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CAPÍTULO

T as rocas ígneas constituyen la mayor parte de la

I ro,rtez- terrestre. oe Techo, con l-t¡xrcep¿iéñ-Til
I /núcleo exterior líquido, la porción sólida restante de

nuestro planeta es básicamente una enorme roca ígnea
parcialmente cubierta por una delgada capa de rocas
sedimentarias. Por consiguiente, para comprender la estruc-
tura, composición y funcionamiento interno de nuestro
planeta, es esencial un conocimiento básico de las rocas
ígneas.

En nuestra discusión del ciclo de las rocas, se señaló
gue las rocas ígneas (del latín ignis, o "fuego") s_qfqrman
conforme se enfría y solidifica unq roca-f¡r1gl-!$a. Abundantes
pruebas apoyan el hecho de que @s
Agasjgne?s, deno¡n44lo -AsgmS, se&¡¡p_pgf un proceso

4elgllnqqq fllgl_pglSlgL La fusión parcial s_e_p¡q{q_ce_ á
varios niveles dentro de la_cprt-eza terrcslslgl ma[lq*sftpq-
1ol a prgfgrQjdadé!que pueden superar lo¡ -2Q_0 

k!l§¡¡q!rg,s,
Exploraremos el origen de lós magmas más adelante en este
capítulo.

Una vez formado, lll "cugfpo ryqg1¡álico a¡qlq¡de
vigorosamente há-ia lá superficie porqu,e_ 9s, ¡q¡o1 ,áénso
que las rocas que le rodean. Cuando la róiá fundida se abre
camino hacia la superficie, produce una erupción volcánica
espectacular. El magma que qlcanza la superficie de la Tierra
se denominj¡.lava. ún surtidói ae tave laproduie cuáñáo los
gases que escapan propulsan la roca fundida desde la cáma-
ra magmática. A veces, el taponamiento de una chimenea,
unido con el aumento de la presión de gas, puede producir
explosiones catastróficas. Sin embargo, no todas las erupcio-
nes son violentas; algunos volcanes generan tranquilas efu-
siones de lavas muy fluidas.

Las rocas ígneas quese. for¡an cuando se, solidifica-La
roca fundida en lo yp,gfiqlg -t-errestre se clasifiean_.como
extrusivas o volcánicas. Las rocas ígneas extrusivas son
abundantes en las zonas occidentales del continente ameri-
cano, así cómo en todos los demás continentes. Además,
muchas islas oceánicas están compuestas casi por completo
de rocas ígneas extrusivas.

El magma que pierde su movilidad antes de alcanzar la
superficie acaba cristalizando en profundidad. Let Iocas
ígneas que se formon en profundidod se denominan iqtrusi-
vas o pl-uténiiái (de Plutón, el dios del mundo inferioi en la
mitología clásica). Las rocas ígneas intrusivas nunca se obser-
varían si la corteza no ascendiera y las rocas caja no fueran
eliminadas por la erosión.

Crisrnlizfte¡sn dc a¡m ffirngffila

El magma €s urur roqq fundld4_qqg non¡¿lmenr€ contie.
ne alpnqs crlqq{gs en suspensión_y gaseg dig¡¡gltqq, prl!-
cipalmente vppqr de agua, quá éstán colfiqrados {entro-_
de.l magma por la presión de las rocas circundanteq. La
mayo.pa.te délmágma ,. .o-po-r,. dq ion_es móül; dé
los ocho elementos más abundantes de la corteza rerres-
tre. Eioi éleméntos, qué son tr."bi¿" los piincipales
constituyentes dqlos silicatos, son el silicio, el oígeno,, el
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aluminiq-e1lqta_s_1o,,elcalcio-els-qdj-q,__e_lhierroyelmag=

*!gs,!g Conforme se enfría un magma, los movimientos
aleatorios de esos iones disminuyen de velocidad y empie-
zan a disponerse en estructuras cristalinas ordenadas. Este
proceso, denominado cristalización genera granos mine-
rales conocidos como precipitndos del fundido.

