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VALORES b018 DE LOS BASALTOS ALCALINOS DE LA REGION
VOLCANICA DE OLOT, LA GARROTXA, CATALUÑA

R. Benito García*; J. López Ruiz** y B. Turi***

RESUMEN

Las lavas basálticas de la región volcánica de Olot presentan unos valores 6018 com­
prendidos entre +5,6 y +6,5 %O. Estos valores indican que los magmas han derivado de un
manto que tiene una composición isotópica de oxígeno semejante a la de otras áreas con­
tinentales, en las que se ha generado un volcanismo de esta naturaleza. Asimismo, confir­
man que los fenómenos de fusión parcial y cristalización fraccionada son los únicos que han
intervenido en la generación de estas rocas, ya que se puede descartar cualquier tipo de
interacción cortical.
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ABSTRACT

The basaitic lavas from the Olot volcanic region exhibit 6018 values which range bet­
ween +5.6 and +6.5 %O. These values indicate that the magmas derived from a mantle sour­
ce with a oxygen isotopic signature similar to other continental settings where this type of
volcanism is presento Furthermore, since these data allow to discard any kind of crustal con­
tamination, they confirm that partial melting and fractional crystallization are the only pro­
cesses which led to the generation of these rocks.
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Introducción

En el área de Olot, se ha desarrollado entre los
350.000 y los 11.000 años (Guerin et al., 1986) un vol­
canismo basáltico alcalino, representado por basani­
tas leucíticas, basanitas nefelínicas y basaltos olivíni­
cos, semejante al de edad miocena de las áreas del
Ampurdán y la Selva (Fig. 1).

Aunque los trabajos realizados recientemente so­
bre la geoquímica de estas rocas (López Ruiz et al.,
1986; Guerinet al., 1986 y Hertogen y López Ruiz,
1989), no discuten la posibilidad de que los magmas
hayan sufrido interacción cortical, esta hipótesis no
se debe descartar a priori, puesto que el espesor de
corteza continental en este área es del orden de los
30 km (Gallart et al., 1984).
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Para testar dicha hipótesis se han obtenido los va­
lores 6018 de tres basanitas leucíticas y dos basani­
tas nefelínicas, ya que como es bien sabido los isóto­
pos de oxígeno constituyen unos excelentes indica­
dores de los procesos de contaminación cortical,
como consecuencia de los contrastados valores 6018

que exhiben las rocas que se han formado en equili­
brio con la hidrosfera o con la atmósfera (o han su­
frido intercambio isotópico con ellas) y los magmas
que proceden del manto.

En los apartados que siguen se resumen los carac­
teres petrológicos y geoquímicos de las lavas de esta
región volcánica y se discuten los valores 6018 obte­
nidos.
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Fig. l.-Esquema geológico de la región volcánica de Olot. 1: basamente paleo­
zoico; 2: cuencas oligo-miocenas; 3: Sistema Transversal Catalán (Eoceno); 4: ro­
cas mesozoicas; 5: volcanismo mioceno-cuaternario.

Petrología y geoquímica de las lavas

En base a criterios mineralógicos y geoquímicos,
las rocas volcánicas de esta región se pueden agru­
par en tres tipos: basanitas leucíticas, basanitas ne­
felínicas y basaltos olivínicos. La petrología de estos
tres tipos es relativamente sencilla y casi idéntica, ya
que todos ellos están constituidos por augita titaní­
fera, olivino (Fon -F074), plagioclasa (Ann -Ans8) y
titanomagnetita, a los que hay que añadir leucita, ne­
felina y, menos frecuentemente, analcima. Estos tres
últimos minerales son más abundantes en las basani­
tas nefelínicas y basanitas leucíticas que en los basal­
tos olivínicos, y, a su vez, la leucita es mayoritaria
en las basanitas leucíticas y esporádica en los otros
dos tipos. Clinopiroxeno y olivino aparecen en feno­
cristales y en la matriz, mientras que el resto de los
minerales están relegados a esta última, en donde se
disponen intersticialmente entre los cristales de pIa­
gioclasa.

En estas lavas son frecuentes los agregados de cris-

tales de augita, olivino y, excepcionalmente, de pla­
gioclasa, de composición similar a los fenocristales
correspondientes. Asimismo son abundantes los en­
claves de rocas ultrabásicas y ultramáficas.

En cuanto a su composición química, los tres tipos
considerados tienen nefelina normativa y presentan
altos contenidos de álcalis, Ti02, P20S Yelementos
compatibles e incompatibles. No obstante, las basa­
nitas leucíticas se distinguen claramente de las basa­
nitas nefelínicas y de los basaltos olivínicos por su
más elevado contenido en K20 y en elementos in­
compatibles (Fig. 2).

Valores isotópicos 6018
• Discusión de los resultados

Las relaciones isotópicas 0 18/016 (expresadas
como 6018) de las cinco lavas seleccionadas, se en­
cuentran recogidas en la tabla 1, junto con los con­
tenidos en Si02 y H20 de las mismas. Dichos valo­
res representan la media de tres determinaciones, ex-
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Tabla l.-Relaciones isotópicas del oxigeno y porcentajes de 8i02 10',.-,.-----,------r--,--,.-,.---,--.----.-,.-,----,-----,---,-,-----,

y H20 de las rocas basálticas de la Garrotxa
• Basanitas leueíticos
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Fig. 2.-Abundancia en elementos traza incompatibles de las ba­
sanitas leucíticas y de las basanitas nefelínicas y basaltos olivínicos
de 0101. Los factores de normalización utilizados son los que se
indican en la parte inferior del diagrama.

