
ABSTRACT

A detailed sedimentological analysis of the Guara formation, after a bed
by bed analysis of 3 logs located in a transect perpendicular to the Santo
Domingo chain (Huesca), is presented herein. Six sedimentation episodes
show an overall transgressive trend. The last one represents a lateral facies
change between marls of the Arguis Formation, and bivalve and echinoid
limestones of the Guara Formation. During the deposition of the succession
the study area was located in a proximal setting, close to the Jaca-Pamplona
basin margin, as evidenced by the identified facies and the thickness of the
sedimentary series.
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RESUMEN

Se ha realizado un análisis sedimentológico detallado de la Formación
Guara, a través de un transecto perpendicular a la Sierra de Santo Domingo
(Huesca). A partir de la realización de 3 perfiles capa a capa, se han identi-
ficado seis episodios de sedimentación, que en conjunto muestran una evo-
lución profundizante. El último de estos episodios muestra un cambio late-
ral de facies entre las margas de la Formación Arguis, y facies carbonatadas
con bivalvos y equínidos de la Formación Guara. Tanto las facies identifica-
das como la potencia de la serie evidencian una posición próxima al borde
de la cuenca de Jaca-Pamplona.

Palabras clave: Eoceno Medio, Sierras Exteriores, Rampa Carbonatada,
Formación Guara, Formación Arguis.
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Introducción

Para el estudio de un sistema sedimen-
tario marino somero resulta de gran interés
poder realizar transectos perpendiculares a
la línea de costa, para así conocer los distintos
cinturones de facies que conforman ese sis-
tema y su distribución temporal. De este
modo, es posible realizar inferencias sobre los
factores que han controlado su depósito. En
sistemas sedimentarios antiguos, esto pue-
de ser complejo. El caso que se presenta a
continuación de la Formación Guara, es un
buen ejemplo de ello. El afloramiento de ésta
viene controlado por la estructura del fren-
te de cabalgamiento Surpirenaico en las Sie-
rras Exteriores Aragonesas. La dirección de
las estructuras que conforman el frente de ca-
balgamiento en esta zona son fundamen-
talmente subparalelas al margen de la cuen-
ca Surpirenaica durante el Eoceno Medio, pe-
riodo en el que se depositó la Formación Gua-
ra. Esta distorsión tectónica dificulta el se-
guimiento físico de los afloramientos y la re-

construcción de los distintos cinturones de
facies.

La estructura de la Sierra de Santo Do-
mingo, en el extremo occidental de las Sie-
rras Exteriores Aragonesas, plantea la posi-
bilidad de realizar un estudio de este tipo. La
disposición de afloramientos permite re-
construir un panel de correlación perpendi-
cular a la estructura y, por lo tanto, aproxi-
madamente perpendicular a la posición de
la costa durante el Eoceno Medio.

Contexto Geológico

La Formación Guara representa el último
sistema sedimentario carbonatado depositado
en la cuenca de Jaca–Pamplona (cuenca de
Antepaís Surpirenaica) durante el Eoceno Me-
dio (Fig. 1). Esta formación muestra una cla-
ra evolución profundizante, debida al pro-
gresivo aumento de la subsidencia tectóni-
ca provocada por el avance de las láminas
de cabalgamiento hacia el antepaís (Barno-
las et al., 2004). En la zona occidental de las

Sierras Exteriores la Formación Guara está
compuesta principalmente por facies bio-
clásticas, depositadas en un sistema sedi-
mentario de rampa carbonatada homoclinal,
en la que predominaban los macroforami-
níferos bentónicos (Silva-Casal et al., 2012).