Antes de examinar cómo cristaliza un magma, vea-
mos primero cómo se funde un sólido cristalino sencillo.
En cualquier sólido cristalino, los iones están dispuestos
según un empaquetado regular. Sin embargo, no carecen
de movimiento. Exhiben un tipo de vibración restringida
alrededor de puntos fijos. Conforme la temperarura
aumenta, los iones vibran cada vez más deprisa y, por
consiguiente, colisionan con más intensidad con sus veci-
nos. Por tanto, el calentamiento hace que los iones ocu-
pen más espacio provocando la expansión del sólido y
traduciéndose en una mayor distancia entre los iones.

Cuando los iones están suficientemente alejados y
vibran con suficiente rapidez como para superar la {'verza
de los enlaces químicos, el sólido empieza a fundirse. En
esta etapa, los iones pueden deslizarse unos al lado de
otros, y así desintegrar su estructura cristalina ordenada.
Por tanto, la fusión convierte un sólido, que consiste en
iones uniformemente empaquetados, en un líquido com-
puesto por iones desordenados que se mueven libremente.

_ trn el praceso_d§_ r!is!qli!4cióq, gl en_frlqqlgnto
iuyrCfte _!qs qqgnlg_qlmle-ntgg {e_ 11 fu q!ón. Conforme dis-

lUqUy*e _la1e-¡qperatura del_ líquido, los iones se acercan y
empiezan a perder libertad dé moümiento. Cuando se

enfrían suficientementg, las fuerzás délos enlaces quími-
cós confinarán de nuévo los átomos en una dispoiición
cristalina ordenada,' 

Lacristalización del magma es mucho más comple-
ja de lo que se acaba de describir. Mientras que un com-
puesto sencillo, como el agua, cristali za a rtna temperatu-
ra específica, 

_ la solidificación del 4agm4 q9!_ s_u

diversidad químicáá menudo abarca un intervalo de tem-
peratuia de 200 oC- Además, un magma puede migrar a

un nuevo ambiente antes de que la cristalización se com-
plete (o puede introducirse un nuevo magma en la cáma-
ra magmática), 1o que complica más el proceso.

C_q4n{o el m4gma se e4frQ, qq¡r generalmcnle los
áJo¡qqs dq silic.LoJ oxígeno los que primero se enlazan
para formar qgtraedros de silicio-oxígeno, la estructura
báslca d9 lo_s- gitic4tos. Conforme el magma sigue per-
diendo calor hacia su entorno, los tetraedros se unen
entre sí y con otros iones para formar embriones de
núcleos de cristales. Los núcleos crecen lentamente con-
forme los iones pierden su moülidad y se unen a la red
cristalina.

Los primeros minerales que se.Forman tienen ggp_a-

cio pg3 :¡gcer y tienden a tener carai cristalinai mejor
disarrolladas que Ios últimos, que rellenan el espacio res-
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Figura3.lA.Vistadecercadecristalesentrecrecidosenunarocaígneadegranogrueso.Loscristalesmásgrandestienenalrededor
de un centímetro de longitud. B. Microfotografía de cristales entrecrécidos 

"n 
rnr rá., ígnea de grano grueso (Fotos de E'J' Tarbuck)'

rante. Por último-1odo, el qragqr-4 s9, q44qfo1m4 eq -qna

masa sólida d e silicaás interpenctrados-que denour¡a-

*, ,.rn, ígneas (Figwa 3 .l) '

Dráá @é no hay dos magmas identicos en com-

posición, y qo" .ud" magma-cr.istaliza en ambientes dis-

tintos, existe una grnn rri,i"d'd d'e rocas ígneas' No obs-

;;;';;"tible ciasificar las rocas ígneas en tunción de

,o .o-pori.ión mineral y de las condiciones bajo las

.rrr1., ," formaron. El ambiente durante la cristaliza-

ción puede deducirse de manera aproximada del tamaño

, i, o'r¿"rrr.ión de los granos minerales, una propiedad

denominada textul'a' Por consiguiente, las rlc'{¿s 'ígtte,as se

clasi.fican pvr su textu:'a I ¡9.yt-posicirín ,ntiltet'nl' 
Considera-

..*os '¿¡tas" itos ¿áracietíiticas de las rocas en las

siguientes secciones.

