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INTRODUCCIÓN 

La Unidad calizas de Torrente de Cinca (Cabrera, 
1983; Luzón, 2001) (Fig. 1) pertenece al sistema lacustre 
de los Monegros (cuenca del Ebro), y representa la se
dimentación en un lago carbonatado somero de baja 
energía que experimentó varias fases de expansión-re
tracción y evolucionó en el tiempo siguiendo una ten
dencia clara a la somerización (Luzón y González, 2000; 
Luzón, 2001). La unidad está constituida por materia
les predominantemente carbonatados, fundamental
mente calizas y margas en proporciones aproximada
mente equivalentes, con intercalaciones ocasionales de 
areniscas y yesos y, muy esporádicas, de lignitos. A par
tir de criterios paleontológicos (Cabrera, 1983; Cuenca 
et al., 1992) y magneto estratigráficos (Barberá et al., 
1994; Gomis et al., 1999) se ha deducido que la unidad 
se depositó durante el tránsito Oligoceno- Mioceno 
(Cha ttiense-Aqui taniense). 

En la mayor parte de los afloramientos de esta unidad 
es posible identificar dos tramos (Luzón y González, 
2000; Luzón, 2001). El tramo inferior se caracteriza por 
la presencia de niveles calcáreos laminados y masivos 
generalmente tabulares. El tramo superior se caracteriza 
por el predominio de ni veles calcáreos tabulares o 
lenticulares, masivos y/o con intensa bioturbación ver
tical, siendo poco frecuentes los niveles laminados. Ade
más, en el tramo superior es característico que los cuer
pos calcáreos contengan nódulos de yeso y/o de sílex. 
La parte inferior de la unidad ha sido interpretada como 
resultado del depósito en un sistema lacustre con una 
parte interna en la que no se desarrolló vegetación 
enraizada capaz de bioturbar el sedimento del fondo la
custre. Las características que presentan los materiales 
no reflejan emersiones ni variaciones importantes de 
profundidad en la lámina de agua (dominan las secuen
cias de somerización integradas, en el caso de las más 
completas, por tres términos: margas, calizas laminadas, 
calizas masivas). En cambio, la parte superior de la uni
dad se depositó en relación con un sistema lacustre más 
somero y con gran desarrollo de vegetación enraizada, 
que experimentó frecuentes oscilaciones de la lámina de 
agua, e incluso algunos episodios de emersión. Todo ello 
se pone de manifiesto por la existencia de secuencias de 
somerización integradas (de base a techo) por margas, 
calizas masivas y bioturbadas (e incluso brechificadas), 
así como por el crecimiento intersticial de yeso en rela
ción con las facies bioturbadas. La evolución vertical del 

sistema lacustre hacia la somerización pudo ser el resul
tado de un incremento en los aportes terrígenos desde 
las áreas aluviales circundantes, controlado fundamen
talmente por factores tectónicos, de un descenso de la 
cantidad de agua en relación con causas climáticas, o 
una combinación de ambas situaciones. 

El estudio de la composición isotópica (8180 y 813C) 
de la calcita permitirá determinar si existieron variacio
nes en el balance hídrico de la cuenca. Así mismo se 
pretende caracterizar las distintas facies sedimentarias 
identificadas en el campo de las que hasta el momento 
no existen estudios mineralógicos ni geoquímicos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se ha estudiado la composición mineralógica, las ca
racterísticas texturales y la composición isotópica 
(8180 y 813C) de las calizas (n=15) muestreadas en una 
de las secciones mejor expuestas de la Unidad calizas 
de Torrente de Cinca, la sección de Candasnos. (Figs. 1 
y 2). Las muestras se tomaron con el objeto de caracte-

Fraga 
-41 30 

'o 
O U "'�_(calllasYrnatgn) l!i5l U TonenledeC"':O(cow.y .... 'IJM) 
_ U. Gnt .... d Eoaorp�.""" y 0''-) D u c.ndosr<>s(a,.'-" y ..... ) 
O Uda 8o_(OIemeaaykAI'n)yCunC1 r:"1 Uda _v�(_yeooo de Frago(kIjIIs) � y_.) O Uda lJIInO de Corclel Y \lllanoovo de SIgo.... l2:d Fm z .... goza (y9Ios y"""gos) _y colzas) 
!2J Fm Cospo(._.y�.) W U.S·SIgena(eaIlMv ... ,_) 

Figura 1: Cartografía de las unidades litoestratigráficas que 
afloran en la zona central de la Cuenca del Ebro (sector centro
oriental). Se indica la localización del perfil de Candasnos de la 
figura 2. 
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Figura 2: Perfil de Candasnos y valores de 8180 y 813C (%0) de 
las calcitas analizadas referidos al estándar PDB. 

rizar tanto las distintas facies diferenciadas en campo 
( c a l i z a s  laminadas,  calizas m a s i v a s  y calizas 
bioturbadas), como la tendencia vertical en la serie. La 
composición mineralógica de las muestras y el conte
nido en MgC0

3 
de los carbonatos se determinó por 

difracción de rayos-X (DRX) con un difractómetro 
Phillips PW 1729. Se estudió la muestra global en pol
vo desorientado. El estudio de la microfábrica se llevó 
a c a b o  por microscopía de l u z  transmitida y 
microscopía electrónica de barrido. La composición 
isotópica (1)180 y 1)13C) de la calcita se determinó si
guiendo las técnicas convencionales de extracción en 
un espectrómetro de masas SIRA JI del Servicio de 
Isótopos Estables de la Universidad de Salamanca. Los 
datos se presentan referidos al estándar internacional 
PDB. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las muestras analizadas están constituidas casi exclusi
vamente (>85%) por calcita con bajo contenido en Mg 
«3%), acompañada por porcentajes bajos de cuarzo, pre
sente en casi todas las muestras, y dolomita y minerales 
de la arcilla presentes sólo en algunas de las muestras. No 
se observan variaciones de las proporciones entre las dis
tintas fases minerales detectadas ni en la vertical ni entre 
las distintas facies diferenciadas, lo que implica que la 
hidroquímica del lago no debió variar significativamente 
en el tiempo. 

