CIENCIAS AMBIENTALES GEOLOGIA I Emilio Fernandez Vicioso

TEMA 5. MAGMA, ROCAS IGNEAS Y ACTIVIDAD
INTRUSIVA

a Tierra, probablemente, comenzd su existencia como una inmensa bola de material rocoso

fundido. Cuando este material fundido se enfri6 aparecieron las primeras rocas que, por

tanto, eran rocas magmaticas o igneas. Actualmente, la mayor parte del planeta sigue
estando formado por este tipo de roca, lo que da idea de la importancia de su estudio.

1. ACTIVIDAD VOLCANICA Y PLUTONICA

as rocas igneas se forman por enfriamiento de un magma, material fundido que se genera

en la corteza y manto terrestre hasta una profundidad de 250 km. EI magma, al ser menos

denso que el material que le rodea, asciende hacia la superficie terrestre. Si llega hasta la
superficie se llama lava y sale formando una erupcion volcanica.

Las rocas igneas formadas al solidificar el magma en la superficie terrestre se denominan
extrusivas o volcanicas. Las que cristalizan en profundidad son rocas intrusivas o pluténicas. Las
rocas pluténicas pueden salir al exterior debido a la erosion, formando afloramientos.

1.1. NATURALEZA DE LOS MAGMAS

Los magmas son material completa o parcialmente fundido formado por tres partes: un componente
liquido, uno solido y uno gaseoso.

La porcion liquida, llamada fundido, esta formada sobre todo de iones moviles de silicio y oxigeno,
que forman facilmente silice (SiO2), ademas de otros en menor cantidad: Al, Na, K, Ca, Fe y Mg.

La porcion sélida son silicatos ya cristalizados.

Los elementos gaseosos, llamados volatiles, son principalmente de vapor de agua, didxido de
carbono (COy) y didxido de azufre (SO2). Los volatiles escaparan del magma cuando éste se
acerque a la superficie. Algunos volatiles formaran fluidos calientes con iones, importantes en
algunos tipos de metamorfismo.

2. COMPOSICION DE LAS ROCAS iGNEAS

as rocas igneas estan formadas principalmente por silicatos. Por tanto, sus componentes

principales son los ocho elementos quimicos basicos de los silicatos: oxigeno, silicio,

aluminio, calcio, sodio, potasio, magnesio y hierro. Sin embargo, también puede contener
minerales mas raros, como oro, plata, titanio, manganeso o uranio.

La mayoria de las rocas igneas contienen silicatos claros o no ferromagnesianos, con alto
contenido en silice y también en Na, Ky Ca, asi como bajo contenido de Fe y Mg. Son los
feldespatos, ademés del cuarzo y la moscovita. Por otra parte, también existen silicatos oscuros o
ferromagnesianos, que presentan comparativamente poco silicio y son ricos en Fe y Mg. Incluyen
el olivino, piroxeno y biotita. El resto son feldespatos claros y oscuros en distintas proporciones.
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2.1. COMPOSICION GRANITICA Y BASALTICA
Las rocas igneas pueden clasificarse en funcion de esa proporcion de silicatos claros y oscuros.

GEOLOGIA I

Emilio Fernandez Vicioso

Las que tienen sobre todo silicatos claros (cuarzo y feldespatos) se dice que son de composicion

granitica o félsica (feldespato y silice (cuarzo)). Son rocas ricas en silice y las mas abundantes de

la corteza continental.

Las rocas con silicatos oscuros y plagioclasa rica en calcio (pero sin cuarzo) son de composicion
basaltica o méfica (magnesio y hierro). El hierro les da a los basaltos color oscuro y gran densidad.
Forman los suelos oceénicos y muchas islas volcénicas, asi como coladas de lava sobre continentes.

Composition FELSIC INTERMEDIATE MAFIC ULTRAMAFIC
Rock types Cranite Diorite Gabbro Peridotite
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2.2, OTRAS COMPOSICIONES
Las rocas intermedias entre graniticas y basélticas son de composicién intermedia 0 andesitica

(por la roca andesita). Tienen, al menos, un 25% de silicatos oscuros y son tipicas de margenes

continentales.

