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RELACION ENTRE LA HIDRATACION/DESVITRIFICACION Y EL 80"
EN LAS ROCAS VOLCANICAS NEOGENAS DEL SE DE ESPANA

J. Lépez Ruiz * y M. D. Wasserman **

RESUMEN

La elevada correlacion positiva (r = 0,94) que exhiben los valores 808 y el contenido
de H,0 de las rocas calco-alcalinas (CA), calco-alcalinas potasicas (CAK), shoshoniticas
(SH) y ultrapotasicas (UP) neégenas del SE de Espaiia, indica que las relaciones isot6picas
de O obtenidas no son primarias, sino que han sido fuertemente modificadas por procesos
secundarios de hidratacién/desvitrificacion.

Los rangos y medias de los valores 80'® corregidos para cada una de las cuatro series
de rocas estudiadas son: CA = +8,6 a +10,2 % (X = +9,4 %0); CAK = +8,8 a +11,1 %o
(X=+499%); SH=+8,7 a +11,0% (X = +9,6 %), y UP = +10,2 a +11,8 %
(x = +10,8 %o).

Estos datos confirman la hipétesis de que las lavas del SE de Espaiia proceden de un
manto peridotitico, altamente contaminado (10-40 %) por fundidos derivados de sedimen-
tos supracorticales subducidos.

Palabras clave: valores 0%, rocas calco-alcalinas, shoshoniticas y ultrapotdsicas, procesos
de hidratacién/desvitrificacion, SE de Espana.

ABSTRACT

The high positive correlation (r = 0,94) between the 08 values and the H,O content
of the calc-alkaline (CA), high-K calc-alkaline (CAK), shoshonitic (SH) and ultrapotassic
(UP) rocks from SE Spain, shows that the measured oxygen isotopic ratios are not primary
but have been strongly modified by posteruptive hydration/devitrification processes.

The ranges and means of corrected O'® values for each rock group are as follows:
CA = +8,6 to +10,2 % (x = +9,4 %); CAK = +8,8 to +11,1 %o (x = +9,9 %o);
SH = +8,7 to +11,0 %o (x = +9,6 %0), y UP = +10,2 to +11,8 %o (x = +10,8 %o).

These values confirm the hypothesis that the lavas from SE Spain derive from a peri-
dotitic mantle source highly contaminated (10-40 %) by melts released from subducted su-
pracrustal material.

Key words: 80'® values, calc-alkaline, shoshonitic and ultrapotassic rocks, hydration/devi-

trification processes, SE Spain.

Introduccion

Los is6topos de oxigeno constituyen unos excelen-
tes indicadores de los procesos de contaminacién cor-
tical, pues no sélo confirman o rechazan las hipéte-
sis que sugieren los is6topos radiogénicos, sino que
permiten establecer precisiones sobre los mecanis-
mos de la contaminacion. Asi, estos isétopos permi-
ten distinguir si la contaminacién se ha producido en
el manto por sedimentos subducidos o, por el con-
trario, ha tenido lugar en la corteza, durante el as-
censo del magma hacia la superficie.

Por otra parte, las rocas igneas vitreas o de grano
muy fino, se alteran ficilmente por interaccién con
aguas ocednicas o metedricas, produciéndose en
aquellas, entre otros fenémenos, un enriquecimiento
en O'® que puede incrementar los valores $O'® ini-
ciales hasta 20 %o.. Por esta razén, los datos isot6pi-
cos de oxigeno obtenidos en cualquier roca ignea, y
sobre todo aquellos cuyo 8O > 7.5 %o, deben ser
confirmados antes de iniciar su interpretacién.

En este trabajo se discute el caracter primario o se-
cundario de los valores isotdpicos de oxigeno obte-
nidos en las rocas volcanicas nedgenas de Cabo de
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Fig. 1.——Esquema de la regién volcanica neégena de Cabo de Gata-Mazarrén-Cartagena, SE de
Espafia.

Gata-Mazarrén-Cartagena, y se corrige el enriqueci-
miento en O'® producido por la hidratacién/desvitri-
ficacién postmagmatica que han sufrido estas rocas.

