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Fusion parcial —un proceso sencillo, un impacto global enorme
De qué forma la fusion parcial, combinada con la tectonica de placas, ha cambiado la
quimica de nuestro planeta

Demostrando la fusién parcial
Prepare dos vasos de precipitados pequefios como
se describe mas adelante.

Vasos
preparados

Foto: C.
King.

Muestre a los alumnos el vaso que contiene la
mezcla de grava y cera triturada antes de calentarlo;
pregunte qué pasara si se calienta el vaso hasta
gue funda la cera. La mayoria pensara que la grava
se hundira hasta formar una capa mixta de
graval/cera, mientras que la cera fundida formara
una capa superior de cera pura. Ahora utilice el
segundo vaso para mostrar que es esto lo que pasa.

Explique que esto muestra el resultado de la fusion
parcial. Cuando sdlidos formados por materiales
diferentes empiezan a fundir, las substancias puras
de punto de fusion més bajo funden primero —
produciendo una fusién parcial. Las substancias con
puntos de fusion mas altos a menudo no funden,
sino que se hunden a través el material
parcialmente fundido hasta el fondo. El material que
fluye hacia arriba se enfria y solidifica; esta formado
solo por el material de punto de fusion mas bajo.

De la graval/cera a las rocas

Las rocas estan formadas por minerales con puntos
de fusion diferentes. Los que contienen oxigeno (O)
y silicio (Si) tienen puntos de fusion bajos, mientras
que los que contienen hierro (Fe) y magnesio (Mg)
los tienen mas altos. Cuando las rocas se calientan,
a menudo no funden completamente — lo hacen
parcialmente para producir un magma mas rico en
oxigenol/silicio que la roca original. Esto tiene unas
enormes implicaciones para los procesos igneos y
la quimica de todo el planeta.
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Explicando los efectos planetarios de la fusion parcial
Cada vez que hay fusion parcial durante las diferentes
fases del ciclo de las placas tecténicas, se forman
materiales con diferente quimismo y propiedades fisicas.

El punto de partida de estos procesos es el manto,
donde los elementos méas abundantes son el oxigeno, el
silicio, el magnesio y el hierro en este orden. Sin
embargo, la corteza terrestre contiene mucho mas silicio
y oxigeno y mucho menos magnesio y hierro que el
manto, y se forma en estas tres fases:

Fase 1: el manto funde parcialmente bajo las dorsales
oceanicas; el liquido formado, mas rico en oxigeno/silicio
(y més pobre en hierro/magnesio) que la roca original del
manto, sube, se enfria y forma nueva corteza oceéanicay
volcanes de dorsal a medida que las placas se separan.

Fase 2: la corteza oceanica subducida bajo las
placas oceanicas funde parcialmente; el liquido es aln
mAas rico en oxigeno/silicio y mas pobre en
hierro/magnesio que la roca original de la corteza
oceanica. Sube a la superficie para formar volcanes de
arco de islas, a menudo en erupciones violentas (Note
gue el magma volcanico de arco de islas se produce por
una serie de procesos complejos y que la fusién parcial
solo es una parte de esta historia).

Fase 3: la corteza oceanica subducida bajo placas
continentales funde parcialmente, pero la base de la
placa continental también lo hace. El liquido es alin mas
rico en oxigeno/silicio (y mas pobre en hierro/magnesio)
gue la roca original de la corteza oceanica. Sube para
formar rocas ricas en oxigeno/silicio que o se enfrian
lentamente en profundidad para formar granitos, o salen
en erupciones volcanicas violentas para formar nueva
corteza continental. Esta es, por tanto, mas rica en
oxigeno/silicio (y mas pobre en hierro/magnesio) que la
roca de la que procede.

Del manto a la corteza continental

Asi, la roca del manto se enriquece cada vez mas en silice
a lo largo de las tres fases de la fusién parcial, hasta
formar continentes ricos en oxigeno/silicio. Como que
estos son poco densos, no pueden subducir y seguiran
“flotando” en la superficie terrestre para siempre.

La mayor parte de la poblacion mundial vive en zonas
ricas en silice a causa de la fusion parcial, juntamente con
la tecténica de placas — viven sobre la “espuma” flotante
de los procesos de la tectonica de placas.
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Titulo: Fusion parcial — un proceso sencillo, un
impacto global enorme.

Subtitulo: De qué forma la fusién parcial, combinada
con la tecténica de placas, ha cambiado la quimica de

nuestro planeta.