Otro tipo de rocas igneas son las ultramaficas, como la peridotita, formadas por minerales

ferromagnesianos como olivino y piroxeno. Son raras en la corteza, aunque se cree que abundan en

el manto superior.
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2.3. EL CONTENIDO EN SILICE Y LA COMPOSICION

El contenido en silice (SiO2) es un buen indicador del tipo de composicidn. Las rocas ultraméaficas
tienen menos del 40%, mientras las félsicas superan el 70%.

Por otra parte, hay una relacion bastante directa entre la cantidad de silice y el contenido de otros
elementos. A mas silice, mas sodio y potasio y menos hierro, calcio y magnesio.

Ademas, el comportamiento de los magmas depende del contenido en silice. EI magma granitico
(rico en silice) es muy viscoso, se enfria rapidamente (puede erupcionar a sélo 700 °C) y provoca
erupciones volcanicas violentas. EI magma basaltico (pobre en silice) es mas fluido, se enfria con
lentitud y origina erupciones tranquilas. Tienen temperaturas de 1.100 a 1.250 °C y son s6lidos
hasta los 1.000 °C.

3. TEXTURA DE LAS ROCAS IGNEAS

a textura hace referencia al tamafio, forma y disposicion de los cristales en una roca ignea.
Su estudio aporta informacion sobre las condiciones en que se formd la roca.

3.1. FACTORES QUE AFECTAN AL TAMANO DE LOS CRISTALES

Hay tres factores fundamentales: la velocidad de enfriamiento del magma, la cantidad de silice
presente y la cantidad de gases disueltos.

El enfriamiento lento da pie a que los iones se coloquen ordenadamente, por lo que se forman
menos cristales, pero de mayor tamafio. Por el contrario, si el magma se enfria con rapidez, se
forman numerosos cristales pequefios o, incluso, ningun cristal, dando rocas con los iones
desordenados: vidrio.

3.2. TIPOS DE TEXTURAS IGNEAS

3.2.1. TEXTURA AFANITICA (DE GRANO FINO)

Las rocas igneas formadas por enfriamiento rapido
presentan una textura de grano muy fino llamada afanitica.
Como el tamafio de los minerales no permite su
identificacion, estas rocas suelen clasificarse por el color:
claro, oscuro o intermedio.

A. Aphanitic

Muchas rocas afaniticas presentan huecos dejados por
burbujas de gas presentes en el magma. Se llaman vesiculas Y
y se dice que las rocas tienen textura vesicular, tipicas de la parte superior de las coladas de lava.
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3.2.2. TEXTURA FANERITICA (DE GRANO GRUESO)

Las rocas igneas formadas por enfriamiento lento
presentan una textura de grano grueso llamada faneritica.
Los cristales suelen ser de igual tamafio y reconocibles a
simple vista.

3.2.3. TEXTURA PORFIDICA

Un magma puede empezar a enfriarse en profundidad, 8. Phanerifie
haciéndolo lentamente y formando grandes cristales, y

luego cambiar de ubicacion y sufrir un enfriamiento mas
rapido del resto de su porcion liquida. Se forma asi una
roca con grandes cristales (fenocristales) incrustados en
una matriz de cristales mas pequefios (pasta). Esa textura
se llama porfidica y a las rocas que la muestran,
poérfidos.

3.2.4. TEXTURA VITREA
Si el magma se enfria muy rapidamente (como en las
erupciones volcénicas), pueden formarse rocas igneas con
textura vitrea. Es el caso de la obsidiana, utilizada por el
hombre primitivo y tribus mas modernas para fabricar
puntas de flecha y herramientas cortantes. Incluso, hoydia [ e
se usa para hacer bisturies.

Por otra parte, los magmas graniticos, ricos en silice, al ser
muy viscosos pueden impedir la circulacion libre de los
iones y originar vidrios. La lava baséltica se enfria mas
lentamente, pero en superficie puede hacerlo con la
suficiente rapidez como para formar una capa vitrea.

Los volcanes hawaianos emiten a veces la lava basalticaa P Sasy
varios metros de altura, formando hilos de vidrio llamados

cabellos de Pele.