El volcanismo neégeno de Cabo de
Gata-Mazarrén-Cartagena

El extremo oriental de las Cordilleras Béticas ha
sido afectado desde principios del Mioceno hasta una
época reciente, por un volcanismo poco importante
en cuanto a su volumen, pero muy complejo en cuan-
to a su geoquimica (fig. 1). Las rocas generadas pue-
den ser agrupadas en cinco series 0 asociaciones: cal-
co-alcalina (CA), calco-alcalina potasica (CAK),
shoshonitica (SH), ultrapotdsica (UP) y basdltico al-
calina (BA) (Lépez Ruiz y Rodriguez Badiola, 1980).

La serie CA, representada por andesitas basalti-
cas, andesitas piroxénicas, andesitas anfiboélicas y da-
citas, esta restringida al sector de Cabo de Gata. La
emision de este volcanismo se ha desarrollado en va-
rios ciclos, separados por periodos de inactividad. En
general, en cada ciclo alternan o se suceden los epi-
sodios de elevada explosividad, que dan lugar a la
formacién de ignimbritas, brechas de explosion y to-
bas, con otros menos violentos en los que se generan
domos y lavas. Consideradas en conjunto, estas ro-
cas presentan contenidos altos de AL,O; y CaO, mo-
derados de FeO, K,0 y Na,O y bajos de TiO, y
P,Os, por lo que respecta a los elementos mayores y
una moderada abundancia de elementos incompati-
bles (fig. 2) y baja a muy baja de elementos compa-
tibles (fig. 3), en lo que concierne a los elementos
traza. Sus relaciones isotépicas Sr¥7/Sr¢, Pb2%/pb2*,
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Fig. 2.—Abundancia en elementos traza incompatibles de las ro-

cas calco-alcalinas (O), calco-alcalinas potasicas (), shoshoniticas

(A) y ultrapotasicas () de Cabo de Gata-Mazarron-Cartagena.

Los factores de normalizacién utilizados se indican en la parte in-
ferior del diagrama.

Pb2%7/Pb?*, Pb**%¥/Pb** son elevadas (0,7115-0,7156;
18,84-18,91; 15,67-15,69 y 38,94-39,88, respectiva-
mente) (Hertogen er al., 1985, 1988).

La serie CAK, constituida por andesitas y dacitas
potasicas, y la serie SH, integrada por banakitas, la-
titas y cuarzo-latitas, ocupan el sector Hoyazo-Vera-
Mazarrén-Cartagena. Ambos episodios volcanicos se
caracterizan por el desarrollo de domos y diques y
por la escasez de manifestaciones lavicas y fragmen-
tarias. En estas rocas son abundantes los enclaves de
gneises granatifero-sillimaniticos y de cuarzo dioritas.
En cuanto a su composicion quimica, las rocas de am-
bas series presentan contenidos superiores de K,O,
TiO;,, P,Os, elementos traza incompatibles, asi como
de Sc, V, Cr, Co y Ni, que las rocas CA de idéntico
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Fig. 3.—Abundancia en elementos traza compatibles de las rocas

calco-alcalinas, calco-alcalinas potésicas, shoshoniticas y ultrapo-

tasicas de Cabo de Gata-Mazarron-Cartagena. Los factores de

normalizacion utilizados se indican en la parte inferior del diagra-
ma. Los simbolos son los mismos de la figura 2.

porcentaje de SiO; (figs. 2 y 3). Las relaciones iso-
tépicas de Sr y Pb de estas rocas son del mismo or-
den que las de la serie CA, ya que estdn comprendi-
das entre 0,7094-0,7176; 18,76-18,83; 15,67-15,70 y
38,96-39,02, respectivamente (Munksgaard, 1984, y
Hertogen et al., 1985, 1988).

Las rocas UP (jumillitas, cancalitas, fortunitas y
veritas) se encuentran en chimeneas de didzmetro re-
ducido (~ 1 km), como es el caso de las de Canca-
rix, Las Minas, Barqueros, Aljorra, Mazarrén y
Vera; en diques de escasa potencia (< 10 m), como
las de Fortuna y Mula, y mas raramente en lavas. Sal-
vo excepciones (por ejemplo, Vera, Mazarrén, Al-
jorra), las rocas de esta naturaleza ocupan el sector
mas septentrional de la region volcanica. Todas ellas
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Fig. 4 —Relaciones isotopicas de oxigeno de las rocas volcanicas neégenas de Cabo de Gata-Mazarron-Cartagena y de los xenolitos
igneos y metamérficos que engloban las de tipo calco-alcalino potasico y shoshonitico. Las lineas de trazo fino y grueso corresponden
a los valores obtenidos y corregidos, respectivamente. Las lineas quebradas corresponden a los valores obtenidos por Munksgaard (1984).

