. 1990), posibilitan-
do así el desarrollo de depósitos fluviales 
(Jordan et al. 2001), los cuales son inter-
pretados como un sistema fluvial distribu-
tario de tipo anabranching multicanalizado 
o mega-abanico, caracterizado por una 
red de canales que descienden desde un 
ápice, pierden confinamiento al derivar 
en una cuenca sedimentaria y presentan 
una zonación definida por una variación 
del tamaño de grano aguas abajo (Fig. 8) 
(Weissmann et al. 2010, Davidson et al. 
2013). A su vez, los mega-abanicos sue-
len estar asociados a cuencas de antepaís 
continentales, donde ríos antecedentes 
que atraviesan el frente de corrimientos, 
drenan sus aguas hacia grandes planicies 
no confinadas de bajo relieve (Wells y 
Dorr 1987, Sinha y Friend 1994, DeCelles 
y Cavazza 1999, Horton y DeCelles 2001). 
Considerando estas características, coin-
cidentes con la cuenca de Bermejo al mo-
mento de la depositación de estas rocas, 
y teniendo en cuenta la zonación que pre-
sentan los sistemas fluviales distributarios 
de tipo anabranching multicanalizado, se 
ha interpretado que los depósitos de la 
asociación de facies 2 corresponden a 
la zona intermedia a distal del mismo, la 
asociación de facies 3 representa la zona 
intermedia, mientras que las asociaciones 
4 y 5 corresponden a una zona intermedia 
a proximal y proximal, respectivamente.
Por otro lado, la evolución de los depósi-
tos fluviales presenta una tendencia grano 
y estratocreciente, gradando desde cana-
les someros junto a abundantes crecidas 
en manto y niveles pelíticos de planicies 
de inundación (asociación de facies 2) a 

depósitos netamente conglomerádicos de 
lentes amalgamadas en el tope del perfil 
(asociación de facies 5). Esto refleja, a su 
vez, depósitos dominados por agradación 
de espesos bancos pelíticos que eviden-
cian una amplia disponibilidad de espacio 
de acomodación en la cuenca, que luego 
gradan a fajas de canales amalgamados 
generados en condiciones de poco espa-
cio de acomodación y escaso o nulo de-
sarrollo de depósitos de planicie de inun-
dación (Suriano et al. 2015). Asimismo, 
la presencia de intraclastos dentro de los 
canales, sumado a la ausencia de depósi-
tos de albardón y de desbordamiento en 
la planicie de inundación, son evidencias 
del desarrollo de canales incisos de alta 
energía y que no experimentaban migra-
ción lateral, aunque si frecuente avulsión 
(Horton y DeCelles 2001, Uba et al. 2005).
Para arribar a una explicación de esta 
tendencia que muestra el perfil, deben te-
nerse en cuenta los factores que pueden 
condicionar la evolución de los mega-aba-
nicos. Los mismos progresan de manera 
autocíclica al concentrar su actividad en 
lóbulos que posteriormente son abando-
nados debido a la avulsión de los canales, 
los cuales migran lateralmente pudiendo 
ser reactivados en el futuro (Gohain y 
Parkash 1990, DeCelles y Cavazza 1999, 
Assine et al. 2014). Sin embargo, esta 
evolución se puede ver afectada por dos 
grandes variables como son la tectónica y 
el clima (Horton y DeCelles 2001), las cua-
les pueden controlar el ingreso de sedi-
mentos a la cuenca, la descarga de agua, 
la tasa de subsidencia y la disponibilidad 
de espacio de acomodación, entre otros 
factores (Burbank y Raynolds 1988, He-
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ller et al. 1988, Flemings y Jordan 1989, 
Fraser y DeCelles 1992, Tucker y Slin-
gerland 1996, Gupta 1997, Schlunegger 
et al. 1997, 1998, Robinson y Slingerland 
1998).
Restringiendo el análisis a la secuencia 
estudiada, la tendencia grano y estrato-
creciente, sumado a la disminución de 
depósitos pelíticos hacia el tope del per-
fil, reflejan una progradación de la cabe-
cera del mega-abanico hacia el antepaís 
(Clemente y Perez-Arlucea 1993, Crews y 
Ethridge 1993, DeCelles y Cavazza 1999, 
Horton y DeCelles 2001). Dicha evolución 
no sería de carácter autocíclico, ya que la 
progradación de un canal sobre los depó-
sitos previos podría justificar el paso de la 
asociación de facies 2 a la 3, por ejemplo, 
pero no explicaría la tendencia general 
que muestra el perfil. De esta manera, la 
secuencia se habría visto afectada por 
un factor alocíclico, y teniendo en cuenta 
que las condiciones climáticas semiáridas 
ya estaban previamente establecidas a la 
depositación de la Formación Cuculí (Tri-
paldi y Limarino 2005, Tripaldi 2012), la 
tectónica sería el causante de la progra-
dación del mega-abanico. Dicha variable 
se habría manifestado mediante el avance 
del frente orogénico desde el oeste, y ha-
cia el antepaís, a partir de la generación 
de los corrimientos Blanco y Blanquitos 
(Fig. 1b), ambos contemporáneos a la 
sedimentación de la Formación Cuculí 
(Allmendinger y Judge 2014), que habrían 
generado la migración de la cabecera del 
abanico hacia el antepaís, dando lugar a 
la progradación de los sistemas fluviales.
Complementando este análisis paleoam-
biental, la procedencia de los sedimentos 
que componen la unidad habría estado 
fuertemente influenciada por la Cordille-
ra Frontal, ya que la misma constituía un 