3.2.5. TEXTURA PIROCLASTICA

Algunas rocas igneas se forman al consolidarse fragmentos
aislados de roca emitidos en las erupciones volcanicas. Los
fragmentos pueden ser desde cenizas muy finas a grandes
bloques angulares. Estas rocas tienen textura piroclastica
o fragmentaria. Un ejemplo es la toba volcanica o toba
soldada.
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3.2.6. TEXTURA PEGMATITICA

En las Ultimas etapas de la diferenciacion magmatica, el
agua y otros volatiles como cloro, flior y azufre son muy
abundantes. Esto permite una gran movilidad i6nica y la
formacion de cristales inusualmente grandes (todos de
mas de 1 cm) que dan rocas con textura pegmatitica
Ilamadas pegmatitas. Estas rocas generalmente tienen
una composicion similar a la del granito: cuarzo,
feldespatos y moscovita, aunque pueden contener otros
elementos, como minerales preciosos, tierras raras y
piedras semipreciosas.

4. DENOMINACION DE LAS ROCAS IGNEAS

as rocas igneas se clasifican en funcion de su textura (que depende de las circunstancias
del enfriamiento) y de su composicion mineraldgica, sobre todo su contenido en cuarzo
(que depende del magma primario).

PLUTONICAS
{grano grueso)

SIENITA DIORITA GABRO PERIDOTITA

ROCAS

S0n muy poco
frecuentes con estas
caracteristicas

VOLCANICAS
(grano fina)

RIOLITA TRAQUITA AMDESITA BASALTO

Predominan

=)
o
o
=

minerales claros © minerale

Altas en silice Bajas en silice

auiMica

Bajas en Fe y Mg

CUARZO

CARACTERISTICAS

COMPOSICION

FELDESPATO

MINERAL
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4.1. ROCAS FELSICAS O GRANITICAS

4.1.1. GRANITO.

El granito es la roca ignea intrusiva mas comun en la corteza.
Suele tener textura faneritica compuesta por un 25% de cuarzo
y un 65% de feldespatos potasicos y sodicos. El cuarzo
aparece vitreo, redondeado y de color claro o gris. El
feldespato no es vitreo, tiene forma rectangular y varia en
color del blanco o gris, al salmén (granito rosa o rojo).

“+—2cm—»

Ademas, el granito lleva moscovita y silicatos oscuros como la
biotita y el anfibol.

A. Cranito

Algunos granitos tienen textura porfidica, con grandes cristales
de feldespato.

Vista de cerca

Su resistencia hace que
formen el niacleo de
muchas montafas erosionadas, como el Sistema Central, la
Cordillera Cantabrica, los Pirineos o Sierra Morena.

4.1.2. RIOLITA

Es una roca afanitica, equivalente extrusivo del granito.
Tiene también silicatos claros y muestra fragmentos vitreos y
huecos que atestiguan su enfriamiento rapido. Es mucho
menos abundante. Se puede hallar en el Cabo de Gata
(Almeria).

B, Riolity

Winta de cerca |

4.1.3. OBSIDIANA

Roca vitrea de color oscuro,

[
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formada al enfriarse S
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rapidamente la lava rica en silice. Aunque contiene silicatos claros, =

la presencia de iones metélicos le da su color caracteristico. Tiene -,?U

una fractura concoidea y un borde afilado, por lo que el hombre 2

primitivo la us6 para construir Utiles cortantes. En Canarias. b=
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4.1.4. PuMITA §

Roca volcanica vitrea. Se forma cuando grandes cantidades de gases =)
escapan de la lava y se forma una masa gris y porosa. Puede llegar a §
flotar en el agua. Esta asociada a la obsidiana. En Canarias. o
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4.1.5. RoCAS INTERMEDIAS (ANDESITICAS)

4.1.6. ANDESITA

Roca volcénica gris de grano medio. Tipica de las cordilleras
volcanicas perioceanicas, como los Andes, de donde le viene el
nombre. Suele presentar textura porfidica, con fenocristales claros y
rectangulares de plagioclasa o negros y alargados de anfibol. Muy
similar a la riolita, pero casi sin cuarzo. En Almeria.

i 4.1.7. DIORITA

Equivalente pluténico de la andesita. Roca de grano grueso, se
diferencia del granito por su falta de cuarzo y su mayor contenido
en silicatos oscuros. Como silicatos claros y oscuros estan en igual
cantidad, se dice que tiene aspecto de “sal y pimienta”. En
Barcarrota (Badajoz).

4.2. ROCAS MAFICAS (BASALTICAS)

4.2.1. BASALTO

Roca volcanica de grano fino y color
verde oscuro o negro. Esta formada . s |
de piroxeno y plagioclasa célcica, aEp.
con algo de olivino y anfibol. Es la
roca extrusiva mas comun y forma
los fondos oceénicos y las islas
volcénicas. En Canarias.