presentan contenidos muy elevados de MgO, Ni y  Valores isotopicos O'3. Discusién de los resultados

Cr, asi como de K,O, P,Os, Ba, Rb, Th, TR, etc.
(figs. 2 y 3). Su composicidn isotépica de Sr se pue-
de considerar entre las mas elevadas (0,7148-0,7213)
de las encontradas en rocas basicas (Powell y Bell,
1970; Hertogen et al., 1985, 1988, y Nelson et al.,
1986), mientras que sus relaciones isotopicas de Pb
son muy uniformes y semejantes a las de las rocas
asociadas (Pb?**/Pb?%*: 18,75-18,85; Pb?*"/Pb>*:
15,68-15,72, y Pb?%®/Pb?**: 38,95-39,10) (Hertogen et
al., 1985, 1988, y Nelson et al., 1986).

Las determinacciones radiométricas llevadas a
cabo (Bellon, 1976; Bellon y Brousse, 1977; Nobel
et al., 1981; Bellon et al., 1983, y Di Battistini et al.,
1987) indican que esta actividad magmatica se ha de-
sarrollado en dos periodos. El primero se inicia a fi-
nales del Burdigaliense-principios del Langiense, con
la generacion de rocas CA; contintia con la extrusion
simultdnea de rocas de afinidad CA, CAK y SH, y
finaliza en el Messiniense con la aparicién de las ro-
cas UP. Después de una interrupcién de 2 m.a., co-
mienza el segundo periodo, en el que se desarrolla
un volcanismo baséltico alcalino, poco intenso, y res-
tringido al sector situado al NW de Cartagena.

Los datos isotépicos O'8/0O'® obtenidos en mues-
tras seleccionadas de las cuatro series volcédnicas des-
critas, se encuentran recogidos en la tabla 1, junto
con los contenidos en Si0,, K,0 y H,O de las mis-
mas. El oxigeno fue extraido por reaccion con FsBr,
y posteriormente convertido en CQO,, siguiendo la
técnica de Clayton y Mayeda (1963). Las determina-
ciones isotopicas se realizaron en un espectrometro
de masas Finnigan MAT 251.

De la inspecciéon de los datos de la tabla 1 se de-
duce que todas las rocas analizadas estin muy enri-
quecidas en O'8, ya que los valores 80'® obtenidos
estdin comprendidos entre +9,5 % (GAT-18) y
+20,3 % (MAZ-5). Dentro de cada serie, el rango
de variacién es muy amplio, destacando a este res-
pecto las series shoshonitica y ultrapotasica (fig. 4).
Los valores 80'® mis altos de las rocas CAK, SH y
UP son més tipicos de rocas sedimentarias que de ro-
cas igneas, incluidas aquellas que han sufrido una im-
portante interaccion cortical. Esto es especialmente
significativo en el caso de las rocas UP, cuyos carac-
teres geoquimicos (nimero de Mg > 0,75 y conteni-
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Fig. 5.—Diagrama 80!8-H,O para las rocas calco-alcalinas (O), calco-alcalinas

potésicas (), shoshoniticas (A) y ultrapotésicas (O) de Cabo de Gata-Mazarrén-

Cartagena. Los simbolos blancos corresponden a los valores obtenidos y los ne-

gros a los corregidos. La linea gruesa representa la recta de regresion
(808 = 1.797 H,O + 8.262) calculada con los valores obtenidos.

dos en Ni > 330 ppm) y petrolégicos (presencia de
enclaves de peridotitas) indican un evidente origen
mantélico.

No existe buena correlacién entre los valores 5O'®
obtenidos y la abundancia en SiO,, MgO y elemen-
tos incompatibles, como tampoco entre aquellos y las
composiciones isotdpicas de Sr y Pb, a pesar de que
el rango de variacién de todos estos pardmetros (si
se exceptian los isétopos de Pb) es también muy am-
plio. Por el contrario, existe una perfecta correlacién
positiva (r = 0,94) entre los valores 80'® y el por-
centaje de H,O. Puesto que los datos isotSpicos de
Sr y Pb de estas rocas indican la participacién de ma-
terial cortical en su'génesis (Hertogen et al., 1985,
1988), la ausencia de correlacién entre los isGtopos
estables y radiogénicos y el resto de los elementos,
podria sugerir que su composicion isotdpica es here-
dada del material original del que proceden. Sin em-
bargo, la elevada correlacién positiva 8O'®-H,0O
pone de manifiesto que una parte importante del en-
riquecimiento en O'® que presentan estas rocas es
consecuencia de algin proceso de alteracién secun-
daria.

