TEMA 3. PROCESOS INTERNOS: MAGMATISMO

1. INTRODUCION

Este tema esta dedicado 6 magmatismo, ¢ dicir, 6s procesos mediante os cales se forman as rochas
magmaticas, entre as que estan as rochas plutonicas e as rochas volcanicas.

As rochas pluténicas, ainda que quizais 0 nome non nos soe de todo, son unhas moi vellas cofiecidas
para todolos galegos e galegas, xa que boa parte do noso territorio estd formado por rochas deste
tipo. Os solos que pisamos, as montafias que vemos, as casas que construimos... estan formadas por
granitos e outras rochas plutdnicas.

As rochas volcanicas pola sua banda estiveron o ano pasado de plena actualidade, debido a erupcion
do volcan Cumbre Vieja, na illa de La Palma, no arquipélago canario. Pero... que sabemos
realmente das rochas? Antes de empezar con este tema imos facer un pequeno recordatorio.

Existen tres tipos de rochas:

e Rochas magmaticas: formadas a partir da solidificacion dun magma. Un exemplo é un
granito.

e Rochas sedimentarias: formadas a partir da acumulacién de particulas que proveiien da
descomposicion de calquera outra rocha, sexa do tipo que sexa. Un exemplo é unha areisca.

e Rochas metamorficas: formadas pola transformacion de rochas magmaticas ou
sedimentarias, por incremento da presion ou da temperatura. Un exemplo € unha lousa.

Outra idea importante que temos que ter en conta é o significado dos termos “procesos xeoldxicos
endoxenos (ou internos)” e “exdxenos (ou externos)”.

Os procesos xeoloxicos endoxenos son aqueles que se producen no interior da Terra e que por tanto
estan moi relacionados coa calor do interior do planeta e a tectonica de placas. Entre eles estan o
magmatismo, o metamorfismo ¢ a deformacion das rochas polo efecto dos esforzos tectonicos
(dobras e fallas).

Os procesos xeoloxicos exéxenos son aqueles que se desenvolven na superficie da Terra e por tanto
estan moi relacionados co clima e co relevo. Entre estes estdn a formacion das rochas sedimentarias,
o modelado dos relevos, a formacion dos solos....

2.  QUE E O MAGMATISMO E QUE E O MAGMA?

O magmatismo ¢ o proceso endoxeno mediante o cal se forman os magmas e as
rochas magmaticas.

Un magma ¢ un fundido de composicion silicatada que se forma ou ben na
codia ou ben na parte alta do manto. Xa sabemos que son a codia e 0 manto,
pero, algunha idea sobre a palabra “silicatado™?

Os silicatos son os minerais mais abondosos da Terra. Estan formados por silicio e osixeno, ¢ a sta
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unidade bésica é un tetraedro: un atomo de silicio coldécase no centro do tetraedro mentres que en
cada un dos catro vértices se dispoén un atomo de osixeno. Seguro que boa parte dos minerais que
cofiecedes son silicatos: cuarzo, micas, feldespatos, arxilas, turmalina, ...

Asi que un magma ¢ un fundido que estd formado por silicatos... algo asi como a pasta que
obteriamos se metéramos no forno un granito e o quentdramos a mais de 800 graos. E doado
visualizar o aspecto dun magma; basta con pensar nas coadas de lavas que saen polos crateres
dalglins volcans. Dentro dun magma hai ademais particulas solidas e gases.

Cando un magma se arrefria, solidificase e se transforma nunha rocha magmatica. Se isto sucede
no interior da codia falamos de rochas pluténicas, pero se sucede no exterior, no contacto coa
atmosfera, as rochas que se forman receben o nome de volcanicas.

Pero, de que depende que o magma estea en estado fundido ou que cristalice formando unha rocha?
Ou, dito doutro xeito, como se consegue que unha rocha solida chegue a fundir? Depende destes tres
factores:

e  Temperatura: o aumento de temperatura produce a fusion das rochas. A temperatura 4 que se
funde un mineral ¢ cofiecida como “punto de fusion”. Hai que destacar que non todolos minerais
tefien 0 mesmo punto de fusion.

e  Presion: canto maior é a presion, mais dificil é fundir unha rocha. Asi, podemos dicir que o
incremento de presion fai aumentar os puntos de fusion dos minerais.

e A presenza de auga: cando un magma contén auga, o punto de fusion dos minerais
compoiientes baixa. Isto ¢ o mesmo que dicir que ¢ mais doado fundir unha rocha que ten auga que
outra que non a ten.