La estructura de la Sierra de Santo Do-
mingo se encuentra caracterizada por la pre-
sencia de un gran anticlinal de despegue, que
deforma un sistema de cabalgamientos for-
mado con anterioridad o simultáneamente
al plegamiento (Millán et al. 1995). En el área
de estudio aparece únicamente la lámina in-
ferior, (lámina de San Felices), que aflora al
sur del anticlinal de Santo Domingo. De este
modo, la serie estratigráfica involucrada en
esta estructura aflora, no solo en ambos flan-
cos del anticlinal, sino también en la lámina
de San Felices.

Metodología

El trabajo realizado se basa en el levan-
tamiento y correlación de 3 perfiles estrati-
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gráficos que abarcan la totalidad de la se-
rie Luteciense de la Formación Guara (Fig 2A).
Están situados en un transecto perpendicu-
lar a la Sierra de Santo Domingo, entre las
localidades de San Felices y Villalangua (ver
Fig. 1). Estos perfiles se sitúan en cada uno
de los afloramientos de la serie estratigráfi-
ca en la sierra de Santo Domingo, es decir,
en ambos flancos del anticlinal, y también en
la lámina de San Felices (Fig 2B). Las ob-
servaciones de campo se han completado con
un muestreo capa a capa de los perfiles de
la Osqueta y Villalangua. Las interpretacio-
nes sedimentológicas realizadas en este
trabajo se basan, además de en las estruc-
turas sedimentarias y las características tex-
turales, en la distribución de los macrofora-
miníferos (Beavington-Peney y Racey, 2004),
buenos indicadores paleobatimétricos en sis-
temas carbonados como el estudiado en este
trabajo.

Debido a la implicación de la estructu-
ra de la Sierra de Santo Domingo en la co-
rrelación de los perfiles realizados, ha sido ne-
cesaria la utilización del corte geológico de
la figura 2B, tomado de Millán et al. (1995),
para obtener la posición relativa, previa a la
deformación, de los perfiles realizados.

Estratigrafía y análisis de facies

A partir de los perfiles estudiados se ha
realizado un análisis de facies detallado, del
cual se han identificado 6 estadios de evo-
lución sedimentaria de la Formación Guara,
separados entre sí por cambios de facies sig-
nificativos y correlacionables a los largo de
los 3 perfiles estudiados (Fig. 2A).

El primero de estos estadios aparece úni-
camente en el perfil de Villalangua. Se tra-
ta de un tramo de 20 m, en el que se inter-
calan margas con restos vegetales, y calizas
margosas y arenosas, con un elevado con-
tenido bioclástico, principalmente miliólidos,
moluscos, y macroforaminíferos como Al-
veolina y Orbitolites. En los niveles más car-
bonatados abundan estructuras como es-
tratificaciones cruzadas, mientras que las evi-
dencias de bioturbación son más abundan-
tes en los niveles margosos. La asociación de
facies presente en este tramo se interpreta
como depositada en un medio costero, tran-
sicional, con un aporte importante de sedi-
mentos terrígenos (Silva-Casal et al., 2012).

El segundo estadio, como los posterio-
res, aparece representado a lo largo de los
3 perfiles estudiados. En el perfil de Villa-

langua, la mitad inferior de este tramo se en-
cuentra representada por grainstones bio-
clásticos de grano fino, bien clasificados, con
un contenido elevado en miliólidos, entre los
que se intercalan tramos decimétricos bio-
clásticos más gruesos, compuestos princi-
palmente por granos esqueletales de Al-
veolina, Orbitolites y miliólidos. Las estruc-
turas sedimentarias como estratificaciones
cruzadas de bajo ángulo, y paralelas, son muy
abundantes tanto en las facies de grano fino,
como en los tramos más gruesos. Se trata,
por tanto, de facies depositadas en un am-
biente de rampa interna muy somera, de ele-
vada energía. En la mitad superior de este tra-
mo, aparecen facies packstone, en las que
destaca la aparición de una cantidad im-
portante de acervulínidos, junto con otros
componentes como grandes rotálidos, mi-
liólidos y Alveolina. Las características tex-
turales de estas facies, y la ausencia de es-
tructuras sedimentarias indican que se de-
positaron en un ambiente con un nivel
energético menor. La morfología “hooked”
que muestran los abundantes acervulínidos
de estas facies se consideran analogas a las
descritas por Beavington-Penney et al. (2004)
en rodoficeas; se trataría por lo tanto de una
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Fig. 1.- Mapa geológico simplificado mostrando la situación de los perfiles de Villalangua (1), la Osqueta (2) y San Felices (3), y el corte geológico de la fi-
gura 2B (I-I’). Modificado de Montes (2002).