4.2.2. GABRO

Equivalente intrusivo del basalto y del mismo color. Se encuentra en grandes cantidades en los
océanos, bajo las capas de basalto. En Badajoz y Huelva.

4.3. ROCAS PIROCLASTICAS

Son rocas formadas por fragmentos expulsados en una
erupcion volcénica. La mas comun es la toba volcénica que,
cuando esta formada por cenizas fundidas se llama toba
soldada. Si contiene particulas mayores, se denomina brecha
volcanica. Se encuentra en Almeria y Canarias.
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5. ORIGEN DE LOS MAGMAS

ungue algunos magmas se forman en la corteza, la mayoria tienen su origen en el manto

terrestre. La tectonica de placas tiene un papel fundamental en este proceso. La mayoria

de los magmas se forman en los bordes divergentes (dorsales oceanicas), aunque
también hay un magmatismo notable en las zonas de subduccién, donde el magma contiene,
ademas de componentes de la corteza, otros del manto y sedimentos. Sin embargo, algunos magmas
se forman en el manto, sin influencia de las placas.

El origen de los magmas esta en la fusion de rocas solidas de la corteza o el manto. Para ello se
necesita un aumento de la temperatura, una disminucion de la presion o la presencia de
volatiles.

5.1.1. LA TEMPERATURA

La temperatura aumenta con la profundidad segun el
gradiente geotérmico. Este gradiente es de unos 20 a 30
°C por km en la corteza superior, pero luego disminuye,
de forma que a unos 100 km de profundidad la
temperatura es de unos 1.400 °C, insuficiente para fundir
la mayoria de las rocas.

La friccion de las placas en las zonas de subduccion, el
descenso hasta el manto de rocas de la corteza en la
subduccidn y el ascenso de rocas calientes del manto
pueden incrementar la temperatura, pero en general esto
produce poco magma y sélo en zonas muy localizadas.

1.000 2.000
Temperatura (°C)

3.000 4.000

5.1.2. LA PRESION

La presion también aumenta con la
profundidad, haciendo mas dificil la fusion
de las rocas, ya que la presion de
confinamiento aumenta la temperatura de
fusidn. Pero también sucede al reves, si la
presion de confinamiento disminuye, se
activa la fusion por descompresion. Este
proceso tiene lugar cuando la roca asciende
en el manto, que tiene capacidad de fluir, y,
por ello, es muy importante en los limites
de placa divergentes, es decir, las dorsales
oceanicas.
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5.1.3. LOS VOLATILES
La presencia de volatiles, sobre todo agua, disminuye la

temperatura de fusion de las rocas. Este efecto es mayor o e T:_‘;P""‘”‘jﬁ o

al aumentar la presion. " oomnaen %ﬁ
Las sustancias volatiles son muy importantes en los £

limites de placa convergentes (zonas de subduccién). A 3

medida que la corteza oceénica se introduce hacia el % 20

manto, el calor y la presién hacen que el agua que | ity

contiene sea expulsada, haciendo que las rocas calientes %0

—

del manto (peridotitas) fundan, formando un magma
basaltico (a unos 1.200 °C). Este material fundido asciende y calienta las rocas de la corteza, dando
magmas secundarios ricos en silice.

6. CRISTALIZACION DE UN MAGMA

egun se enfria un magma, los iones que lo componen pierden movilidad y comienzan a
disponerse en las estructuras cristalinas correspondientes. Este proceso se denomina
cristalizacion y da lugar a granos minerales dentro del fundido.

Los &tomos de silicio y oxigeno son los primeros en unirse formando los tetraedros base de los
silicatos. Segun se enfria mas el magma, estos tetraedros se unen entre si y con otros iones dando
cristales cada vez mayores. Los primeros cristales, al tener mas espacio y mas tiempo, cristalizan
con caras bien desarrolladas. Finalmente, todo el magma cristaliza formando rocas igneas.

6.1. SERIE DE REACCION DE BOWEN

Bowen, un gedlogo y geofisico, demostrd que, al enfriarse un magma basaltico, los minerales
cristalizan siguiendo un orden determinado que viene fijado por sus puntos de fusién. Primero
cristaliza el olivino, luego plagioclasa célcica, piroxeno, anfibol, biotita, feldespato potésico,
moscovita y, finalmente, cuarzo.

