Petrografia v geoquimica de las vulcanitas
de la region Gudimaro - Las Tunas (Cuba)
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RESUMEN

En la regién estudiada se observan los productos volcdnicos de un arco madu-
ro, desde su etapa inicial en condiciones de mar profundo con efusién de lavas
basalticas de caracter toleitico y subalcalino hasta la formacién de ignimbritas
y lavas 4cidas en un ambiente subaéreo. Las edades de las distintas unidades
litoestratigraficas comprenden desde el Albiano? hasta el Campaniano. Se
%resentan las caracteristicas Jx'trogréfxcas generales y los contenidos de K, Ti,

f, Cs, Rb, La, y Yb de los distintos tipos_de rocas. Los resultados obtenidos
confirman la existencia de un arco volcanico maduro (desde toleitas de bajo
contenido de Fotasw hasta rocas ricas en este elemento); ademds, se mani-
fiesta la vinculacién genética de las rocas volcanicas y la participacién de pro-
cesos de fusién parcial y de cristalizacién fraccionada.

1. INTRODUCCION

TrJoMIrov (1967) realigé el primer trabajo general sobre el vulcanis-
mo en Cuba, e incluyé la regién del presente estudio en la formacién
espilitodiabasica (Cr 1-2). Posteriormente, V. Shevchenko y otros
(inédito)! estudiaron esta regién y la dividieron en dos complejos,
el ignimbritico y el basaltico.

Durante el levantamiento geolégico de Cuba, a escala 1:250 000,
E. Nagy y otros (inédito)? agruparon las secuencias vulcanégeno-sedi-
mentarias de Las Tunas dentro de la Formacién Buenaventura. En el
marco del levantamiento mencionado, M. Iturralde-Vinent y otros
(inédito)* investigaron mas detalladamente la regién de Guaimaro,
e identificaron las formacicnes Gudimaro, Contramaestre, y Marti.

Sobre la base de los estudios anteriores, TCHOUNEV et al. (1986)
investigaron la regién Guaimaro-Las Tunas y encontraron lavas
toleiticas, estableciendo asi el nexo existente entre las zonas volca-
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nicas en estudio. Los autores del presente articulo complementan la
informacion contenida en el trabajo anterior y brindan datos petro-
graficos y consideraciones sobre la geoquimica de alguos elementos
menores.

Debe sefialarse que la clasificacion utilizada para la denomina-
cién de las rocas es la recomendada por Bocatikov et al. (1981).

2. GEOLOGIA

El arco volcénico en la region Guaimaro - Las Tunas se encuentra
cortado al N por las intrusiones de granitoides del Cretacico Superior
(Campaniano), proceso acompafiado por una tecténica disyuntiva
que elevé en su borde meridional las rocas mas antiguas del area.
La parte S del arco no aflora, debido a que esta cubierto por secuen-
cias sedimentarias mas jévenes (Fig. 1).

El complejo vulcanégeno-sedimentario se divide para su estudio
en dos paries (TCHOUNEV et al., 1986) . La parte inferior (relacionada
con la generacién de “flysch” vulcanégeno) representa la etapa inicial
de desarrollo del arco y estd caracterizada por la efusiéon de lavas
basicas y medio-basicas con tendencia subalcalina. Estos productos
de la actividad volcdnica estan comprendidos en la Formacion
Gudimaro y la secuencia Sierra de Rompe, rodeadas por el manto
sedimentario descrito como Formaciéon Contramaestre (Fig. 1). La

Fic. 1. Mapa geolégico simplificado del territorio Gudimaro-Las Tunas.

(G) granitoides (K,®); (SR) secuencia Sierra de Rompe (K,_,); (GR) For-

macién Guaimaro (K,sm-st); (CN) Formacién Contramaestre (K;t-<); (MT)
cp

Formacion Marti (K,); (CP) cobertura sedimentaria del arco volcanico
(K, p~m); (P) cobertura cenozoica (P-Q).

1 “Informe final sobre los trabajos de levantamiento y busqueda, a escala
1:100000, en las zonas de la parte sur del anticlinorio Camagiiey (regién
?gt_llglmaro Las Tunas).” Centro Nacional del Fondo Geolégico (MINBAS),

2 “Levantamiento geolégico de la Provincia Oriente.” Instituto de Geologia
y Paleontologia, Academia de Ciencias de Cuba, 1976

3 “Geologia del territorio Ciego - Camagiiey -Las Tunas.” Instituto de Geologia
y Paleontologia. Academia de Ciencias de Cuba, 1981
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edad de estas unidades se enmarca entre el Albiano? y el Campaniano
Inferior.

La parte superior del complejo (acompaiiado por la formacién
de molasas vulcanégenas) se caracteriza por el engrosamiento del
material detritico, con efusién de lavas andesiticas en condiciones
submarinas, actividad que gradualmente pasa a efusiones de com-
posicién acida en condiciones subaéreas. Esta etapa estd compren-
dida en la Formacién Marti (Fig. 1) y el Miembro Berrocal de la For-
macién Contramaestre.