Figura 1. Os magmas créanse a partir da fusion das rochas da parte superior do manto ou da codia. Cando a rocha
se funde, os magmas resultantes ascenden e se acumulan en camaras magmaticas.



3.  QUE TIPOS DE MAGMA HAI?

Os magmas clasificanse segundo o seu contido en silice:

e  Magmas ultrabasicos. Con menos do 45 % de SiO,. As rochas que se orixinan a partir del
tefien minerais de cores escuras (olivina, piroxenos).

e  Magmas basicos ou basalticos. Tefien unha porcentaxe de silice (SiO;) entre un 45 % e un 52
%. Son ricos en piroxenos e olivina, e formanse arredor dos 1200 °C. Son moi fluidos.

e Magmas intermedios ou andesiticos. Contefien entre o 52% e o 66 % de SiO,. Son algo
viscosos e contefien piroxenos, plaxioclasios e biotita, e se forman entre 900 e 1200 °C.

e Magmas félsicos ou graniticos. Son moi viscosos, con mais do un 66% de SiO,. Son ricos en
cuarzo, plaxioclasios, ortosa e micas, e formanse por debaixo dos 900 °C.

Podemos concluir logo que canta mais silice ten un magma, mais viscoso €. Tamén ocorre que canta
mais silice tefia, menos minerais de ferro e magnesio tera (olivina, piroxenos...).

4. CALES SON OS FACTORES QUE DETERMINAN O TIPO DE MAGMA?

A composicion dun magma depende tanto da rocha da que procede como dos procesos que sufre dende
que se crea.

e Influencia da rocha orixinal

A composicion da rocha que se funde determina o tipo de magma que se vai formar. Asi, se as rochas
que se funden (e forman por tanto magmas) son rochas da codia inferior, os magmas seran ricos en
silice. Pola contra, os magmas formados pola fusién das rochas do manto superior (peridotitas) seran
magmas basicos, con pouca silice e moitos ferromagnesianos.

e Evolucién do magma

O magma, que ¢ menos denso que as rochas que o rodean, tende a elevarse e acumulase en bolsas
cofecidas como camaras magmaticas. Nestas bolsas pode comezar o arrefriamento lento do magma
ou ben o magma pode seguir o seu camifio cara a superficie. O longo do seu percorrido, os magmas
van variar a siia composicion, de xeito que, a partir de un magma primario, formado pola fusiéon
directa das rochas da codia ou do manto, podense formar magmas secundarios, que teran unha
composicion diferente.

Denominase evolucion magmatica a variacion de composicion dun magma debido 6s procesos que
sufre no se seu ascenso: diferenciacion magmatica, asimilacion ou a mestura de magmas.

o Diferenciacion magmatica. A medida que un magma ascende atravesando a codia, a sta
temperatura descende e os minerais co punto de fusion mais alto cristalizan separandose do magma, o
que enriquece o liquido residual en minerais que son mais lixeiros, que seguen ascendendo (como o
cuarzo e a ortosa).



e Mestura. A medida que un magma ascende, pode entrar en contacto con outro magma. de
diferente composicion e temperatura. Ambolos dous vanse mesturar, creando un magma intermedio.

e Asimilacion magmatica. O magma ascende fracturando a rocha encaixante, da que se
desprenden fragmentos que poden ser disoltos (asimilados) polo magma, cambiando a sia composicion
orixinal. Algins deses fragmentos non chegan a fundir e permanecen dentro do magma; son os
xenolitos.

A. Asimilacién de la roca de caja
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5.  ONDE SE FORMAN OS MAGMAS E AS ROCHAS MAGMATICAS?

