Contznido de tierras raras en rocas volcdnicas
de la antigua Provincia de Camagiiey, Cuba
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RESUMEN

Se analizo el contenido de tierras raras en rocas volcdnicas de las cuatro fases
fundamentales del vulcanismo cretéicico de la regién Ciego-Camagiiey-Gudima-
ro. Se realizaron comprobaciones de la correlacion entre las peculiaridades
petroquimicas de las vulcanitas de las distintas fases y las particularidades
del comportamiento geoquimico de las tierras raras.

4. INTRODUCCION

Una de las direcciones fundamentales para la geoquimica actual es el
estudio de los factores tedricos y practicos que determinan la con-
centracion de los elementos raros en los materiales de la corteza
terrestre. Con este fin, la geoquimica de las tierras raras se desarrolla
atendiendo a los tres aspectos siguientes:

Estudio de las regularidades en el comportamiento de las tierras
raras, como base tedrica para la solucién de cuestiones que se
relacionan con la busqueda de concentraciones industriales de
las mismas.

Aprovechamiento de estos elementos como indicadores geoqui-
micos.

Investigaciones del contenido de tierras raras en distintas forma-
ciones rocosas en correspondencia con el “Clarke”.

En cuanto al estudio de sus relaciones geoquimicas, éste se ha
realizado mas detalladamente en las rocas intrusivas y en las mine-
ralizaciones relacionadas con las mismas, debido al interés que hacia
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las tierras raras han despertado los yacimientos industriales que
corresponden principalmente a procesos magmaticos intrusivos. No
obstante, en los ultimos afios se han determinado algunas mineraliza-
ciones de tierras raras asociadas con rocas volcanicas acidas v sus
piroclastitas.

Las investigaciones de las tierras raras y de otros elementos dis-
persos en rocas volcanicas son muy perspectivas para la solucion
de una serie de cuestiones petroldgicas, tanto en relacién con el estado
general de la teorifa petroldgica, y en especial con los problemas
petrogenéticos, como en relacién con la limitada aplicacién de los
métodos Opticos en las investigaciones de rocas microcristalinas
(ALEKSIEV, 1972).

Los datos del contenido y distribucion de las tierras raras en las
formaciones rocosas de Cuba son excepcionalmente escasos y para
las rocas volcanicas no existen.

El objetivo del presente trabajo es el estudio de los contenidos
de las tierras raras en las vulcanitas de la zona estructurofacial Zaza,
en la parte central de Cuba, la cual se desarrollé como un arco insu-
lar volcéanico en el Cretacico (M. Iturralde-Vinent y otros, inédito) .
Las vulcanitas de esta zona representan una buena base para las inves-
tigaciones geoquimicas, ya que en ellas existe una amplia distribu-
cion de distintos tipos de rocas (desde las basicas hasta las medio-
acidas y acidas), asi como las distintas tendencias de diferenciacién
y fases de’la actividad volcanica. Estas particularidades fueron esta-
blecidas durante el levantamiento geolégico del territorio Ciego-
Camagiiey-Las Tunas y estan descritas en el texto explicativo corres-
pondiente. Las muestras analizadas en el presente trabajo y sus datos
petrograficos, asi como la numeraciéon adoptada, se corresponden
con estas investigaciones. Aqui se exponen los resultados de 57 mues--
tras de diferentes fases del vulcanismo de la zona Zaza, en Cuba.
central.

Las determinaciones de tierras raras fueron realizadas mediante-
el conocido método de precipitacion en forma de oxalados (doble-
mente precipitadas) pasandolas después a 6xidos por calcinaciéon a
temperatura de 600-700°C. Los 6xidos obtenidos se disuelven en HNOs:
concentrado, tomandose una parte alicuota apropiada para la deter-
minacién fotométrica del total de tierras raras con arsenazo III a
pH = 2-3. Las lecturas se efectuaron a 650 nm. La ley de Lambert-
Beer se cumple para concentraciones de 5 a 30 g de tierras raras en
25 cm’.