El paisaje volcanico del area en estudio es sumamente compli-
cado, por las relaciones faciales entre los productos volcanicos y la
tecténica alpina a que han sido sometidos. De ahi que puedan obser-
varse los representantes mas basicos del vulcanismo en la regién,
depositados en condiciones submarinas, y la tendencia subalcalina
(la mayor de las estudiadas en Cuba) que transiciona rocas depo-
sitadas en condiciones subaéreas. En algunos casos, estas ultimas
manifiestan aspecto ignimbritico, que corresponde al periodo de depo-
siciéon de molasas, aunque su caracter superpuesto no permite des-
tacarlo.

3. CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS GENERALES

Para su descripcion petrografica, las rocas se clasificaron en tres gru-
pos, segin su contenido de SiO;. Los mismos se exponen a continua-
cion.

3.1 Rocas basicas

En este grupo se incluyen basaltos, traquibasaltos y basaltos picri-
ticos. Estas rocas presentan fenocristales de plagioclasas, piroxeno,
olivino, y anfibol. La plagioclasa es del tipo andesina-labrador
(Anus—s), ocasionalmente con zonacién. Los piroxenos més abundan-
tes son los monoclinicos, y domina la augdita. El olivino se encuentra
raramente, al igual que en las vulcanitas del resto de la Isla. El anfibol
aparece subordinadamente, y se encuentra lamproholita u horn-
blenda. La matriz presenta diversas texturas; se destacan la inter-
granular, la intersectal vitrea, y la holocristalina. Como minerales
accesorios, se observan magnetita, apatito y, en menor cantidad, esfe-
na. Ademas, la presencia de clorita, epidota, calcita y zeolitas se aso-
cia a procesos secundarios.

3.2 Rocas medias

En este grupe se incluyen andesitas, traquiandesitas, andesito-basal-
tos, traquiandesito-basaltos, y traquitas. Al igual que en el grupe
anterier, aparecen fenocristales en todas las variedades de rocas, y

ECHEVARRIA et al.: PETROGRAFIA Y GEOQUIMICA DE VULCANITAS 29



solo excepcionalmente se encuentran rocas afiricas. Las plagioclasas
de tipo andesino-labrador, generalmente presentan estructura zonal.
Los piroxenos se encuentran representados por la augita y, con menor
frecuencia, por los rémbicos. La hornblenda se observa, aunque no
de forma significativa.

En las variedades subalcalinas se destacan fenocristales de fel-
despato potasico, asociados a plagioclasa del tipo oligoclasa-ande-
sina. La matriz puede ser hialopilitica, intergranular, intersectal, pilo-
téxica a traquitica y perlitica. Es caracteristica la presencia de mine-
rales metélicos y de procesos secundarios, como clorita, epidota,
calcita, zeolita, y cuarzo. La formacién de rocas cuarcificadas (cuar-
citas secundarias) no es un proceso dominante en estas rocas.

3.3 Rocas acidas

Estas rocas pertenecen a la etapa final del vulcanismo, que en nues-
tra 4rea aparece relicticamente en la Formacién Marti y en el Miem-
bro Berrocal de la Formaciéon Contramaestre. En este epigrafe se
describen dacitas y riodacitas, aunque, debe sefalarse que la pre-
sencia de intensas transformaciones secundarias dificultan el estudio
de las mismas.

Las rocas son porfiricas; contienen fenocristales de plagioclasa
y feldespato potdsico, principalmente. Cuarzo, anfibol y biotita apa-
recen raramente. La composicién de la plagioclasa corresponde al tipo
oligoclasa-andesina. En general, estas rocas se encuentran fuertemente
cuarcificadas, aunque pueden observarse texturas esferuliticas y
microliticas.

4. GEOQUIMICA DE LAS ROCAS

La regién en estudio presenta una gran complejidad tectdnica, alte-
raciones hidrotermales postmagmaticas, y el fuerte intemperismo de
una zona tropical, factores que dificultan la confeccién de colecciones
y la seleccién de muestras apropiadas. Han sido escogidas sélo
aquellas muestras que no presentan alteraciones apreciables al
microscopio y satisfacen los indices de intemperismo de Parker y
Reiche (CoLmaN, 1982).

La clasificacién empleada (BocaTikov et al., 1981) utiliza el pre-
fijo “traqui” para denotar la tendencia subalcalina en la serie normal
o calcoalcalina. Para evitar confusiones, debe destacarse que las rocas
cuyos nombres van precedidos por este prefijo coinciden en lineas
generales con la serie alcalina de IRVINE y BArRAGAR (1971), y no se
introducen en el campo de las nefelinitas (MACc DONALD y KATSURA,
1964) .
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TcHOUNEV et al. (1986) han clasificado estas vulcanitas como
pertenecientes al tipo de arcos volcéanicos. y existen rocas de las series
toleiticas, calcoalcalinas, y calcoalcalinas con tendencia subalcalina.