Aunque los fenocristales y los microcristales de las
muestras analizadas no presentan signos petrografi-
cos de alteracion post-magmadtica, en la matriz vitrea
(que puede llegar a constituir mas del 50 % en volu-
men de la roca) se observan fenémenos de desvitri-
ficacién. Como han puesto de manifiesto diversos au-

tores (por ejemplo, Garlick y Dymond, 1970; Mueh-
lenbachs y Clayton, 1972, 1976; Pineau et al., 1976;
Preite y Turi, 1978; Taylor et al., 1984; Ferrara et al.,
1985; Cerling et al., 1985; Kyser et al., 1986, y Har-
mon et al., 1987), este proceso produce cambios mi-
neralGgicos, como la transformacién del vidrio en
smectitas y otros minerales de la arcilla, y quimicos,
como una imgportante hidratacién y un enriqueci-
miento en O,

Si los valores 8O'® obtenidos en las rocas CA,
CAK, SH y UP del SE de Espaiia son secundarios,
deben ser corregidos antes de testar con ellos cual-
quier hipétesis petrogenética. Se han propuesto dos
procedimientos para corregir los efectos de la hidra-
tacion sobre los is6topos de oxigeno: a) analizar los
fenocristales de la roca, considerados resistentes al
intercambio isotépico (por ejemplo, clinopiroxenos y
cuarzos) y utilizar los factores de fraccionacion entre
estos minerales y liquidos silicatados de composicion
similar, para obtener el 808 inicial del magma (Turi
y Taylor, 1976, y Taylor et al., 1979, 1984), y b) ex-
trapolar los valores 80O'® obtenidos en la roca hasta
valores que sean compatibles con los contenidos en
H,O tipicos de lavas no alteradas (Ferrara et al.,
1985). Puesto que en las rocas CA aqui estudiadas
son frecuentes los intercrecimientos de piroxenos, en
las CAK el clinopiroxeno es muy poco abundante, y
en las UP el cuarzo esta ausente, se ha elegido el se-
gundo procedimiento.
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Tabla 1.—Relaciones isotopicas de oxigeno (obtenidas y corregidas) y porcentajes de SiO,, K,O y H,O de las rocas volcanicas neégenas
de Cabo de Gata-Mazarrén-Cartagena, SE de Espaiia

Muestra y clasificacién SiO, K,O H,0 (508) (50'%)

cor

Rocas calco-alcalinas

GAT- 7 Andesita basaltica..................... 54 47 1,28 2,31 +11,0 + 8,7
GAT- 8 Andesita piroxénica .................. 56,87 1,17 1,36 +10,5 + 99
GAT-18 Andesita piroxénica .................. 60,07 1,15 1,54 + 9,5 + 8,6
GAT-10 Andesita anfibolica ................... 60,81 1,51 1,65 +11,3 +10,2
GAT-11 Dacita ......covvviiiiieiiiiiiieennenns 63,78 1,85 2,11 +11,6 + 97

Rocas calco-alcalinas potdsicas

CAR- 1 Andesita............ccoooeeiinninnnn 61,89 2,17 2,85 +13,1 + 9,9
CIE- 1 Andesita.......cccooooovniniiinnnii, 62,47 2,22 3,55 +13,2 + 8,8
GAT-14 Dacita........ccooeeivimniin 61,44 2,78 4,72 +17,7 +11,1

Rocas shoshoniticas

BEA- 1 Banakita........................ 59,16 5,15 3,32 +13,3 + 9.2
MAZ-5 Latita.......c..coocovviiiininnnn, 62,88 3,94 6,23 +20,3 +11,0
MAZ-7 Latita.......cooooenniniini. 63,68 4,55 4,69 +15,3 + 8,7
GAR- 1 Cuarzo-Latita 66,62 4,51 3,17 +134 + 96
Rocas ultrapotdsicas

JUM- 5 Jumillita ..................oo 48,99 6,86 1,78 +11,7 +10,4
CAL- 1 Cancalita .... 53,29 8,92 2,30 +12,6 +10,3
CAN- 1. Cancalita .... 55,33 7,99 2,38 +13,3 +10,9
FOR- 3 Fortunita ........ccooccoiiennniinnn. 55,99 6,88 2,60 +13,9 +11,1
CMO-1 Fortunita ........coooooiiiiiinn, 56,88 8,45 1,06 +11,8 +11,8
ALJ- 1 Fortunita 54,05 5,77 1,74 +11,4 +10,2
VER- 4 Verita ..., 55,33 3,48 5,18 +18.5 +11,1