/'^\
lo)l -- I .'r-

\: q *rut¿ct';34 a*§E'-'.t4J

El término textura cuando se aplica a una roca ígnea' se

otiliza p"ru d.ii.1bir el aspecto general de Ia roca en fun-

;ró" É tamaño, forryal grde¡qmfqnt-o- de qlls c1is111e9

(Figura l.l¡.t-a téxtura es una característica importante

;;.Ii;."rrálu *o.ho sobre el ambiente en el quese for-

-¿ L ro.r. Esto permite a los geólogos hacer deduccio-

;;; ;.b." el oriien de la roca mientras trabajan en el

cámpo donde ,rJditpott",. de equipo sofisticado'

Factores que afectan al tamaño
de los cristales
Ties factores contribuyen a la texrura de las rocas ígneas:

(¡ ta atl99laqd q l,q. cuai " snfi't! e! !rylgl!a; Q) la clntidad d'e

s í l i c e p r e.s e t t t e, l Q)- l a 9a;n ¡ ld a 4 4 9 go: u d j ; 4' -e-!19 
s1 t z 9!?!! 4 El!! :

D-il"s, t, 
"ito.i¿r¿ 

áé é"fria-iento es quizá el más sig-

nificativo.
Conforme una masa de magma pierde calor hacia

sus alrededores, disminuye la movilidad de sus iones' Un

c,uerpo magmático muy gr¿nde localizado a gran profirn-

didaá se eillir.e duranté un periodo de quizá decenas o

centenares de millares de años' A1 principio' se forman

relativamente pocos núcleos cristalinos' El enfriamiento

l".rto p"r*ite ia migración de los iones a grandes clistan-

cias dÉ forma que pueden juntarse con alguna de las escr-

l.t sas estructuras criitali.,u' ""i't"ttt"s' 
Por consiguiente'-el

I 
enfriamiento lento promueve el crecimiento de menos

iiiiirl.t, pero de mayor tamaño'. 
-

Po.'otro iado, cuando el dnfriamiento se produce

más deprisa (por ejemplo, en una delga.da. colada de lava)

lo, ion., pi.id"r, iápiá,-ttt" su movilidad y se combi-

nan con fácilidad' Esto pro"oca el desarrollo de numero-

sos núcleos embrionarits, que compiten a la vez por los

iárr., airporribles. La consecoencia es una masa sólid¿ de

pequeños cristales intercrecidos'
Cuando el material fundido se enfría rápidamente''7'''

puede no haber tiempo suficiente. para que 
'tt i:l:^t-::

áirp-otrgrtt en una red cristalina' A las rocas que con-qlslen

"r, 
iórrá d"tordenados se las denomina vidrios'

Tipos de texturas ígneas

Como hemos visto, el efecto del enfriamiento sobre las

*r*rm de las rocas es bastante directo' E1 e¡friamicnto

Iento prom-uele eI crecimiento {9 Sf.an{es cqlqlates'

mlétt.-rl("e-ét enfriamiento rápido tiende a generar

.ririrt., más pequeños' Considei""tot los otros dos
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A. Afanítica

C. PorfÍdica

B. Fanerítica

D. Vítrea

Figura 3.2 Texturas de las rocas ígneas. A. Afanítica (grano fino). B. Faneírtica (grano grueso). c. Porfídica (granos grandes rodeados por

,íu ,utrir¡. D. Vítrea (enfriamientó demasiado rápido para formar cristales). (Fotos de E. l. Tarbuck)'

factores que afectan al crecimiento del cristal conforme

examinemos los principales tipos de textura.

''Textura afanítica (de granofino). Las rocas ígneas, que

se forman en la superficie o como masas pequeñas dentro

de ia corteza superior donde el enfriamiento es

relatir-amente rápido, poseen una estructüra de $ano muy

fino denominada afanítica. Por definición; loq c¡rst¡1les

que constituyen las rocas afaníticas son deqqs,ia{o

pequellqsparaquelas¡qrnqlqleqlndividUqf-e-ssqdiqlngan
a simple vista (Figura 3.2A). Dado que la identificación
del mineral no es posible, normalmente caracterizamos

las rocas t1e grano fino por's, color claro, intermedio u

oscuro. IJtiliiando esta clasificación, las rocas afaníticas

de color claro son las que contienen fundamentalmente

silicatos no ferromagnesianos y de color claro, y así

sucesivamente (véase la sección titulada "Silicatos

comunes" del Capítulo 2).