Fig. 1.-Simplified geological map, showing the location of the logs of Villalangua (A), la Osqueta (B) and San Felices (C), and the cross section of figure 2B
(I-I’). Modified from Montes (2002).
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Fig. 2.- A. Panel de correlación de los perfiles estudiados. La situación de los perfiles, es el resultado de la restitución de la estructura de la Sierra de Santo
Domingo. B. Corte geológico en el que se muestra la posición estructural de los perfiles estudiados (Villalangua,1; la Osqueta, 2 y San Felices, 3), modifi-
cado de Millán et al. (1995).

Fig. 2.- A. Correlation panel with the studied logs. The position of these logs is the result of the restitution of the Santo Domingo anticline structure. B.
Cross section with the location of the logs within the structure of the Santo Domingo anticline, (Villalangua,1; la Osqueta, 2; and San Felices, 3) modified
from Millan et al. (1995).



adaptación morfológica a un medio epifíti-
co, por lo que la presencia de estos compo-
nentes se considera indicativa de fondos ve-
getados. El tramo correspondiente a este es-
tadio muestra un acuñamiento importante,
y un cambio lateral de facies hacia los per-
files de San Felices y la Osqueta. En estos per-
files, en la base de este tramo aparecen fa-
cies margosas, y calizas arenosas, similares
a las descritas para el estadio 1 en el perfil
de Villalangua, que pasan hacia techo a fa-
cies bioclásticas de textura grainstone, con
abundantes Alveolina, miliólidos y Orbitoli-
tes.

El tercer estadio viene representado en
los 3 perfiles por la aparición de facies mix-
tas siliciclástico-carbonatadas, a techo de las
facies carbonatadas infrayacentes. En los per-
files más meridionales predominan las cali-
zas arenosas, mientras que en el perfil de Vi-
llalagua encontramos facies margosas la-
minadas en la parte inferior del tramo, facies
bioclásticas, con abundantes Alveolina, Or-
bitolites y miliolidos en la parte superior, y una
zona intermedia, en la que ambas facies se
encuentran intercaladas.

La abundancia de granos detríticos es in-
dicativa de un medio próximo a la costa, si
bien resulta probable también un aumento
del aporte detrítico a la cuenca, dada la ex-
tensión de las facies detríticas de afinidad ma-
rina, presentes a lo largo de toda la sucesión
analizada.

El cuarto estadio de la evolución de la For-
mación Guara muestra un cambio de facies
importante en el perfil de Villalangua, con la
aparición de facies bioclásticas compuestas
casi en su totalidad por acervulínidos. Este
tipo de facies han sido interpretadas como
facies de rampa interna distal por Silva-Ca-
sal et al. (2012). En el perfil de San Felices
predominan las facies bioclásticas de Al-
veolina, Orbitolites, y miliólidos, mientras que
el perfil de la Osqueta se caracteriza por un
tramo inferior bioclástico, con abundancia de
Alveolina, limitado a techo por un hard-
ground sobre el que se sitúan facies carbo-
natadas con un alto contenido siliciclástico.
El cuarto estadio finaliza, en los perfiles de
la Osqueta y San Felices, con facies areno-
sas y margosas, respectivamente.