Cos cofiecementos que temos de tectonica de placas xa podemos relacionar os movementos das placas
co magmatismo. Os contextos xeotectonicos onde se producen magmatismo e rochas magmaticas son:

e Zonas de bordos diverxentes (dorsais oceanicas e rifts continentais). Nestes bordos férmanse o
80% das rochas magmaticas da Terra. Os magmas formanse 6 fundir as rochas da parte alta do manto
(peridotitas) debido 4 baixada de presion. Esa fusion da lugar a magmas que cando solidifiquen seran
basaltos.

e Zonas de bordos converxentes (zonas de subducion). Nestas zonas, os materiais que forman
parte da litosfera oceanica subducida liberan moita auga, que ascende. Cando se une as rochas que ten
por enriba (base da codia) produce a sta fusion, xa que fai diminuir o seu punto de fusion. Os magmas
que se producen son félsicos e intermedios.

e Zonas de intraplaca. En sectores localizados na parte interior das placas, é dicir, lonxe dos seus
bordos, tamén se produce magmatismo. Neste caso estd provocado polo ascenso de penachos
mantélicos, que son columnas de material quente que ascende dende partes profundas do manto. Este é
o caso dos magmas que compofien as illas Canarias.



Nas zonas de colision entre dias litosferas
continentais orixinanse oréxenos de colisicn
cunha zona axial magméatica. Prodlicense magmas

primarios graniticos por rozamento e aumento oo Gk il
de temperatura Dorsal oceanica Arquipélago volcanico
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Nas zonas de subducién baixo litosfera continental orixinanse cordilleiras
volcanicas, Prodicense magmas primarios andesiticos por rozamento
e aumenta de temperatura. Hidratacion do manto.

Nas zonas de subducion
baixo litosfera oceanica
orixinanse alifiacions de illas
volcanicas, arcos insulares
Prodicense magmas
primarios andesiticos por
rozamento e aumento

de temperatura. Hidratacion
do mante,

Os penachos térmicos do manto
orixinan arquipélagos volcanicos.
Prodlicense magmas primarios
Nas dorsais ocednicas prodiicese magmatismo, que se manifesta como basalticos por anomalia térmica
un vulcanismo fisural moi active. Orixinanse magmas primarios basalticos no manto.

por descompresion do manto e fracturacion da litosfera

6. MORFOLOXIAS OU ESTRUTURAS MAGMATICAS

Segundo o lugar onde cristalizan, ¢ dicir, onde solidifican, os magmas dan lugar a dous tipos
completamente diferentes de estruturas. Se a solidificaciéon ¢ no interior da Terra os magmas forman
pluténs, mentres que se solidifican no exterior forman volcans.

6.1. Plutons

As rochas plutdnicas forman masas (intrusions) no interior da codia, chamadas pluténs, que s6 afloran
na superficie cando a erosion elimina os materiais que as cubrian. As masas plutonicas adoptan
diversas formas: concordantes (paralelas as rochas entre as que se introducen) ou discordantes
(atravesando as rochas en calquera direccion).

Como se forman os diques?

Situacién inicial

Lopélito

Lacélito

As forzas tect6nicas exten-
sionais e 0 magma soben
nas zonas débiles.

-

Recheo total e cristalizacion
do magma.

Batolito
Presa

Intrusions concordantes: o magma introdiicese entre as capas rochosas. Se a masa ten forma plana
denominase sill; se presenta forma alombada na parte superior é un lacélito e se a stia parte superior é
concava recibe o nome de lopélito.



Intrusions discordantes: diques e batélitos. Os diques atravesan as masas rochosas seguindo as
fracturas existentes, polo que adoptaran formas planas. Os batolitos son grandes masas intrusivas que
corresponden & cristalizan de importantes volumes de magmas que ascenden durante os procesos
oroxénicos.

6.2.Volcans

Cando o magma atopa unha saida & superficie prodicese a emision de lava e doutros compofientes,
como gases ¢ particulas solidas (piroclastos). As lavas en contacto coa atmosfera, ou mesmo coa
hidrosfera, van solidificar de forma moi rapida, formando as rochas volcénicas.

Se a saida de lavas se produce 6 longo dunha fractura o vulcanismo é de tipo fisural. Se a saida de
lavas se produce nun punto concreto formarase un cono volcanico.

As diferentes partes dun volcan amosanse na figura que segue: crater, cheminea, cono parasitario e
camara magmatica.

- Crédter: punto de
. saida de materiais
§ volcanicos.