En-muqlas roeas af¿qitlca§- se pueden observar los

huecos {gi4dos pqr !q9 bP-1-b]l1at-de gas quF escap--a-n qon-

f.o.rqrg¡-e -so,li{rÍc- el ,magma. Esas aberturas esféricas o

atr.gad;i sá denominan -v.g,s-í-cg]¿s,y :o" ryt abundantes

en lá prrte superior de las coladás de lava (Figura 3'3)' Es

en la ,ona superior de una colada de lava donde el enfria-
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Figura 3.3 La escoria es una roca volcánica que exhibe una
--:¡.:ura vesicular. Las vesículas son agujeros pequeños que quedan
-,ando escapan las burbu.jas de gas. (Foto de E. l. Tarbuck).

;:iento se produce lo bastante deprisa como para "conge-
i;r" la lava, conservando así las aberturas producidas por
-:s burbujas de gas en expansión.

Texfitra fanerítica (de grúno gra,eso). Cuando grandes
:nrsas de magma se solidifican lentamente bastante por
Jebajo de la superficie, forman las rocas ígneas que
inuestran una estructura de grano grueso denominada
tanerítica. Estas rocas de grano grueso consisten en una
rnasa de cristales intercrecidos que son aproximadamente
jel mismo tamaño y lo suficientemente grandes para que
los minerales individuales pu-edan identificarse a simple
r-ista (Figura 3.2B). pa{o- qq_e,!as roc¿s f.4ae_¡r_{-4_s,9e
torman en el interior de Ia corteza terrestre, srr exp-rosicirin
en la superficie de la Tierra sólo ocurre después i. q,,. l*
erosión elimina el recubrimienlo de rocas que una vez
rodearon la cámara magmática.

Textara porfidica. Una gran masa de magma localizada
profundamente puede necesitar de decenas a centenares
de miles de años para §olidificar. Dado que los diferentes
minerales cristalizan a températuras diferentes (así como
¿ r,elocidades diferentes) es posible que algunos cristales
se hagan bastante grandes mientras que otros estén
empezando a formarse. Si el magma que contiene algunos
cristales grandes cambia de condiciones (por ejemplo,
extmyendo en la superficie) la porción fundida de la lava
se enfriará rápidamente. Se dice que lq roca resultanre,
que tiene grandes cristales incrustados en una matriz de
cristales rrrás pequeños, tiene una textura porfídica

(Figura 3.2C). Los grandes cristales que hay en una roca
de este tipo se denominan fenocristales, mientras que la
rnatriz de cristales más pequeños se denomina pasta.
lJna roca con una textura de este tipo se conoce colrro
pórfido.

/í\
l,.lr' 

1Tb 
xtu ra a ítre a. Durante afuutat erupciones volcánicas*la roca fundida es expulsada hacia la átmOs?ári?ijñ¿ié"ie

elfrla-lápid aménte. Oste e nfi ami en to rap-i ao 
--[" 

ed.
generar rocas que tienen una textura vítrea. Como
indicamos antes, el vidrio se próáuce-coándo-los iones
desordenados se "congelan" antes de poder unirse en una
estructura cristalina ordenada. La obsidiana,un tipo común
de vidrio natural, es de aspecto similar a una pieza oscura
de vidrio corriente o manufacrurado (Figura 3.2D).

En algunos lugares aparecen capas de obsidiana
(denominadas coladas de obsidiana) de varias decenas de
centímetros.(Figura 3.4). Por tanro, el enfriamiento rápi-
do no es el único mecanismo mediante el cuai puede ibr-
marse una textura vítrea. Como regla general, los
magmas con un elevado contenido en sílice tienden a for-
mar estructuras largas y en cadena antes de que la crista-
lización sea completa. Estas estructuras, a su vez, impi-
den el tansporte iónico y aumenran la viscosidad del
magma. La viscosidad es una medida de la resistencia del
fluido a fluir.