En el presente estudio se amplia el trabajo mencionado, con la
inclusién de los elementos menores siguientes: Rb, Cs, Ba, Hf, La,
y Yb. Los valores medios para estos elementos se exponen en la
Tabla 1 y las relaciones principales en la Tabla 2.

Los datos sobre los basaltos, presentados en la Tabla 1, muestran
altos contenidos de elementos incompatibles, lo que es caracteristico
de basaltos alcalinos. Los conienidos de La y Yb (normalizados segin
la composicidén de las condritas) presentan un alto grado de enri-
quecimiento. Aunque los contenidos correspondientes al La no alcan-
zan los altos valores de los basaltos alcalinos de islas ocednicas o de
intraplataforma (CHAUVEL y JAHN, 1984), coinciden con los basaltos
alcalinos de la Isla de Granada, Antillas Menores (ArRcULUs, 1976),
debido posiblemente a la generacién del magma en condiciones
hidricas (tipicas de arcos volcanicos). Esto permite la separacién
de una fase residual contentiva de minerales de titanio con selectivi-
dad hacia los elementos pesados de las tierras raras (GREgN, 1980).

Las variaciones de los datos expuestos en la Tabla 1 para Ti, Rb,
Ba, y La de la relacién Ti/Hf (Tabla 2), indican la participacién de
procesos de cristalizacion fraccionada en la evolucién magmatica.

Particular importancia reviste el contenido de potasio, el cual
varia desde el correspondiente a toleitas de bajo potasio hasta rocas
ricas en este elemento (shoshonitas).

Este hecho subraya la madurez alcanzada en el desarrollo del
arco en estudio. Idéntica informacién brinda el valor de la relacién
K,0/Na:O (Tabla 2), que varia desde 0,15 en el basalto picritico hasta
1,4 en la traquita.

La posible participaciéon de procesos de contaminacién seran
considerados en trabajos futuros, incluyendo datos de isétopos de Sr
y Nd.

Los valores de las relaciones K/Cs y Ba/La (Tabla 2) para basal-
tos y andesito-basaltos, confirman la clasificacién de las vulcanitas
como pertenecientes al tipo de arcos volcanicos (MORRIS y HART,
1983) . Por otra parte, los valores de las relaciones K/Rb y K/Ba pre-
sentan poca variacion, lo que hace presumir una fuente comun de la
secuencia volcanica.

Por ultimo, la distribucién de elementos de las tierras raras pre-
senta un fraccionamiento discreto de las mismas (razén Lax/Ybx,
Tabla 2). Se destacan el basalto picritico y el toleitico por su menor
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grado de fraccionamiento de los elementos ligeros de las tierras raras
y, por tanto, corresponden a los patrones mas primitivos.

5. CONCLUSIONES

El arco volcanico en el area en cuestion tuvo su desarrollo inicial en
condiciones de mar profundo, relacionado con la efusién de lavas
basalticas y deposicion de “flysch” vulcanégeno. La evolucién alcanzé
hasta la formacién de molasas en mares someros, acompafiada por
lavas acidas, derramadas preferentemente en condiciones subaéreas.

Las variedades de rocas basicas contienen fenocristales de clino-
piroxenos, plagioclasa basica y, en menor cantidad, olivino, ortopi-
roxenos y anfiboles. Son comunes los procesos secundarios de clo-
ritizacion, epidotizacion, calcitizacion, y ceolitizaciéon; ademas, dentro
de los minerales accesorios se encuentran minerales metalicos, apa-
tita y, con menor frecuencia, esfena. En las rocas medias las varia-
ciones mineralégicas con respecto al grupo descrito estin dadas por
la presencia en mayor grado de hornblenda y cuarcificacién secun-
daria, al igual que un incremento en la alcalinidad debido a la pre-
sencia de traquitas con fenocristales de feldespato potasico. Las rocas
acidas tienen menor desarrollo y se caracterizan por fuerte cuar-
cificacién y texturas esferuliticas y microliticas asociadas.

La composicién quimica de las rocas varia desde toleitas de bajo
contenido de potasio hasta vulcanitas ricas en este elemento (sho-
shonitas), e indica la presencia de un arco volcanico maduro. En el
mismo, los distintos tipos de rocas estian vinculados genéticamente,
con participacion de procesos de fusién parcial en condiciones hidri-
cas y de cristalizacion fraccionada.
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PETROGRAPHY AND GEOCHEMISTRY OF VULCANITES
IN THE REGION GUAIMARO-LAS TUNAS (CUBA)

ABSTRACT

In the region studied the volcanic products of a mature arc are observed from
its initial stage in deep sea conditions with basaltic lavas to ignimbrite and
acidic lavas formation in a subaerial environment. The ages of the different
lithostratigraphic units range from the Albanian? lﬁ) to the Campanian. The
general petrographic characteristics and the K, Ti, Hf, Cs, Rb, Ba, La, and Yb
contents of the different rocks are presented. The results obtained confirm the
existence of a mature arc (from low-K tholeiites up to high-K vulcanites).
Also indicated are the genetic vinculation among volcanic rocks and the par-
ticipation of partial melting and fractional crystallization processes.
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