Cono parasitario ou ad-
venticio: formado nunha

Cheminea: conduto de comuni- “ladeira do cono principal.

cacién da cdmara magmética
co exterior. Z

Cono volcanico: re-

levo construido cos

materiais que arroxa

. o volcan arredor do
nara magmatica: lugar onde ~ créter.

se almacena 0 magma. e s

No relativo 6s materiais que se producen nunha erupcion volcanica, xa sexa fisural ou a través dun
cono, se diferencian:

e Coadas de lava: dependendo da fluidez da lava (da siia composicion) as lavas percorreran un
camifio mais ou menos longo, ¢ o faran a unha velocidade maior ou menor. Poden adquirir
varias formas: lavas cordadas, lavas en bloques, lavas almofadilladas, columnas hexagonais...

e Materiais piroclasticos: son particulas solidas que se clasifican segundo o seu tamafio: cinzas
(didmetro < 2 mm), lapilli (2-64 mm), bloques (didmetro > 64 mm e formas angulosas) e
bombas (diametro > 64 mm e formas redondeadas).

e Gases: vapor de auga, CO,, acido sulfhidrico, 6xidos de xofre e nitréxeno.

Os magmas que tefien un alto contido en silice, 6 seren mais viscosos, retefien os gases, polo que
aumenta a presion que exercen. Por iso as erupcions de volcans con lavas acidas son moi violentas e
explosivas. Pola contra, os magmas con baixo contido en silice son fluidos e por tanto os gases se

liberan comodamente, sen explosions; forman erupcions con coladas de lava.
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Os fluxos piroclasticos son unha mestura de cinzas e gases, que se moven a moi altas velocidades
(>100 km/h) e a moi altas temperaturas, canalizados polas ladeiras dos volcans. Son cofiecidas como
nubes ardentes e son os eventos volcanicos mais destrutivos.

Tipos de erupcions

As erupcions son fenémenos xeoldxicos que se clasifican en base 4 natureza dos materiais volcanicos
que extruen (lavas mais ou menos viscosas, gases e piroclastos). Deles vai depender o grado de
explosividade da erupcion. Un mesmo volcan pode pasar por distintas fases 6 longo da stia vida. Poden
diferenciarse estes tipos de erupcion:

e Erupcion hawaiana: asociada a magmas moi fluidos, principalmente de composicion basaltica.
O magma sae a través dun crater ou dunha fisura, e corre en forma de coladas de lava, sen apenas
piroclastos. Da conos moi baixos e anchos, denominados volcans en escudo.

e Erupcion estromboliana: os magmas son mais viscosos que na hawaiana, de forma que retefien
mais os gases e por tanto provocan mais explosividade. A maior parte de material expulsado son
piroclastos, que se acumulan nas ladeiras do volcan formando conos de piroclastos, alternando coas
coladas de lava solidifacadas.

e Erupcién vulcaniana: as lavas son moi viscosas, de maneira que os gases quedan retidos e son
liberados de forma violenta. As explosions producidas poden destruir parte do cono. Soen ser de curta
duracion (entre segundos e poucos minutos).

e Erupcion pliniana: ten un alto nivel explosivo, debido a que os magmas son moi viscosos ¢
ademais contefien moitos gases. Formanse columnas de cinzas e pedra pomez de ata 20 km de altura.
As cinzas poden viaxar na atmosfera ¢ longo de grandes distancias. Poden ter asociadas nubes
ardentes.




7. AS ROCHAS MAGMATICAS

As rochas magmaticas, tamén chamadas igneas, formanse por solidificacion dun magma. En funcion do
lugar no que se produce esa solidificacion, diferéncianse tres tipos de rochas magmaticas:

e Rochas plutonicas ou intrusivas: formadas por magmas que cristalizaron lentamente no interior
da litosfera.

e Rochas volcanicas ou extrusivas: formadas por magmas que cristalizaron rapidamente e na
superficie, 6 contacto coa atmosfera ou hidrosfera.

e Rochas filonianas: formadas a profundidades intermedias en masas estreitas. Arrefrian a un
ritmo mais rapido que as intrusivas, xa que estan mais preto da superficie e en lugares estreitos.