Tabla 2.—Rango y valor medio de algunos caracteres geoguimicos del Manto superior y de los sedimentos oceinicos

Sr Sr¥7/Sr® Pb Pb27/Pb2™ 0"
Manto superior (DM)
Rango......cooviiiiiiiiiie i 6-18 0,702-0,703 0,04-0,1 15,49-15,51 5,5-6,5
Media .......ocoviiiiiie 12 0,7027 0,05 15,50 5,7
Sedimentos ocednicos terrigenos
Rango.......ccocciviiiv i 29-1.570 0,704-0,743 10-33 15,69-15,79 13-25
Media.......cooooviiiiiiiiiiii 237 0,7159 22 15,72 20
Fundidos derivados de los sedimentos ... 60-360 0,715-0,722 7,5-50 15,69-15,72 20

Los datos del manto se han tomado de Hole et al. (1984), Taylor y Sheppard (1986), Zindler y Hart (1986), Hart (1988), y Chen e al.
(1990). Los datos de los sedimentos oceénicos terrigenos se han tomado de Dasch (1969), Biscaye (1971), White y Dupré (1985), Tay-

lor y Sheppard (1986) y Ben Othman ez al. (1989). La composicién de los fundidos derivados de los sedimentos se ha obtenido de los
célculos realizados en este trabajo.
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En general, se acepta que el contenido en agua pri-
maria de los magmas basalticos (esto es, el conteni-
do en agua cuando se inicia la cristalizacién) es infe-
rior al 0,5 %, en el caso de los de naturaleza toleiti-
ca (por ejemplo, Moore, 1970; Byers et al., 1984,
1985; Kyser y O’Neil, 1984, y Greenland et al., 1985)
y puede llegar hasta el 2 % en los tipos alcalinos (por
ejemplo, Moore, 1970; Muenow et al., 1980, y Pore-
da, 1985). A su vez, en los magmas andesiticos y gra-
niticos aquel valor estd comprendido entre < 1y7 %
(Clemens, 1984). Para los magmas del SE de Espa-
fia, se ha supuesto un contenido medio en H,O pri-
maria de 1,06 %. Este valor corresponde al porcen-
taje de H,O de la muestra CMO-1, que es la unica
de las analizadas que estd exenta de vidrio. Si los
magmas calco-alcalinos, mds diferenciados, tienen un
contenido en H,O primaria algo mas elevado que el
supuesto, la correccién de los valores §O'® seria algo
menor, pero los resultados no modificarian la inter-
pretacion dada mas abajo. Los valores 8O'® corregi-
dos para el citado contenido en H,O, se encuentran
en la tabla 1 y de forma gréfica en la figura 5.

Los valores 80'® corregidos presentan en conjun-
to un rango mucho mds restringido, ya que estan
comprendidos entre +8,6 y +11,8 %0, y en buena
parte son coincidentes en las cuatro series de rocas
analizadas. Estos valores estan bastante alejados de
los tipicos del manto (entre +5,8 y +7,3 %) (por
ejemplo, Kyser, 1986), y ni siquiera los mas bajos de
ellos se pueden explicar por cristalizacion fracciona-
da de liquidos con esta composicién isotépica inicial,
puesto que las variaciones debidas a este proceso no
exceden del 1 %0 (por ejemplo, Taylor y Sheppard,
1986).

Excluida la cristalizacion fraccionada como proce-
so responsable de la composicion isotdpica de oxige-
no de las lavas de Cabo de Gata-Mazarrén-Cartage-
na, es preciso recurrir a algin proceso de mezcla en-
tre componentes de contrastada composicién. La dis-
posicién de los valores O'¥/0'® y St¥7/Sr* en un dia-
grama binario, permite distinguir si la contaminacién
la ha sufrido el manto, por la infiltracién de sedimen-
tos o fluidos/fundidos derivados de éstos o, por el
contrario, aquélla ha tenido lugar en la cdmara mag-
matica, al asimilar el magma material cortical (Ja-
mes, 1981). El segundo mecanismo implica una bue-
na correlacién positiva entre los is6topos radioacti-
vos o estables y cualquier indice de diferenciacion,
ya que la cristalizacion y subsecuente acumulacién de
determinadas fases minerales, es el proceso que su-
ministra el calor necesario al sistema, para que tenga
lugar la digestion de los materiales corticales. La dis-
posicién de los datos isotopicos de las lavas del SE
de Espafa en un diagrama Sr*’/Sr*-80", y la baja
e inversa correlacion entre los valores §0'®y los con-
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Fig. 6.—Diagrama (80'9),,, - SiO, para las rocas calco-alcalinas,
calco-alcalinas potdsicas, shoshoniticas y ultrapotésicas de Cabo
de Gata-Mazarrén-Cartagena. Los simbolos son los mismos de la
Figura 2.

