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1. El Magma - una introducción

El magma se puede definir como una mezcla de componentes químicos formadores de los silicatos
de alta temperatura, normalmente incluye sustancia en estado sólido, líquido y gaseoso debido a la
temperatura del magma que es por encima de los puntos de fusión de determinados componentes
del magma. En esta mezcla fundida los iones metálicos se mueven más o menos libremente. En la
mayoría de los magmas algunos cristales formadores durante las fases previas de enfriamiento de
magma se encuentran suspendidos en la mezcla fundida. Una porción alta de cristales suspendidos y
material líquido imprime al magma algunas de las propiedades İsicas de un sólido. Además de
líquidos y sólidos el magma conƟene diversos gases disueltos en el.
El punto de fusión del magma se ubica en profundidades entre 100 y 200 km, es decir en el manto
superior. Se supone que sólo una porción pequeña del material del manto está fundida, lo demás
está en estado sólido. Este estado se llama la fusión parcial. La porción fundida es un líquido menos
denso en comparación con la porción sólida. Por consiguiente Ɵende  a  ascender  a  la  corteza
terrestre concentrándose allí en bolsas y cámaras magmáƟcas.
Por ejemplo el magma máfico, que asciende conƟnuamente a lo largo de los bordes de expansión en
los océanos se reúne en cámaras magmáƟcas  cerca  de  la  base  de  la  corteza  oceánica  en
profundidades entre 4 y 6 km por debajo del fondo oceánico.
El magma emplazado en alta profundidad en la corteza terrestre enfría lentamente.
En la formación del magma la presión juega un papel importante. A alta presión las temperaturas de
cristalización  de  los  minerales  son  altas  también.  Una  disminución  de  la  presión Ɵene en
consecuencia una disminución en la temperatura de fusión o cristalización de los minerales. De este
modo en altas profundidades en la corteza terrestre y en el manto superior puede producirse el
magma a parƟr de material sólido.
Comparamos el material sólido rocoso situado en altas profundidades es decir en el manto superior
con un volumen de agua encerrado en una olla de presión hirviéndose por ejemplo a una
temperatura de T = 120°C. ¿Cómo el agua se convierte en vapor? ¿O es decir cómo el material
rocoso se convierte en un magma? Hay dos posibilidades:

1. Se puede intensificar el fuego o es decir aumentar la temperatura hasta que el agua está en
ebullición.
2. Se puede abrir la olla de presión o es decir disminuir la presión, el agua saldrá de la olla en forma
explosiva y gaseosa.
En el caso del material rocoso situado en el manto superior la disminución de la presión (la segunda
alternaƟva) es la más probable para la fundición del material rocoso y la generación del magma.

1.1 Lava

Lava se denomina la porción del magma, que aparece en la superficie terrestre y que entra en
contacto  con el  aire  o  con  el  agua  respecƟvamente. La lava enfría rápidamente. (véase Rocas
volcánicas)

1.2 VoláƟles

VoláƟles son sustancias químicas líquidas y gaseosas que manƟenen el estado líquido o gaseoso a
una temperatura (temperatura de fusión o de condensación respecƟvamente) más baja que la de los
silicatos caracterizados por temperaturas de fusión relaƟvamente altas.

El magma conƟene entre otros los componentes voláƟles siguientes:
Agua como gas disuelto: 0,5 - 8% del magma y 90% de todos los voláƟles.
Carbono en forma de CO2, Azufre S2, Nitrógeno N2, Argón Ar, Cloruro Cl2, Flúor F2 y Hidrógeno H2.

Durante la cristalización del magma los voláƟles son separados del magma en consecuencia de su
temperatura de fusión o condensación respecƟvamente mucho más baja que la de los silicatos.
Los voláƟles se liberan junto con el magma emiƟdo por un volcán por ejemplo. La liberación de los
voláƟles es responsable de la formación de nuestra atmósfera y de la hidrosfera.

1.3 Gradiente geotérmico

El gradiente geotérmico en la corteza o es decir la subida de la temperatura con la profundidad es
como promedio 1°/30m o 30°/1km. En una zona de subducción a lo largo de la placa hundida el
gradiente  geotérmico  es  menor,  aproximadamente  5°C  a  10°C/1km.  En  un  arco  magmáƟco el
gradiente geotérmico es mayor y puede alcanzar 90° a 100°/km.

1.4 Como se funde una roca en la naturaleza

Cada mineral Ɵene su propia temperatura de fusión para definidas condiciones (como presión,
composición química).
En lo siguiente se presenta la temperatura de fusión (Tf) de algunos minerales y rocas para presiones
definidas.