1 “Geolo ia del territorio Ciego-Camagiiey-Las Tunas”. Archivo del Instituto
de Geologia y Paleontologia (ACC), La Habana, 1981.
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2. RASGOS GENERALES DEL VULCANISMO CRETACICO
EN EL TERRITORIO DE LA ANTIGUA PROYINCIA DE CAMAGUEY

El vulcanismo cretdcico de esta regién esta desarrollado en la zona
del arco volcanico insular conocida en Cuba como zona Zaza. Las
rocas volcanicas forman parte de un complejo vulcanégeno-sedimen-
tario de edad Albiano-Campaniano Medio y un espesor del orden de
los 17 a 18 km. Segun los datos del grupo que realizo el levantamiento
de la regién objeto de estudio, tomando en cuenta la evolucién espa-
cial y temporal del vulcanismo, se pueden considerar cuatro fases
sucesivas, que se caracterizan del modo siguiente:

1. Fase basica: se compone de lavas basicas a medio-basicas
(basaltos, andesitobasaltos, y andesitas) en las cuales se manifies-
ta a menudo una tendencia subalcalina (basaltos y andesitobasaltos
subalcalinos, traquibasaltos y traquiandesitobasaltos) . Esta fase fina-
liza con.una subfase particular (4acida v subalcalina).

II. Fase media: estd representada generalmente por andesitas
de quimismo normal (calcoalcalinas).

II1. Fase acida: se representa también por rocas de quimismo
normal (calcoalcalinas), pero ya de composicidn acida: dacitas, hasta
riolitas; raramente andesitas.

IV. Fase medio-basica final: tiene un desarrollo muy limitado
vy abarca rocas de tipo andesitobasaltico.

3. DISTRIBUCION DE LAS TIERRAS RARAS EN LAS ROCAS

Los datos analiticos de las tierras raras se exponen en la Tabla 1. El
diagrama de variacion seindica en la Fig. 1, la cual tiene como abscisa
los valores del indice de diferenciacion de Larsen (D;) modificado

. 1
por S. R. Nicolds (N1coLps y ALLEN, 1958) , donde D. = = Si+ K-

— (Ca 4+ Mg), expresados en porcentajes de peso. En la Fig. 2 se
‘muestra el diagrama de variacién que expresa la dependencia entre
K + Na

Al

El total de las tierras raras en las rocas volcanicas investigadas
-varia desde 160 hasta 234 g/ton para los basaltos subalcalinos, tra-
quibasaltos, y basaltos; desde 132 hasta 215 g/ton para los andesito-
basaltos, y de 178 a 205 g/ton para las andesitas. Valores casi cons-
tantes presentan las traquiandesitas y traquitas alcalinas, aproxima-
damente 210 g/ton. En las dacitas y riodacitas el total de las tierras
raras varia de 154 a 300 g/ton.

el total de las tierras raras y el coeficiente de agpaiticidad
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TaBLA 1. Datos analiticos de las muestras investigadas. Para cada muestra se
indica el contenido total de tierras raras (TR) en g/t, el coeficienae de agpaiti-

cidad (1

Muestra
No.

O N O

11
12
14
16
20
21
22
36
39
41
40
49

13

17
24
25
26
42

60

TR K + Na
(g/t) Al

Basaltos subalcalinos, traquibasaltos, y basaltos

219 1,22
191 1,23
196 1,05
223 0,90
210 1,10
210 1,40
219 1,00
234 0,93
275 1,40
187 091
172 0,87
182 0,93
196 1,26
171 1,10
188 1,17
201 1,40
253 1,13
160 0,85
177 0,53
173 0,66
205 0,80
Andesitobasaltos
213 1,04
140 0,90
132 0,90
140 0,80
167 0,66
215 1,08
178 0,97
205 0,40
(Continta)
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0,7
14