. EI magma gryrñitiqg,qq. qq{r.o .r.pí!_.g, puede ser
extruido como uha masa extremademente viscosa que
acaba solidifi.rnáo .órnó-rrr 

"lario. 
f. "i el contrario, el

lqeglqq lqs4ltico, que sqqtlqlg poco sílice, fóqmq lavqs
muy fllidas que, tras enfriarse, suélén generar rocas cris-
talinas de grano fino. Sin embargo, la superficie de la lava
basáldca puede enfriarse con la suficiente rapidez como
para dar lugar a una fina capa vítrea. Además, Ios volca-
nes hawaiianos a veces generan coladas de lava que arro-
jan la lava basáltica decenas de metros en el aire. Una
actividad de este tipo puede producir hileras de vidrio
volcánico denominado cabellos de Pele, que reciben su
nombre de la diosa hawaiiana de los volcanes.

. \ Tbxtura piroclástica. Ngunas rocas ígneas se forman por
lC_qg"qq!dat1_""d-e frag¡qentos de roca indiviá"ales qe
son expul sados dura nte erupci ones vol cán ica s vi ol en_ta!.

Las partículas expulsadas pueden ser cenizas muy finas,
gotas fundidas o grandes bloques angulares arrancados de
las paredes de la chimenea volcánica durante ia erupción.
Las rocas ígneas formadas por estos fragmentos de roca se

dice que tienen una textura piroclástica (Figura 3.5).
Un tipo común de roca piroclástica está compuesta

por delgadas hileras de vidrio que permanecieron lo sufi-
cientemente calientes durante su vuelo como para fi.rn-
dirse juntas tras el impacto. Otas rocas piroclásticas
están compuéstas por fragmentos que se solidificaron
antes del impacto y se cemenraron junras algún tiempo
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Figura 3.4 Esta colada de obsidiana

fue expulsada de una chimenea a lo

largo de la pared meridional de la

caldera New Bery, Oregón.
Obsérvese la carretera para escala.
(Foto de E. I. Tarbuck).

después. Dado que las rocas piroclásticas están compues-

tas de partículas o fragmentos individuales antes que de

cristales interconectados, sus texturas suelen ser más

parecidas a las de las rocas sedimentarias que a las de las

offas rocas ígneas.

Texturapegruatíüca.Eqgrol&io-l*9q-9Sp991a1es,pueden
lbrmarse rocas ígneas de grano especialmente grueso,

denominadas pegrnatitas. Esas. rocas, que están

compuestas por 94§!t1§j!!elcglg-ce4gq-todos ry?yores d-e

un centímetro de diámetro, se dice que tienen una textura
p"grortítiór,

La mayoría de las pegmatitas se forman en venas

cerca de los bordes de los cuerpos magmáticos durante la

última etapa de la cristalización. Dado que el agua y otros

volátiles no cristalizan dentro de un cuerpo magmático,

esos fluidos constituyen un elevado porcentaje del fundi-
do final (porción líquida de un magmaúflavez excluidos

los componentes sólidos). La cristalización en un

ambiente de este tipo rico en líquidos, donde se potencia

la migración iónica, tiene como consecuencia la forma-

ción de los grandes cristales que encontramos en las peg-

matitas.

/-\I (4.^l -\:7 E-69s?-3É)rlEÉc¡{ }E-?d5 EF É; i''r-{

Las rocas ígneas están compuestas fundamentalmente
por silicatos. Además, la composición mineral de una

roca ígnea concreta está determinada en última instancia

por la composición química del magma a partir del cual

cristalíza. Recordemos que el magma está compuesto

fundamentalmente por los ocho elementos químicos que

son los principales constituyentes de los silicatos. El aná-

lisis químico demuestra que el oígeno y el silicio (nor-
malrnente expresado como contenido en sílice [SiOr] de

un magma) son los constituyentes mayoritarios de las

rocas ígneas. Estos dos elementos, más los iones aluminio
(ñ), calcio (Ca), sodio (Na), potasio (§, magnesio (Mg),

hierro (Fe) constituyen aproximadamente el 987" en

peso de muchos magmas. Además, el magma contiene

pequeñas cantidades de muchos otros elementos, entre

Figura 3.5 Textura piroclástica. Esta roca volcánica consiste

en fragmentos de roca angulares englobados en una matriz
de cenizas de color claro. (Foto de E. l. Tarbuck)'
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L
t