alto topográfico para esta época, mientras 
que la Precordillera ya había comenzado 
a levantarse (Jordan et al. 1993, 2001, All-
mendinger y Judge 2014). De esta mane-
ra, los extensos afloramientos volcánicos, 
Permo-triásicos y Neógenos junto a los 
cuerpos plutónicos ácidos Permo-triásicos 
(Cordillera Frontal) habrían aportado los 
clastos de cuarzo, feldespatos, líticos vol-
cánicos y plagioclasas zonadas, mientras 
que la Precordillera habría sido responsa-
ble del aporte de líticos metamórficos ero-
dados de las unidades paleozoicas que 
han sufrido algún grado de metamorfismo, 
como son las formaciones Yerba Loca, 
La Chilca, Talacasto, Punta Negra y Los 
Espejos (Bracaccini 1950, Furque 1963, 
Cuerda 1966, Padula et al. 1967). El apor-
te de sedimentos de estas formaciones es 
mayor hacia el tope del perfil analizado, lo 
cual se traduce en un aumento en el con-
tenido de líticos metamórficos (Fig. 7), atri-
buido a la generación de las estructuras 
mencionadas previamente, que levantan 
la Precordillera Central exponiendo es-
tas unidades. Además, la migración de la 
zona de aporte hacia el este generó una 
disminución de clastos de feldespato po-
tásico y de líticos volcánicos ácidos (Fig. 
7), que implicaría un menor aporte desde 
la Cordillera Frontal, probablemente blo-
queado por la topografía elevada de la 
Precordillera.

CONCLUSIONES

El estudio sedimentológico y paleoam-
biental de la Formación Cuculí permitió 
dividirla en cinco asociaciones de facies. 
La asociación de facies 1 es interpretada 
como un campo de dunas con mantos de 
crecientes esporádicos, mientras que las 
restantes asociaciones de facies (asocia-
ción de facies 2, 3, 4 y 5) pertenecen a 
depósitos de un sistema fluvial distributa-
rio o mega-abanico de tipo anabranching 
multicanalizado.
La evolución de la secuencia estudiada 
comienza con niveles de origen eólico en 
su base, generados en una cuenca de 
antepaís con altas tasas de subsidencia 
y clima semiárido, que son cubiertos por 
sistemas fluviales distributarios. Este cam-
bio en las condiciones paleoambientales 
se debió al avance del frente montañoso 
desde el oeste y, por lo tanto, a una mayor 
cercanía de los cursos de agua que deri-
vaban de la zona pedemontana.
La tendencia grano y estratocreciente 
que muestran los depósitos fluviales de la 
Formación Cuculí documentan la progra-
dación de la cabecera del mega-abanico, 
como consecuencia del avance del frente 
de corrimientos de la Precordillera Central 
hacia el antepaís.
Las modas detríticas de las areniscas de 
la Formación Cuculí implican una impor-

Figura 7. Contenido de líticos volcánicos ácidos (Lva), 
líticos metamórficos (Lm) y feldespato potásico (Fk) 
para las areniscas de la Formación Cuculí.

Figura 8. Zonación de un sistema fluvial distributario anabranching multicanalizado (modificado de Davidson et 
al. 2013) y asociaciones de facies fluviales definidas para la Formación Cuculí. 1) Zona proximal. 2) Zona proxi-
mal-intermedia. 3) Zona intermedia. 4) Zona distal.
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tante contribución de líticos, tanto volcáni-
cos como metamórficos, cuya proceden-
cia habría sido de la Cordillera Frontal y 
la Precordillera, respectivamente. Esta 
última habría tenido una mayor influencia 
durante la última etapa de depositación de 
la unidad, debido a que los corrimientos 
que la estructuraron exponen rocas paleo-
zoicas que generan una mayor señal de 
líticos metamórficos en las areniscas.
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