tenidos de SiO, (fig. 6) y MgO (considerados como
indicadores de la fraccionacién), sugieren que las va-
riaciones geoquimicas que muestran estas rocas obe-
decen a un proceso de contaminacién del material
originario mas que a un proceso combinado de asi-
milacién-cristalizacién fraccionada.

Si se acepta esta hipétesis y se asume que uno de
los componentes corresponde a un tipico manto em-
pobrecido (m) (tabla 2), la signatura isotépica de las
rocas del SE de Espaiia sugiere que el componente
supracortical (c) debe ser altamente heterogéneo, ya
que sus relaciones isotépicas de Sr¥’/Sr® deben estar
comprendidas entre 0,715y 0,722 y las de Pb?"7/Pb?%*
entre 15,69 y 15,72. A su vez, las relaciones Sr./Sr,,
y Pb/Pb,, requeridas deben de tener un rango de 5-30
y de 150-1.000, respectivamente.

Aunque se conoce poco sobre el comportamiento

" de los sedimentos en la subduccidn, su contenido en

H,0 y su mineralogia estdn a favor de que sufran des-
hidratacién y fusién parcial durante el descenso.
También puede tener lugar su incorporacion global
a la zona de generacién de los magmas. La impor-
tante contribucién de este componente a la region
del manto en la que se generan los magmas del SE
de Espana (entre el 10 y el 40 %), indica que la par-
ticipacion de los sedimentos en el sistema ha tenido
lugar por la adicién de fundidos y no por su incor-
poracién global. Por otra parte, las bajas relaciones
Sr./Sry, y Pb/Pb,, exigidas se explican si los sedimen-
tos han perdido una parte importante de sus elemen-
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tos incompatibles en procesos de deshidratacion pre-
vios a la fusidn, o bien si los coeficientes de reparto
de estos elementos son relativamente altos, lo que
implicaria la existencia en el sedimento residual de
fases que los retienen. En la tabla 2 se indican algu-
nos de los caracteres geoquimicos que deberian te-
ner los fundidos procedentes de los sedimentos terri-
genos subducidos.

Este modelo genético es similar al propuesto por
Hertogen et al. (1988) basiandose en los elementos
traza y en los is6topos radiogénicos. Sin embargo,
estd en desacuerdo con el establecido por Munks-
gaard (1984), ya que este autor —que acepta que los
valores 80O'® obtenidos por €l para estas rocas son
primarios— sigue la idea de Zeck (1970) de que los
magmas calco-alcalinos potasicos y shoshoniticos de-
rivan por anatexia de rocas peliticas. El detallado
andlisis de estos modelos petrogenéticos, sera objeto
de un trabajo posterior.

Conclusiones

Los valores 80'® obtenidos para las rocas nedge-
nas calco-alcalinas, calco-alcalinas potasicas, shosho-
niticas y ultrapotasicas de Cabo de Gata-Mazarron-
Cartagena (+8,6 a +11,6 %0; +13,1a +17,7 %0; +9,8
a +20,3 %o, y +11,4 a +18,5 %o, respectivamente),
no son primarios, sino que han sido intensamente
modificados por los procesos secundarios de hidrata-
cién/desvitrificaciéon que han sufrido las mismas, des-
pués de su cristalizacion.

La composicién isotopica del oxigeno de los mag-
mas que han dado lugar a estas rocas, debia estar
comprendida entre +8,6 y +11,8 %o, si es correcto
que el contenido en agua primaria de aquéllos es del
orden del 1 %.

Estos resultados confirman la hipotesis de Herto-
gen et al. (1988) de que estas rocas proceden de un
manto peridotitico fuertemente contaminado por
fundidos derivados de materiales supracorticales.
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