:ilos ei titanio y el manganeso' y trazas de muchos ele-

mentos más raros, como oro, plata y uranio.
Conforme el magma se en-frí4-y solidifica, esos ele-

rn e n to I i e c ombinan-pg¡á fqtq?I d o !- grgpgqlrrt-p-qlq!!$
le siiicator L o{lílitrtot lscal'ls (o fercomagneliaaq) s9n

,r.,..a[.s .icot é" hiéitoiát -agt esio, o en-4qrbos, y
ro-rnialmenté ."" báfo.o"tenftó e"-sílr.e. El,lu^gg, tl
p 1 r9Ig! gr gL, 11fib ol y l a b igglS_s_o_p - -19_s 

golstituyen g-e-s

ierromagnesr"rror.o*u-rroi;É;óri¿;;iéiiéstrlPorel
.oñ.ráiiá, los silicatos claros c-oirtienen nirayolqs qantida:

les de potáiio, soliqylqalgio que de hierro y magnesio'

Cn-mqffio, esos uinqtalee s,o,4 ¡.n{s- ric-g! -:"-t:l,tqgS'19
los silicatos oscuros. Entre los silicatos claros se cuentan

=iiuárzo, !a rnqsear4a y el grupo mineral más abundan-

,.,T-rt @!patos. Las rocas ígneas pueden estar com-

ou.l"t -t 
-"yo.ita.ia.tt"nte por silicatos oscuros o claros, o

por miembros de los dos grupos combinados en varias

proporciones y cantidades'
Pese a su gran diversidad composicional, las rocas

íqneas pueden clasificarse a grosso modo.en función de

s"r, ptopot.iones de minerales oscuros y claros. Cerca de

uno de los extremos se encuentran las rocas compuestas

fundamentalmente por silicatos de colores clarosi crtarzo

r- f'eldespatos. Estas rocas denominadas r9!!!94!11![!s
contienén uLr.70"A de sílice y son los constituyentes prin-

cipales de Ia corteza continental. L-aplqqqs que contienen

ab,rndantes q¡iner4les osclry,os (ferroma gnesianos) y alre -

dedor del 5O% de sílice se dice que tiqle! úna clmpltjción

l, q'sJtjt q . L_qq--b as alto-s -9 alqg!*uyg n ."l tyd o 
9 

c e{nic o, a¡í

ó;;; -".hrt d" l"t islas voicánical localizádai dentro de

las cuencas oceánicas' lSq lqta\glre encuentran tam-

bién en los continentes, mientras que el granito está casi

tótahr-""t" áüiénte de las cuencas oceánicas. Hay tam-

bién rocas ígneas con composiciones intermedias entre

los dos grrfot principales, así como otra\totalmente
desprovistas de minerales claros u oscuros. l.i'i:: ¡*'u'' '

Dado que existe una gran variedad de rocas ígneas,

es lógico suponer que también debe existir una variedad

igualmente grande de magmas. Sin embargo, los geólo-

gos desc,rbriiron que algrrnos volcanes producen lavas, o

Lateriales piroclásticos, que exhiben composiciones bas-

tante diferentes, en particular si las erupciones han esta-

do separadas por un largo periodo de tiempo (Figura 3 ó)'
Est. iipo d. áatot les llivaron a considerar la posibilidad

de qrre un solo magma pudiera haber sido el origen de

varias rocas ígneas. Para explorar esta idea N' L' Bowen

llevó a cabo una investigación pionera sobre la cristaliza-

ción de los magmas en el primer cuarto del siglo XX'

Serie de reacción de Bowen
En un estudio de laboratorio, Bowen demosuó que, con-

forme se enfría un magma basáltico, los minerales tienden

a cristalizar con un determinado orden que está en fun-

Figura 3.6 Cenizas y pumitas expulsadas durante una gran

erípción del monte Mazama (Crater Lake). Obsérvese la gradación

desde cenizas ricas en silicio y colores claros en la base hasta rocas

de colores oscuros en la parte superior. Es probable que antes de

esta erupción el magma empezara a segregarse conforme el

magma rico en sílice y menos denso migraba hacia arriba en la

cárñara magmática. La zonación observada en las rocas se produjo

porqr" ,nu 
"trpción 

sostenida expulsaba niveles cada vez más

profundos de la cámara magmática. Por ianto, esta secuencia de

roar, 
", 

una representación invertida de la zonación composicional

en la cámara magmática; es decir, el magma de la parte superior

de la cámara hizá erupción primero y se encuentra en la base de

esos depósitos de ceniza y viceversa. (Foto de E' J' Tarbuck)'

ción de sus puntos de fusión. Como se muestra en la Figu-

ra 3.7 , el primer mineral que cristaliza a partir de magma

basáltico es un ferromagnesiano, el olivino' El enfria-

miento adicional-genera plagioclasa rica en calcio,. así

como piroxeno, y así sucesivamente según el diagrama'