0,6
1,0

2,1
84

05

0,4
53
43
-12
0,4
1,2
4,0
1,0
0,8
48
0,8
=30
-1,3
09

0,2
22

19

33
28
4,7
3,6
27

K + Na
————), y el indice de diferenciacién de Larsen (D;) modificado.
Al
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TaBLa 1 (Continuacién)

30

Muestra TR K + Na D,
No. (a/t) Al
Andesitas
8 194 1,50 78
30 178 1,16 10,5
43 187 1,36 6,3
45 182 1,54 4,7
48 205 1,10 8,5
51 189 0,80 2,5
Traquiandesitas-basaltos y traquiandesitas
15 200 1,12 4.8
18 227 1,73 6,1
19 200 1,36 6,4
32 211 1,36 7,5
33 227 1,59 9,3
Traquitas alcalinas
28 230 2,15 10,3
34 214 1,99 12,7
Dacitas
29 154 1,56 124
31 203 1,28 8,7
38 303 0,86 8,5
52 242 0,76 14,6
61 280 1,28 8,1
Riodacitas
47 200 1,17 12,4
50 215 1,45 12,9
53 217 1,22 11,0
54 238 0,76 9,2
55 220 1,40 10,1
56 205 1,22 11,7
57 225 0,94 8,4
Riolitas
58 195 1,50 12,6
59 184 1,08 9,6
62 142 0,90 10,4
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F16. 1. Diagrama de variacion Z TR-D;, donde Z TR es la suma total de tierras
raras (en g/t) y D; es el indice de diferenciacién de Larsen, modificado por S. R.

Nicolds (D, = —Si + K — /Ca + Mg) 1. Basaltos subalcalinos, traquibasaltos,

basaltos (B); 2, andesitobasaltos; 3, andesitas (A); 4, traquiandesitas-basaltos y

traquiandesitas (TAB); 5, traquitas alcalinas; 6, dacitas (D); 7, riodacitas (RD);

8, riolitas; I, fase basica del vulcanismo; II, fase media del vulcanismo; III, fase
4cida del vulcanismo; IV, fase medio-bésica final del vulcanismo.

No existen datos sobre los “Clarkes” de las tierras raras en las
rocas efusivas. Segun los datos generalizados de Balaschov (BALAs-
CHOV, 1976) para basaltos de arco insular, el contenido medio de
tierras raras es de 100 g/ton; para andesitas de arco insular, 93 g/ton.
Es evidente que los basaltos y andesitas de la zona Zaza, que perte-
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Fi6. 2. Diagrama de variacién Z TR -K,¢;, donde = TR es la suma total de tierras
K+ Na
taras (en g/t) y K,qp es el coeficiente de agpaiticidad (K,gp = Al ). 1, basaltos

subalcalinos, traquibasaltos, basaltos (B); 2, andesitobasaltos (AB); 3, andesitas

(A); 4, traquiandesitas-basaltos y traquiandesitas (TAB); 5, traquitas alcalinas; 6,
dacitas; 7, riodacitas; 8, riolitas.

necen a la primera fase volcanica con una acentuada tendencia alca-
lina, contienen cantidades elevadas de tierras raras respecto a los
“Clarkes” supuestos para este tipo de rocas. Por el contrario, las rio-
litas investigadas de la segunda y tercera fase, con un quimismo calco-
alcalino normal (142-195 g/ton como total de tierras raras), indican
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contenidos menores en comparaciéa con los datos de HASKIN ef al.”
(1968), segiin los cuales el total de tierras raras en las riolitas es de
287 g/ton; y tambiéii porotros datos (VINOGRADPOV, 1962):de los ana-
logos intrusivos Corré‘spondientes

- Los contenidos elevados de tierras raras en las rocas efusivas
1nvest1gadas estan estrechamente relac1onados con la elc\ada alca- .
linidad. Es conocido el hecho de que fusiones que presenten altas
concentracmnes de elementos alcalinos (llamados “eutécticos agpaiti-
s”) acumulan elevadas cantidddes de tierras raras en comparacién
con las de menor contenldo alcahno (BaLascHov, 1976) . En la mayor

K 4+ Na o
parte de las rocas invéstigadas la relacién Al €s mayor que uno

y esto confirma el Qfec‘ti‘")"ae la agpaiticidad sobre el contenido abso-
luto de las tierras raras.

