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INTRODUCCION Y CONTEXTO GEOLOGICO

La principal diferencia entre los magmas primitivos de dorsales medio-ocednicas y los magmas primitivos de arco,
es que los segundos contienen mayores concentraciones de volatiles y estin mas oxidados, con razones Fe3*/Feui
mas elevadas (Kelley & Cottrell, 2009). Sin embargo, el mecanismo que provoca la oxidaciéon de estos magmas y su
relacién con su alto contenido en volatiles sigue siendo incierto. Los enclaves ultramaficos de Green Knobs —
exhumados por diatremas de microbrecha ultramafica serpentinizadas en el campo volcanico Navajo, Plateau del
Colorado, EEUU— constituyen un muestreo casi instantaneo de la zona mas fria (<800°C) de una cufia de manto
subcontinental suprasubducciéon asociada a la subduccién de bajo angulo de la antigua placa de Farallon. Esta zona
de subduccién se caracterizé por un flujo de calor inusualmente bajo, lo cual promovié el enfriamiento y la
hidratacién de la litosfera, evidenciado en los enclaves por la presencia de fases hidratadas como anfibol, clorita y
antigorita. Estos enclaves ofrecen, por tanto, una oportunidad unica para investigar el estado y los mecanismos de
oxidacion-reduccién de la cufia del manto y su relacién con la interaccién de los fluidos liberados por la losa de
subduccién. En esta comunicacién, presentamos un estudio petrolégico y de modelizacién termodinamica del
proceso de hidratacién de peridotitas en condiciones de cufia de manto, con el objetivo de determinar la relacién
entre el estado de oxidacion y la hidratacién de la cufia del manto en un contexto de suprasubduccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la modelizaciéon termodinamica hemos seleccionado tres enclaves lherzoliticos que representan tres estadios
diferentes de hidratacién (2, 8 y 23 vol. % de fases hidratadas). Los estadios de hidratacién han sido caracterizados
mediante microscopia éptica, microscopia electrénica de barrido (SEM-EDS) y microsonda electronica (EPMA).
El estudio de los enclaves muestra que el proceso de hidratacion de las peridotitas de cufia del manto produjo
cambios significativos en la asociacién mineral, textura y composicién quimica. En el primer estadio de hidratacion,
la recristalizacioén estuvo restringida a los bordes de grano, donde aparecen neoblastos de anfibol en equilibrio
textural con neoblastos de piroxeno y olivino, y vatiaciones composicionales de menos de 20 um en los bordes de
la espinela. En el segundo estadio, las zonas de recristalizacién de anfibol son mas extensas e incluyen clorita y Fe-
cromita. En el ultimo estadio, un aumento de la hidratacién provoca la apariciéon de antigorita asociada a clorita.
Con el aumento del grado de hidratacién, disminuye el #Mg del olivino, los 6xidos evolucionan desde espinelas
ricas en Al a Fe-cromita, y la composicion del anfibol varfa de pargasita a tremolita y la de la clorita de clinocloro a
peninita. Con el objetivo de investigar si las variaciones composicionales observadas pudieran ser el resultado de la
hidratacién progresiva de un mismo protolito mantélico, hemos modelizado termodinamicamente el proceso de
hidratacién en estas rocas asumiendo el mas simple de los escenarios: la hidratacién como consecuencia de la adicion
de un componente puro H»O sin ninguna carga en solucion ni electrolitica. Los modelos (pseudosecciones P-X)
han sido realizados con el software Perple_X (Connolly, 2009) usando la composicién anhidra equivalente de la
muestra menos hidratada como composicion de partida (Xo), anadiéndole 2 moles de agua como composicién final
(X4). La Figura 1 muestra las asociaciones en equilibrio en funcién del grado de hidratacién para un rango de presion
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de 1 a 2.4 GPa a una temperatura de 600 °C. La elecciéon de la temperatura se basa en datos preliminares de
geotermometria de elementos trazas en olivino.
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Fig 1 Diagrama de fases P-X mostrando la hidratacion del posible protolito. Las lineas blancas representan
los valores de AfO; relativos al buffer FMQ y las asociaciones marcadas en blanco son las presentes en las
rocas estudiadas. La flecha negra representa la posible trayectoria P-X de las peridotitas al hidratarse.

El modelo termodindmico predice que para reproducir la secuencia de asociaciones minerales observadas en los
enclaves es necesario un aumento de la presiéon durante la hidratacién, desde valores de 1.0 — 1.4 GPa hasta valores
de 2.0 —2.2 GPa donde se forma una nueva generacién de clinopiroxenos pobres en Al que es estable con anfibol,
clorita y antigorita. Con la progresiva hidratacion, el modelo también reproduce de manera muy satisfactoria las
variaciones composicionales observadas en los enclaves, como el descenso del #Mg en olivino (de 91 2 89 vs 91 a
88 observado), el descenso de Al en clinopiroxeno (0.07 a 0.01 vs. 0.17 a 0.01 observado), anfibol, clorita y espinela,
y en particular para esta ultima, el #Cr aumenta (15 a 93 vs. 13 a >03 observado). Los valores calculados de la
fugacidad de oxigeno, fO,, disminuyen con el grado de hidratacién, desde valores FMQ +1.6 hasta valores mas
reducidos FMQ —2.4 para muestras con un 1.85 wt. % H>O. Esto se debe a que la adicién de H>O puro produce
una reduccién durante el proceso de hidratacién para un valor constante de la relacién Fe3t /FeOyowi en la roca total.

CONCLUSIONES

La hidratacién de peridotitas en la parte frfa de la cufia de manto mediante fluidos acuosos puros conlleva un
descenso de O, y variaciones composicionales importantes de las distintas asociaciones minerales. El hecho de que
el protolito estuviese previamente oxidado y de que haya variaciones en las condiciones de presion, sugiere que estas
peridotitas han experimentado una compleja historia tanto previa como durante la hidrataciéon a alta presion
(>1GPa) relacionada con la evolucién geodinamica de la subduccién de la placa de Farallon antes de ser exhumadas.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a Francoise Boudier la cesién de las muestras estudiadas, muestreadas originalmente por Adolphe
Nicolas en 1977 en el marco de la International Kimberlite Conference en EEUU. Este trabajo ha sido financiado
por el proyecto RUSTED PID2022-136471N-B-C21 & C22 financiado por
MICIN/AEI/10.13039/501100011033. Este trabajo se enmarca dentro del contrato predoctoral de MRF
(FPU20/01037) financiado por el MICINU y el Fondo Social Europeo+.

REFERENCIAS

Connolly, J. A. D. (2009). The geodynamic equation of state: What and how. Geochemistry, Geophysics,
Geosystems, 10(10), 2009GC002540.

Kelley, K. A., & Cottrell, E. (2009). Water and the Oxidation State of Subduction Zone Magmas. Science, 325(5940),
605-607.

www.semineral.es ISSN 2659-9864



	16.Binder1-RESÚMENES
	Resúmenes SEMSEA2025-paginados
	Ramón-Fernández