ñr.rtt. el proceso de cristalización, la composi-

ci6n delfund.id.o cimbiacontinuamente. Por ejemplo, en

la etapa án la que alrededor de una tercera parte del rnag-
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Figura 3.7 La serie de reacción de Bowen muestra la secuencia en la cual cristalizan los minerales a partir de

fig-ura con la composición mineral de los grupos de rocas de la Tabla 3'1' Obsérvese que cada grupo de rocas

que cristalizan en el mismo intervalo de temperaturas'

Félsica
(riolita /
granito)

,-,}'-
un magma. ComPare esta

está definido Por minerales

!g9t4q!q p4-Llfqrt1p. p-irqlgno (Figura 3'7)' En esta

reacciór¡ eL olivino, qui está compuesto por tetraedros de

sílice aislados, incorpora más sílice en su estructura, de

forma que sus teffaédros forman estrucruras en cadena

caracte;ísticas de los piroxenos. Conforme el cuerpo

magmático se enfría más, los cristales de piroxeno

reaócionarán a su vez con el fundido para generar

estmcturas de cadenas dobles típicas de los anfíboles' Esta

reacción continuará hasta que se forme el último mineral

de la serie, la biotita. Uiualmente estas reacciones no

transcurren hasta completarse, de manera que pueden

existir diversas cantidades de cada uno de esos minerales

en cualquier momento dado, y algunos de esos minerales,

como la biorita, quizá no se Formen nunca'

Esta parte de la serie de reacción de Bowen se

denomina ierie d,e reacciín discontinua porque en cada eta-

pa se forma un silicato con distinta estrucflrra' El olivino,

el primer mineral de la secuencia en formarse, está com-

poltto por tetraedros aislados, mientras que el piroxeno

está compoesto por cadenas sencillas' el anfíbol por cade-

nas dobles y la biotita por estructuras laminares'

Serie d.e reacción continua' La rama derecha de la serie

de reacción, denominada la serie de reacción continua,

Bllg§tra que los cristales de plagioclasa rica en calcio

Tipos de
rocas ígneas

Ultramáfica
(komatita /
peridotita)

Máfica
(basalto /

gabro)

lntermedia
(andesita /

diorita)

ma ha solidificado, el fundido carecerá casi por completo

de hierro, magnesio y calcio porque esos elementos son

constituyentes de los minerales que se formaron primero'

La eliminación de esos elementos del fundido hará que se

enriquezca en sodio, potasio y aluminio. Además, dado

qr. .1 magma basáltiio original contenía alrerledor del

,',t0% d" sílice (SiOr) la cristalización del mineral forma-

do primero, el olivino, que contiene sólo alrededor del

+OZ de sílice, deja el fundido restante más rico en SiOr'

Por tanto la cantidad de sílice del fundido también se

enriquece conforme evoluciona el magma.

Bos-en demostró también que si los componentes

.ólidos de un magma permanecen en contacto con el fun-

;rdo restante, reáccionarán químicamente y evoluciona-

:¡: .:i sizuiente mineral de la secuencia mostrada en la

F::rr¡ ¡.-. Pot estarazón, esta disposición de minerales

1.r:,,. ¿ ser conocida como serie de reacción de Bowen'

C,-,mo comentaremos más adelante, en algunos ambien-

¡es n¿rurales 1os minerales formados en primer lugar sue-

ien separarse del fundido, interrumpiendo así cualquier

rercción química ulterior.)

Setie de reacción discontinutt. La rama izquierda de Ia

serie de reacción de Bowen demu.estra que, conforme un

inesme se enfría, el olivino reaccionará con el fundi-do