Las diferencias entre las distintas familias petroquimicas se
indican en los diagramas de variacién (Figs. 1 y 2).

Se establece la correlacién caracteristica de las tierras raras
"K 4+ Na~
con los indices petroqulmlcos. El valor del coef1c1en‘te

‘(Fig. 2) aumenta de- las: rocas basicas hacia las acidas. Se localizan
muy claramente las distintas familias- petroquimicas y la transicién
gradual entré ellas: En relacion con la diferenciaciéon.de las distintas
fases del vulcanismo entre rocas de una misma familia petroquimica,

la mejor correlagién expresada se observa en los basaltos subalca-
linos, traquibasaltos, y andesitobasaltos. El numero insuficiente de
muestras no permite reahzar conclusiones mas concretas para las
familias restantes :

e

La pomblhdad de formacién de.unos u otros minerales de las
‘tierras-raras en-rocas magmaticas esta condicionada por las concen-
traciones de estos elementos y por las relaciones de concentracién
de los elémentos petrogenos, principalmente del calcio, fésforo, ele-
-mentos alcalinos, .y aluminio.

Frecuentemente, la presencia de minerales de las tierras raras

) ., “100°- TR"
se puede encentrar ‘en aquellas rocas cuya relacién - es

mayor que la unidad (ALEKSIEV, 1965). A valores inferiores, las tierras
raras se dispersan en.otros minerales. En la tercera fase de la actividad
“yol¢énica, en Ia zona Zaza, representada. por riodacitas-y:dacitas, se
observaron indicios de la existencia de minerales de las tierras raras,

R N B B . o 100 TRM
o sea, la relacién a0 es mayor queé la unidad (muestras nos:
a
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47, 52, 53, 55, y 58). Es evidente que las rocas volcanicas de la fase
sefalada deben ser objeto de investigaciones mas detalladas.

4. CONCLUSIONES

(a) Se establecié la correlacién de los indices petroquimicos “D” y el
coeficiente de agpaiticidad con la distribucién de las TR en dis-
tintos tipos petroquimicos de rocas volcanicas de la regién inves-

tigada.

(b) La localizacién de las distintas familias petroquimicas con la
ayuda de los elementos de las tierras raras, demuestra las posi-
bilidades de utilizar estos elementos como indicadores de los
procesos geoldgicos durante la diferenciaciéon magmatica y en
rocas efusivas.

(c) Por la distribucién relativamente homogénea de los elementos
de las tierras raras en las rocas volcanicas, y a consecuencia de
su cercania con los magmas iniciales correspondientes, aquéllos
son los mas apropiados para la investigacién del “Clarke” de las
tierras raras. En este sentido, los datos analiticos de las rocas
volcanicas estudiadas contribuyen a la solucién del problema
de los “Clarkes”.

(d) Se observaron indicios sobre la presencia de mineralizaciones
de tierras raras en las rocas volcanicas acidas.

Partiendo de estos resultados preliminares sobre el comporta-
miento geoquimico de los elementos de las tierras raras, seran objeto
de estudios detallados el proceso de fraccionamiento interno de las
tierras raras, de los grupos del Cerio y del Itrio, y de los distintos
elementos por separado.
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RARE EARTH CONTENTS IN VOLCANIC ROCKS
FROM THE FORMER CAMAGUEY PROVINCE, CUBA

ABSTRACT

The contents of rare earth elements in volcanic rocks from the four main
phases of Cretaceous vulcanism of the Ciego-Camagiiey-Gudimaro area were
investigated. Relationships between petrochemical peculiarities of volcanic
rocks ir;_thza1 several phases and geochemical activity of the rare earth elements
are analized.
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