Condiciones de fundición de algunas rocas y minerales
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Mineral o roca Formula
estructural

Presión
en kbar

Profundidad
correspondiente en

km

Temperatura de
fusión Tf en °C

Olivino (Mg, Fe)2SiO4 0,001 (= 1
bar) 0 1600-1800

AnorƟta CaAl2Si208 0,001 0 1200-1400

Fierro Fe 0,001 0 1500

Fierro Fe 40 100 1650

Roca básica seca 60% de piroxeno,
40% de anorƟta 8 20 1360-1400

Roca básica con una
proporción substancial
de agua

60% de piroxeno,
40% de anorƟta,
agua

8 20 700-1000
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Se concluye,
- que en ausencia de agua un aumento en la presión Ɵene un aumento en la temperatura de fusión
como consecuencia o viceversa una baja de la presión resulta en una disminución de la temperatura
de fusión de una sustancia.
-  que la temperatura de fusión de una roca seca es mayor en comparación a la temperatura de
fusión de la misma roca con la presencia substancial de agua.

Por consiguiente la presencia de agua disminuye la temperatura de fusión de los silicatos en el
magma.  Un  magma  ascendente,  que  conƟene agua y que está expuesta a una disminución
progresiva  de  la  temperatura  al  subir  desde  la  corteza  puede llegar  a  profundidades  someras  e
incluso a la superficie  terrestre antes de solidificarse.

2. Tipos de las rocas ígneas

Tipos de rocas ígneas y su reconocimiento:

Rocas ígneas o magmáƟcas

Rocas intrusivas o
rocas plutónicas

Rocas subvolcánicas o
hipabisales

Rocas extrusivas o
volcánicas Rocas volcanoclásƟcas

Cristalización en altas
profundidades

Cristalización en baja
profundidades

Cristalización a la
superficie

Cristalización superficial
o en la atmósfera

Enfriamiento lento enfriamiento mediano enfriamiento rápido enfriamiento muy
rápido

cristales grandes :
macrocristalino -

faneriƟco

cristales grandes o
pequeños

cristales pequeños y
tal vez fenocristales cristales pequeños

sin minerales amorfos:
holocristalino

casi sin minerales
amorfos: holocristalino

con minerales
amorfos

con minerales amorfos:
hemicristalino, hialino

sin porosidad:
compacto casi sin porosidad con porosidad tal vez textura

espumosa

textura equigranular textura equigranular o
porİdica

grano fino
(afaniƟco) o textura

porİdica

grano fino con bombas
o clastos

cristales
hipidiomórfico

cristales hipidiomórficos
o/y fenocristales

idiomorficos

fenocristales
idiomorficos

cristales con contornos
fundidas
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Las rocas ígneas o magmáƟcas  se  puede subdividir  en  2  o  mejor  en  4  subgrupos.  Los  dos  más
importantes serían las rocas intrusivas (cristalización en altas profundidades, adentro de la Ɵerra), las
rocas extrusivas o volcánicas (cristalización a la superficie de la Ɵerra). Además existe el grupo de las
rocas subvolcánicas o hipabisales (cristalización adentro de la Ɵerra pero en sectores cercanos de la
superficie  y  el  grupo  de  las  rocas  piroclasƟcas  cuales  se  forman  en  conjunto  de  procesos
atmosféricos como el viento.

 ↑ AcƟvidad del volcán Lascar
en el Norte de Chile. Véase

Museo Virtual

↑ Diques en el Norte de Chile,
cerca de Chañaral Véase Museo

Virtual

 ↑ Granito
 Véase Museo Virtual



3. Origen de las rocas ígneas

Un cuerpo de rocas cristalizado en altas profundidades se llama intrusión. Cuerpos intrusivos muy
grandes se llaman batolito. Intrusiones y batolitos Ɵenen un techo, es el sector del contacto arriba a
las rocas de caja. Algunas veces se caen rocas de la caja al magma cuales no se funden. Estos trozos
extraños se llaman xenolitos. Un cuerpo intrusivo con un ancho de algunos kilómetros conƟene una
energía térmica tremenda y va a afectar las rocas de caja en una zona de contacto. Las rocas de este
zona se convierten a causa de la temperatura a rocas metamórficas (metamorfismo de contacto).

Generalmente un magma Ɵene un peso especifico menor como una roca sólida, por eso un magma
puede subir hacia arriba apoyado por la alta presión y por los gases adentro del magma y como
factor muy importante por un régimen tectónico de expansión. Sí el magma sube hacia la superficie
se va a formar un volcán. Pero algunas veces no alcanza para subir hacia la superficie por falta de
presión, entonces se van a formar diques (foto), stocks o lacolitos cuales pertenecen a las rocas
hipabisales.
(apófisis en la literatura histórica)

3.1 Diferenciación por cristalización -Cristalización de un magma de silicatos
La formación de magmas parciales
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