Cando se traballa con rochas, sexan do tipo que sexan, sempre se emprega unha propiedade que ¢é a
textura. Cando falamos da textura dunha rocha estamos a describir a forma, o tamafio e disposicion dos
grans minerais que a constitien. E un pardmetro moi importante porque da moita informacién sobre
como se formou unha rocha. Nas rochas magmaticas estes parametros dependen da rapidez a que
arrefriou o magma: cando o arrefriamento é lento o tamafios dos cristais é grande, e cando é
rapido tende a xerar cristais mais pequenos.

As principais texturas das rochas igneas ou magmaticas son:

e  Textura afanitica (gran fino): os cristais que constitien as rochas son tan pequenos que non se
recofiecen a simple vista (mostra de man) e é necesario usar un microscopio para velos. Corresponden a
un arrefriamento rapido e por tato son propias das rochas volcanicas. Moitas veces presentan vesiculas,
¢ dicir, pequenos ocos deixados polas burbullas de gas que escapan a medida que a lava solidifica; nese
caso falase de textura vesicular. Ex: basalto (afanitica) e pedra pémez (pumita, vesicular).

e  Textura faneritica: os cristais que constitien as rochas son de gran groso e por tanto tefien un
tamafio que fai posible o seu recofiecemento sen necesidade de usar un microscopio. O aspecto da rocha
¢ unha masa de cristais aproximadamente do mesmo tamafo. Corresponde a arrefriamentos lentos a
grandes profundidades. Ex: granito.

o  Textura porfidica: a rocha estd formada por cristais grandes (fenocristais) rodeados por unha
masa de cristais mais pequenos (matriz ou pasta). Corresponde a cristalizaciéon moi lenta e en diferentes
etapas. Ex: granito porfidico.

e  Textura vitrea: as rochas estan formadas por vidro, non tefien grans minerais debido a que o
arrefriamento foi moi rapido, xa que corresponden a fragmentos de lava expulsados 6 exterior por un
volcan. Ex: obsidiana.

e Textura piroclastica: a rocha estd formada por un conxunto de fragmentos de rocha de
diferentes tamafios, expulsados por un volcan nunha erupcién violenta. Ex: toba.



Textura afanitica Textura vesicular
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7.1. Principais rochas pluténicas

Como xa dixemos, boa parte do territorio galego esta formado por rochas pluténicas, asi que seguro
que cofiecemos moitas destas rochas, que son as mais abundantes dentro do grupo das rochas
intrusivas ou plutdnicas. Verémolas no laboratorio (case todas). Estan ordenadas de acorodo 6 seu
contido en silice (de mais a menos) e en minerais ferromagnesianos (de menos a mais):

» Granito. De cor gris ou rosada. Formada por cuarzo, ortosa, plaxioclasios e micas.. E a rocha
plutonica mais abundante e principal compofiente da codia continental.

» Sienita. Rocha de cor rosada, proporcionada pola ortosa, o seu constituinte maioritario.
Diferénciase do granito en que non ten cuarzo ou o ten en cantidades moi pequenas.

» Diorita. Rocha de cor gris escuro, constituida principalmente por plaxioclasios.
» Gabro. Rocha de cor escura, composta principalmente por plaxioclasios e piroxenos.

» Peridotita. Rocha de cor moi escura, formada maioritariamente por piroxenos e olivina. Moi
pouco frecuente na codia terrestre, constitiie 0 manto.

7.2. Principais rochas volcanicas

As rochas que aparecen a continuacion tefien a mesma composicion que as plutonicas que acabamos de
citar. A unica diferencia entre unhas e outras ¢ que unhas cristalizaron no interior da litosfera e as
outras no exterior. Ainda que tefien a mesma composicion, unhas e outras teran diferentes texturas:

e Riolita (=granito).
e Traquita (= sienita)
e Andesita (= diorita)
e Basalto (= gabro)

Non temos demasiadas no laboratorio, asi que veremos poucas en mostra de man.

Entre as rochas volcanicas de caracter piroclastico estan a pumita (pedra pémez) e a tefrita ou toba.

8. RISCO VOLCANICO

Veremos esta parte de forma practica a partir da analise de diversas erupcions. A teoria esta no libro
(paxinas 330-337)

10