Las calizas laminadas son fundamentalmente 
wackestones-packestones con laminación difusa y en oca
siones irregular, marcada por diferencias en el tamaño de 
grano del carbonato y la orientación preferente de los 
bioclastos presentes, o por la presencia de láminas ricas 
en materia orgánica y/o de bandas de carácter más 
detrítico. Pueden observarse algunas cavidades parcial
mente rellenas por esparita y nódulos micríticos también 
cubiertos de esparita. Las calizas masivas y bioturbadas 
son mayoritariamente mudstones-wackestones en las que 
se pueden observar, especialmente en las bioturbadas, 
conductos, huecos irregulares y cavidades móldicas par
cial o totalmente rellenas de esparita. En ambas se ha de
tectado yeso rellenando huecos o dispuesto en agregados 
radiales formando nódulos. Los rasgos texturales obser
vados parecen indicar que las muestras estudiadas han 
sufrido escasas transformaciones diagenéticas tempranas. 

La composición isotópica de las calcitas estudiadas 
(Figs. 2 y 3) cubre un rango relativamente amplio de valo
res del 1)13C, de 1,9%0 a -9,4%0, y un rango más estrecho 
para los valores del 1)180, de -6,8%0 a -3,9%0. En cualquier 
caso, los valores obtenidos se encuentran dentro de los 
habitualmente registrados para calcitas primarias de sis
temas lacustres de agua dulce (Platt 1989, Calvo et al., 
1995, Arenas et al., 1997; Alonso Zarza y Calvo, 2000). Los 
valores obtenidos muestran en general una correlación 
negativa, tendente en la vertical hacia valores ligeramen
te mayores de 1)180 y menores valores de 1)13c. Esta corre
lación es especialmente significativa (r=-0.93) en la mitad 
inferior de la secuencia. Tendencias similares han sido 
descritas como el resultado de la precipitación de carbo
natos en sistemas lacustres cerrados con un alto influjo de 
agua dulce y alta productividad orgánica, tendentes en el 
tiempo hacia una disminución del influjo de agua dulce 
junto con una disminución en la productividad orgánica 
(Valero Garcés et al., 1995; Utrilla et al., 1998). Los valores 
isotópicos relativamente constantes para el oxígeno que 
se registran en la parte superior de la unidad sugieren una 
composición isotópica del agua relativamente fija lo cual 
es interpretado habitualmente como el resultado del de
pósito en un sistema lacustre abierto (Talbot, 1990). Los 
valores obtenidos sugieren que aunque la cuenca del Ebro 
fue endorreica, pudieron haber existido momentos en los 
que no existiría un único lago sino varios que pudieron 
estar interconectados, actuando como un sistema lacustre 
abierto. Por otra parte, las ligeras desviaciones del 1)180 
que se observan parecen estar relacionadas también con 
el tipo de facies sedimentaria. Así, las muestras masivas y 
bioturbadas presentan valores del 1)180 similares (Figura 
3), en torno a -4,7%0 de media y más pesados que el valor 
medio de las facies laminadas, 1)180 = -5,9%0, por lo que el 
depósito de estas últimas debió tener lugar en relación 
con aguas más ligeras. El relativamente amplio rango de 
variación del 1)13C que se observa de base a techo de la 
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secuencia, refleja la contribución de C procedente de dis
tintas fuentes. La tendencia hacia valores mas ligeros, 
puede reflejar una disminución de la actividad 
fotosintética y/o un aumento del carbono procedente de 
la descomposición de materia orgánica (fuente principal 
de 12C) al sedimento. Por otra parte, las muestras masivas 
y bioturbadas presentan, además de un mayor rango de 
variación, valores más ligeros que las laminadas. 

La combinación de los datos sedimentológicos previos, 
mineralógicos e isotópicos, permite interpretar que la 
somerización del sistema lacustre en el que se depositó la 
U. calizas Torrente de Cinca pudo estar ligada a un cam
bio en el tiempo hacia condiciones con menor balance 
hídrico (precipitación/evaporación), más que a una va
riación en el volumen de aporte de materiales detríticos 
desde el área fuente. En este sentido se ha establecido a 
partir de criterios fundamentalmente estratigráficos, 
sedimentológicos y paleontológicos, que desde el 
Oligoceno superior al Mioceno inferior tuvo lugar en l

.
a 

Península Ibérica un cambio a condiciones de mayor an
dez (Calvo et al., 1993) que podría ser la causa de la evo
lución descrita. El estudio de nuevas muestras permitirá 
precisar, por una parte, si existe alguna variación 
mineralógica significativa en la vertical entre las distintas 
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facies, no detectada con este muestreo inicial y, por otra, 
si el depósito tuvo lugar en un sistema lacustre cerrado o 
abierto y en qué medida influye el tipo de facies en la 
composición isotópica. 
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