()
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A medida que se forman estos cristales, la porcion liquida del magma cambia continuamente,
haciéndose méas pobre en hierro, magnesio y calcio, y mas rica en potasio, sodio y silice.

Si los minerales formados permanecen en contacto con el fluido, evolucionan por reaccion quimica
hacia el siguiente mineral de la secuencia. Por ello se llama a esta secuencia serie de reaccion de
Bowen. Si los minerales se separan del fundido la serie se detiene.

6.1.1. DIFERENCIACION MAGMATICA Maima
A pesar de lo sistematico de la cristalizacion de : /s "'l
los minerales en la serie de Bowen, las rocas lymaead - -
magmaticas son muy variadas. Ello se debe a Beafesy  Deletaog
que los componentes sélido y liquido del magma  1200c 00°C

pueden separarse en ciertas condiciones. Por e Efiamionto

ejemplo, en la sedimentacion cristalina, donde los minerales formados en primer lugar precipitan
al fondo de la camara magmatica. Se forma asi un magma secundario en el que puede repetirse el
proceso. Esta formacion de magmas secundarios se llama diferenciacion magmatica, y es una de
las causas de la gran variedad de rocas igneas.

6.2. ASIMILACION Y MEZCLA DE MAGMAS

La serie de Bowen y la diferenciacion magmatica
explican la existencia de muchas rocas igneas,
pero no pueden dar cuenta de toda la variedad
existente.

Un magma puede cambiar de composicion
incorporando material de las rocas por las que
circula: es la asimilacion, y puede darse con
trozos de rocas solidas o con rocas fundidas.

Ademas, otras veces un magma puede ser intruido & SR

alizacion y sedimentacion

por otro: mezcla de magmas.

6.3. FUSION PARCIAL Y TIPOS DE MAGMAS

La fusion de las rocas hasta dar un magma no es un fendbmeno
instantaneo: sucede en un intervalo de unos 200 °C. Primero
funden los minerales de temperatura de fusion méas baja y, a
medida que aumenta la temperatura, el resto. Por eso, lo
normal es que no se dé una fusion completa, sino una fusion
parcial. Como los primeros minerales que funden son ricos en
silice (cuarzo y feldespatos potésicos), la fusion parcial origina
un magma muy diferente en composicion de la roca original.

peidn del

maonta Mazama

6.3.1. MAGMAS BASALTICOS

La mayoria de estos magmas, pobres en silice, se forman por
la fusion de la roca ultramafica peridotita, la principal roca en
el manto superior, son magmas primarios o primitivos, sin
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evolucionar. Aparecen en zonas donde disminuye la presion por confinamiento (dorsales) o en
zonas donde el agua provoca fusion parcial (subduccion). Normalmente se forman a profundidades

de 50 a 250 kmy 1.100 a 1.200 °C.

A medida que ascienden, estos magmas pierden presion de confinamiento, disminuyen su

temperatura de fusion y permanecen fundidos. Por ello muchas veces afloran a la superficie, aunque

también pueden cristalizar en profundidad.

6.3.2. MAGMAS ANDESITICOS Y GRANITICOS

Los magmas con mas silice se forman a partir de los basalticos. A medida que ascienden pueden
asimilar rocas de la corteza, dando un magma andesitico, intermedio entre baséltico y granitico.

Por otra parte, un magma baséaltico puede sufrir diferenciacion magmatica, cristalizando minerales
ferromagnesianos (tienen puntos de fusion més alto) y dejando un magma mas rico en silice. Estos
magmas evolucionados se llaman magmas secundarios.

La evolucion de un magma andesitico o la fusion
parcial de rocas de la corteza originaria los
magmas graniticos, los mas ricos en silice. Estos
magmas son muy viscosos, por lo que ascienden
con dificultad y, por tanto, suelen cristalizar en
profundidad, dando rocas plutonicas. Si originan
erupciones volcénicas, éstas son muy explosivas y

violentas.

7. ACTIVIDAD IGNEA PLUTONICA

ungue las erupciones

volcénicas expulsan gran

cantidad de lava, la
mayoria de los magmas solidifican
en profundidad, formando
estructuras llamadas plutones. Solo
al ascender y ser erosionados
pueden ser objeto de estudio
geoldgico.