El quinto estadio de sedimentación se ca-
racteriza, en líneas generales, por la presencia
de facies carbonatadas bioclásticas en los 3
perfiles. En el perfil de Villalangua dominan
facies granosostenidas de Nummulites, con
rodolitos ocasionales. Esta facies pasa late-
ralmente hacia calizas bioclásticas de Al-

veolina, de tal manera que únicamente
ocupan unos pocos decímetros en el perfil de
San Felices, encontrándose ausentes en el per-
fil de la Osqueta.

El último estadio identificado represen-
ta un cambio drástico en los ambientes de
sedimentación, tras la etapa de inundación
de la plataforma que tuvo lugar en torno al
final del Luteciense (Montes, 2002). En el per-
fil deVillalangua, dicha inundación viene mar-
cada por el límite entre las facies carbona-
tadas de la Formación Guara y las margas de
la Formación Arguis. En San Felices y la Os-
queta, por el contrario, aparecen facies car-
bonatadas, que hacia techo se van enrique-
ciendo en su contenido siliciclástico. Estas fa-
cies se caracterizan por la presencia de glau-
conita, y de una textura floatstone-rudsto-
ne, cuyo componente principal, son conchas
de bivalvos, junto con equínidos completos
y serpúlidos, entre otros componentes mi-
noritarios. En cuanto a los macroforaminíferos,
se ha determinado la presencia de Discocy-
clina. La presencia de glauconita puede in-
terpretarse como la evidencia de una baja
tasa de sedimentación, del mismo modo que
la gran abundancia de bivalvos, típicos en los
niveles condensados. Por otra parte, la pre-
sencia de Discocyclina indica un medio de de-
pósito de rampa media (Beavington-Penney
y Racey, 2004), evidenciado también por la
textura floatstone rudstone presente en es-
tas facies, así como la presencia de matriz mi-
crítica, que indican un medio de depósito de
baja energía.

Discusión y conclusiones

Las características sedimentarias de la se-
rie estudiada nos indican que el área de es-
tudio se encontraba en una posición muy pro-
ximal, cercana al margen de la cuenca.Tan-
to la reducción de potencia hacia el sur, como
la distribución de las facies confirman la hi-
pótesis de una dirección de costa paralela,
aproximadamente, a la dirección del frente
de cabalgamiento surpirenaico.

En conjunto, la serie presenta una evo-
lución profundizante. El primer y segundo epi-
sodio muestran sucesivos pulsos de inun-
dación, instaurando condiciones de sedi-
mentación marina en toda el área de estu-
dio al término de las mismas. El cambio se-
dimentológico que se produce en el tercer epi-
sodio está marcado por la aparición de fa-
cies con contenidos terrígenos en toda el área,
que indica un aumento de aportes cuya cau-
sa, por el momento, es desconocida.A par-

tir del límite inferior del cuarto episodio se
recupera la tendencia transgresiva, predo-
minante en el resto de la serie.

El límite inferior del sexto episodio re-
presenta el cambio sedimentológico más im-
portante de los registrados. En el perfil de Vi-
llalangua implica la aparición de las facies
margosas de la Fm. Arguis. Hacia dominios
más proximales, estas margas pasan late-
ralmente a las facies carbonatadas ricas en
glauconita de los perfiles de la Osqueta y San
Felices. Por lo tanto, en el área de estudio se
observa un cambio lateral de facies entre la
Fm.Guara, representada por calizas con glau-
conita, y las margas de la Fm.Arguis, que pre-
viamente había sido identificado a escala car-
tográfica por Montes (2002) (ver Fig. 1). El
límite de este último episodio representa no
solo una importante profundización, sino tam-
bién un cambio en la sedimentación a nivel
de toda la cuenca de Jaca-Pamplona.

En futuros estudios, y a raíz de los re-
sultados obtenidos, se prevé, por un lado, es-
tudiar con mayor profundidad la naturaleza
secuencial de los distintos episodios sedi-
mentarios identificados y, por otro, revisar su
posible correlación con sectores más orien-
tales de la Fm. Guara.
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