Muestra Tipo Si02 H 20 li018 (%o)

GA-15 Basanita leucítica 43,65 1,52 +6,12
GA-13 Basanita leucítica 44,05 1,27 +6,53
GA-6 Basanita leucítica 45,93 1,31 +6,31
GA-ll Basanita nefelínica 41,60 1,80 +6,27
GA-9 Basanita nefelínica 43,13 1,50 +5,62

10'

o Basanitas nefelínicas y. Basaltos
olivínicos

10'

GA-6, Y del 13 %, como las basanitas nefelínicas
GA-9 y GA-11 (López Ruiz y Rodríguez Badiola,
1985 y López Ruiz et al., 1986), tendrían original­
mente un 0018 de 6,06 0/00 y 6,05 %0, respectivamente.

Según los autores citados, la basanita leucítica
GA-6 y las basanitas nefelínicas GA-9 y GA-11, han
sufrido subsecuentemente una ligera fraccionación
(=20 %) por separación en el primer caso de
01 + cpx + mg en las proporciones 55:30:15 y en el
segundo de 01 + cpx + plg en las proRorciones
40:55:5. Si los factores de fraccionación 0 1 /016 para
las fases que han intervenido en este proceso, son los
recopilados por López Ruiz y Cebriá (1990), los va­
lores 0018 de estas rocas deben estar comprendidos
entre 6,19-6,48 %0 ~ 6,11-6,36 %0, respectivamente.

Los valores 001 obtenidos para las lavas GA-6 y
GA-11 (Ver tabla 1), entran en el rango de los cal­
culados, mientras que el obtenido para la GA-9 es

1 Los análisis químicos de las muestras que se citan se encuen­
tran en López Ruiz y Rodríguez Badiola (1985).

cepto en el caso de la muestra GA-13 en que sólo se
efectuó una determinación. Los valores 0018 se ob­
tuvieron por espectrometría de masas sobre el COz
procedente del oxígeno extraído de las muestras, me­
diante ataque con flúor. La marcha analítica para la
extracción del oxígeno y la determinación de las dis­
tintas moléculas se llevó a cabo siguiendo el proce­
dimiento descrito en Turi et al. (1976).

Los valores 0018 obtenidos se pueden considerar
primarios, ya que no existen evidencias petrográficas
de que las rocas han sido afectadas por procesos se­
cundarios de alteración. Además, no se observa
correlación entre dichos valores y el porcentaje de
HzO, a pesar del carácter microcristalino de la ma­
triz de las rocas analizadas y del contenido en agua
algo elevado de las mismas. Por otra parte, las rela­
ciones 0 18/016 obtenidas son del mismo orden que
las que presentan los basaltos alcalinos de islas oceá­
nicas (Kyser et al., 1982; Sheppard, 1986 y Turi,
1988).

Las pequeñas diferencias 0018 observadas en las
rocas basálticas de Olot no son debidas a una leve asi­
milación de material cortical de los magmas manté­
licos primarios «5 %, si suponemos que el manto y
las rocas corticales tienen un 0018 = 5,7 Y20 %0, res­
pectivamente), ya que la prácticamente nula correla­
ción entre cualquier parámetro indicador de la cris­
talización fraccionada y los valores 0018, excluye esta
posibilidad. Por el contrario, dichas diferencias se
pueden explicar recurriendo a distintas tasas de fu­
sión parcial y de cristalización de los magmas corres­
pondientes. Si consideramos que los magmas proce­
den de un manto tipo dorsal, con un 0018 = 5,7 %0
(p. ej. Kyser et al., 1982) y aceptamos que la lava
GA-15 (que tiene un número de Mg de 68 y un con­
tenido en Ni de 319 ppm) 1 representa un magma pri­
mario originado mediante una tasa de fusión del 7 %
(López Ruiz y Rodríguez Badiola, 1985 y López Ruiz
et al., 1986), el factor de fraccionación sólido/líquido
de este proceso de fusión habrá sido 0,9996. En con­
secuencia, los magmas generados mediante porcen­
tajes de fusión del 10 %, como la basanita leucítica



46

notablemente inferior. El relativamente bajo valor
0018 de esta última roca, podría ser debido a la exis­
tencia de un manto isotópicamente heterogéneo bajo
el área de Olot o, más probablemente, a que la roca
en cuestión ha sufrido un suave proceso hidrotermal
a moderada-alta temperatura, después de su cristali­
zación.

Conclusiones

La composición isotópica del oxígeno que presen­
tan las rocas basálticas alcalinas de la región volcá­
nica de OIot (entre +5,6 y +6,5 %0), sugiere que los
magmas han derivado de un manto con un 0018 en
torno a +5,7 %0. Durante su ascenso hacia la super­
ficie, los procesos de cristalización fraccionada sufri­
dos han sido poco importantes y los de interacción
con los materiales de la corteza continental inexisten­
tes.
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