Los plutones son muy variados en
forma, tamafio y disposicion. Segun
su forma se denominan tabulares
(en forma de tabla) o masivos.
Ademas, segln su disposicion
pueden ser discordantes (si
atraviesan estructuras existentes) o
concordantes (si se colocan en
paralelo a esas estructuras).

Dique o chimenea
volcanica

Batolito

Lacolito

Composigao '
quimica v ' l ' ‘ ’
.Alzﬂa . FeD + Fe,04 MgO + Cal .NazU+K;0 .Uutms
Contém cerca de 50% de Contém cerca de 70%
e:nl-:::::i;- Si0, e uma pequena Eeunstiéomgiracs:ad“elgsu% de Si0, e grande
e ﬂyantld_ade de gases gases e g_uanuaade de gases
issolvidos. : issolvidos.
Rochas
resultantes Gabro Diarita Granita
da sua Basalto Andesito Riolito
consolidagdo
Dique
Facolito
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7.1. DIQUES

Cuerpos tabulares discordantes producidos por magma inyectado en grietas o fisuras del terreno.
Pueden tener un grosor de milimetros o centenares de metros y una longitud de cientos de
kildmetros. Suelen aparecer en grupos y, si quedan expuestos por la erosion, muestran el aspecto de
una pared.

7.2. SILLS Y LACOLITOS
Son plutones concordantes cercanos a la superficie.

Los sills son plutones tabulares formados por la inyeccion de magma en superficies de
estratificacion. Suelen ser horizontales, pero los hay inclinados y verticales. Su disposicion abomba
la roca sedimentaria que tiene encima.

Se parecen mucho a coladas de lava enterrada. Como éstas, son tabulares, presentan textura
afanitica y muestran diaclasas columnares. Sin embargo, se diferencian en que los sills no
muestran una superficie con huecos debidos al gas, tienen metamorfismo tanto en las capas
inferiores como en las superiores (las lavas solo en las inferiores) y contienen fragmentos de la roca
superior.

Los lacolitos son similares a los sills, pero, al formarse de lavas mas viscosas, adquieren una forma
lenticular y no tabular.

7.3. BATOLITOS

Son los plutones mas grandes, con hasta centenares de kildmetros de longitud y mas de 100 de
anchura. Los mas pequefios se denominan stocks.

En general son de naturaleza granitica y forman el nicleo de numerosas montafias (parte superior
del pluton) asi como parte de algunos escudos continentales (parte inferior del plutén).

En ocasiones los batolitos presentan fragmentos de las rocas que atraviesan llamados xenolitos.
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8. TECTONICA DE PLACAS Y ROCAS IGNEAS

xiste una estrecha relacion entre el magmatismo y la tectonica de placas. El tipo de rocas
magmaticas formadas en cada region tectonica difiere debido a los diferentes magmas
presentes.

Extension
Arco-lsla  Tras-Arco

Punto
caliente

8.1. MAGMATISMO EN BORDES CONSTRUCTIVOS DE PLACAS

Se produce principalmente en las dorsales oceanicas. EI magma procede de materiales peridotiticos
del manto, por lo que se forman basaltos en superficie y gabros en profundidad. En los rift
continentales pueden aparecer también granitos, debido a la fusion de rocas de la corteza.

8.2. MAGMATISMO EN BORDES DESTRUCTIVOS

En las zonas de subduccion el magmatismo es diferente, formado por la fusion de la placa que
subduce, con materiales del fondo oceanico, sedimentos y restos de corteza continental. El resultado
es un magma complejo, donde pueden aparecer basaltos, pero sobre todo andesita y riolita.

8.3. MAGMATISMO DE ZONAS DE INTRAPLACA

Se debe principalmente a la presencia de focos térmicos llamados puntos calientes. Columnas
(plumas) de material fundido que ascienden desde el manto. El tipo de magma formado depende de
si el ascenso se produce a través de corteza oceanica o continental.

El magma original es basaltico y, si la pluma estéa bajo litosfera oceénica, lo seguira siendo, dando
lugar a erupciones basalticas como las de muchas islas volcanicas del Pacifico, como las Hawai.

Bajo litosfera continental, estas plumas asimilan rocas de la corteza y producen magmas muy
diversos, principalmente de tipo granitico.
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