Tema: Una demostracion sencilla de la fusion parcial
conduce a una explicaciéon de cémo ha afectado a la

guimica del planeta, y las caracteristicas de las rocas
igneas y las erupciones.

Edad de los alumnos: 14 — 18 afios

Tiempo necesario: 15 minutos

Aprendizajes de los alumnos: Los alumnos pueden:
usar la demostracion de la fusion parcial de
grava/cera para explicar como la fusion parcial de
una roca producira un magma con una composicion
guimica diferente de la roca original (a menudo mas
rica en oxigeno/silicio y mas pobre en
hierro/magnesio);
explicar la forma en qué les tres fases de fusion
parcial implicadas en la tecténica de placas, producen
rocas corticales progresivamente mas ricas en
oxigenol/silicio (y méas pobres en hierro/magnesio).

Contexto:
Los efectos de la fusion parcial en las rocas y en el
planeta se resumen en la siguiente tabla.

Material Composicién Rocas igneas Estilo de erupcion Foto Permisos
quimica tipicas tipico de las fotos
Corteza Aln masricaen | e Riolita (fina) Viscosidad alta y _
continentaly | O/Siy mas (también muy alta; por tanto, a i
volcanes pobre en Mg/Fe andesita) menudo muy Imégenes
continentales | que la corteza ¢ Granito (gruesa) violentas como en el de dominio
oceanica (també ceniza Mt Redoubt — al lado publico
volcénica) porque N
> - - " T contienen
Volcanes de Mas rica en O/Si | e Andesita (fina) Viscosidad alta; por materiales
arco de islas y mas pobre en | e Diorita (gruesa) tanto violentas como procedentes
Mg/Fe que la (també ceniza en Montserrat — al g«te;ttéglted 5
cortgza volcéanica) lado Geological g
ocednica Survey. S
Corteza Mas rica en O/Si | e Basalto (fina) Viscosidad baja; por a
oceénicay y mas pobre en tanto tranquilas (a
volcanes Mg/Fe que el e Gabro (gruesa) menos que el agua
oceénicos manto las haga explosivas), N
como en a Islandia —
al lado
Manto Principalmente ¢ Peridotita Sin erupciones Ninguna, porque el material
O, Si, Mg, Fe en (gruesa) esta bajo la corteza y no se
este orden puede ver

Ampliacion de la actividad:
Caliente el vaso de grava y cera triturada en una placa
calefactora o un Bunsen frente a los alumnos, para
mostrar los resultados de la fusidn parcial en accion.

Principios subyacentes:
e Cuan do las mezclas solidas funden, los materiales
de punto de fusién mas bajo son los primeros en

fundir.

e La separacidn por fusion parcial se produce cuando
los materiales de punto de fusidn alto se hunden
hacia el fondo y los de punto de fusién medio
suben hacia el techo. Entonces, estos dos
materiales, que tienen composiciones quimicas
diferentes, se pueden separar, por ejemplo, porque
el liquido sigue subiendo a través de los materiales
suprayacentes, dejando atras el sélido.

e Los minerales petrogenéticos ricos en
oxigenol/silicio tienen puntos de fusién mas bajo

que los ricos en hierro/magnesio.

¢ Cada fase de la fusion parcial genera rocas
enriquecidas en oxigeno/silicio (y empobrecidas en
hierro/magnesio)

e La fusion parcial explica porque el manto, la
corteza oceanica y la continental tienen
composiciones y propiedades diferentes.

Desarrollo de habilidades cognitivas:

Transferir la idea de fusién parcial de la demostracién
al “mundo real” implica establecer nuevas conexiones.
La discusion sobre como afecta esto a los productos y
procesos globales implica elementos de construccién

de conocimiento, conflicto cognitivo y metacognicion.

Material:

¢ Dos vasos de precipitados pequefios (de 50 o 100 ml)
¢ Grava fina

¢ Cera de vela triturada

Prepare los vasos como se muestra en la foto. En
cada vaso, ponga 1 cm de altura de grava mezclada
con unos 2 cm de altura cera cortada en fragmentos
del mismo tamafo que la grava. Caliente uno de ellos
en una placa calefactora o un Bunsen hasta que funda
la cera. Ahora, la grava se hundird hacia el fondo,
dejando una capa de cera pura en la parte superior.
Deje enfriar hasta que la cera solidifique.

Enlaces utiles:

El US Geological Survey ha publicado un libro
descargable muy util sobre tecténica de placas en su
web, denominado “This dynamic Earth: the story of
plate tectonics” disponible en;_http://pubs.usgs.gov/qgip/
dynamic/dynamic.html
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