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Geologia de la Parte Sur de la Provincia

de Santa Clara, Cuba

Por A. A. THIADENS
INTRODUCCION

. En este trabajo se estudia la Geologia de la parte Sur de la Provinecia de
Santa Clara, sitnada en el Centro de Cuba. Bl distrito agui deseripto, esta limi-
tado al Norte, por una linea trazada sobre el Central ‘‘Caracas’, Guayos, San
Juan de los Yeras, Central Pastora, Provinecial. Bdez, y el eruce del Rio Cala-
bazar con la Carretera Central. La parte Norte de la Provineia de Santa Clara
ha sido deseritpa por M. . Rutten (41).

El material que forma la base de esta deseripeién, ha sido coleccionado
durante un reconocimiento geoldgico por estudiantes de la Universidad de
Utrecht, Holanda, bajo la direccidn del Profesor L. M. M. Rutten, con la Sra. C..
v J. Rutten-Pekelhoring, Srta. A. Rontgen, mis compafieros de estndios L. W.
J. Vermunt, H. J. Mac. Gillavry, M. G. Rutten vy el auntor de este trabajo.

El trabajo de campo en la Provineia de Santa Clara. fué efectuado durante
. la segunda quincena de Febrero, todo el mes de Marzo y la primera quincena de
Abril del afio 1933, habiéndose reconocido durante este tiempo tanto Ja parte
Norie descripta por M. . Rutten, eomo la parte Sur a que se refiere este tra-
bajo. Los resultados de nuestras investigaciones cientificas y las notas y ejem-
plares gue se relacionan con la parte Sur de la Provineia de Santa Clara, fueron:
entregados a mi cuidado, para compilar la deseripeién geoldgiea.

En el campo tenfamos a nuestra disposicién los mapas militares de Cuba
a la escala de una pulgada por milla. Desde el primer dia, estos mapas resul-
taron inadecuados para trabajos geolégicos de ecampo y desde luego, para servir
de base a un mapa geoldgico. En lugar de emplear estos mapas, que no merecen
confianza, nosotros planificibamos nuestras rutas, tomando la direcién con una
briijula geoldgica de mane, v mediamos la distancia contando nuestros pagos, o
anotando lo que indicaba el espidémetro del automdévil. En Holanda teniamos.
también a nuestra disposicién las cartas niuticas de la Armada Americana. ¥
mapas especiales ferro’ prusiato, de la Carretera Central la calzada central gue
recorre el eje de la isla. La construceién del mapa topogrifico, que forma la
base de nuestro mapa geoldgico, fué hecha como sigue: la carta niutica nos dié
la sitvacién de Cienfuegos, Casilda, El Obispo, v La Isabela (en la Costa Norte
cerca de Saana la (rande). En consecuencia, planificamos nuestros rumbos en-
tre La Tsabela y Cienfuegos. utilizando para la parte Norte de la Provincia
de Santa Clara, el mapa de Rutten, hijo, y para la Carretera Central, las copias
en aznl. Segtin nuestro levantamiento. la distancia desde La Isabela a Cien‘fue-
gos resultd 4 kildmetros més corta que sobre la carta niutica. Para eliminar
esta diferencia. hubiese sido mejor repartir la diferencia entre la distancia total,
La Isabela-Cienfuegos. Bsto era imposible, pues el mapa de M. G. Rutten de la
narte Norte de la Provincia, habia sido ya publicade. Tenfa yo por lo tanto, que
hacer una de dos cosas, 1° hacer la correccién de 4 kilémetros dentro de mi dis-
trito, exclusivamente; en este caso, la distanecia de costa a costa estaria de acuer-
do eon el mapa nautico, pero resultarian errores sorprendentes en el mapa de.
mi distrito, como por ejemplo, la Carretera Cienfuegos-Hormiguero, gue tiene 16-



kilémetros de largo, resultaria en mi mapa de 18 kilémetros, 2° Variar la posi-
cién de Cienfuegos Casilda y Obispo y con ellos, toda la costa Sur, dos kilome-
tros hacia el Norte y repartir los otros dos kilémetros entre las partes de mi
distrito. Bn este caso, nuestro capa no concuerda con los mapas néuticos en
cuanto a la distancia Cienfuegos-La Isabela, pero representaria mejor los cami-
nos medidos y planificados por neosotros.

Escogl esta filtima forma de constrnesién. Después los recorridos Clienfue-
gos-Cumanayagua-Manicaragua-Santa Clara-Carretera Central-Soncti Spiritus-
Obispo y el de Santa Clara-Placetas, Fomento-Manacal Trinidad-Casilda fueron
planificados, y después de hacerles algunas ligeras correcciones, nuestro mapa
esti méas de acuerdo con la carta niutica, Como puede verse del mapa, yo tenia
a mi disposicidn varios poligonos, eon la ayuda de les enales, podia hacer mas
correcciones. E! mapa delineado de esta manera es més 1tfil que los mapas mi-
litares cubanos. Se han preparade dos mapas: uno para mostrar la geologia ¥
el otro con las ‘‘Loealidades’, donde rocas o fésiles determinables han sido to-
madas como muestras. Todos los vnbos tomades por nosotros y Gnicamente
éstos. hun sido planificados en los mapas. Como indiea el mapa el Area com-
preidida, no estd cubierta por una densa malla de observaciones; pues. nuestro-
reconocimiento es de cavdcter preliminar. Sin embargo, he rellenado e] mapa
geolégico, pues segfin nuestro eoncepto, la estrueturs ¥ la historia geoldgica de
nuestra area, es mas bien sencilla. Nuestras observaciones del paisaje y de la
topegrafia, también nos ayudaron afin més, 2 la confeceion de un mapa geoldgico
gue enbriera grandes extensiones del distrito estudiade. Hay sin embargo en la.
parte Este, varias manchas blancas, en el mapa pues en estos lugares no era
posible hacer més de una interpretacién de los datos gue poseiamos. Afin més,
en ambos mapas, puede uno diferenciar inmediatamente las ‘‘observaciones di-
rectas’’ y las ““interpretaciones’. Yo pensaba indicar en et mapa todas las ©0b-
gervaciones tecténicas. Solamente en aquellos luzares donde se hieieron muchas
observaciones de esta clase, muy cerca unas de las otras, hubo que omitir algu-
nas, en beneficio de la claridad v la facilidad de lectura. Hsto podia facilmente
hacerse, pues las direcciones v buzamientos en estos afloramientes. difieren lige-
ramente uno del ofro, asi es que no puede haber problema de alteracién de Jos
rasgos tectdnicos, por la seleccién subjetiva de direcciones y buzamiento en los
mismos lugares.

En F. 1384 y F. 1387 A., el Dr. Tschopp del Bataasche Petroleum Maats-
chappii. encentré Rudistas los cuales nos entregd v que han sido ya deserip-
tos (47).

Los nfimeros eon D “‘en paréntesis’, indican log nimercs de la eoleccion
de ejemplares de la Seccién microseépicamente deleadas del Instituto ‘‘Minera-
légieo-Geolégico’’, de la Universidad del Esfado de Utrecht.

En el tltimo capitulo ge trata de Ia literatura previa. Esto se ba hecho,.
porgue. nnestro reeonocimeinto ha sido el primero mis o menos detallado de
esta parte de Ja Isla. Fsta literatura es de nn earieter més general y mo ha
influido sobre nuestro trabaio de modo importante. ‘

Fste trabajo ha sido eserito en inclés, para hacerlo accesible a muchos ged-
logos amerieanos aque estudian las Antillas.

A todos aquéllos que me prestaron avuda v me dieron conceios. Jes estoy
muy agradecido y deseo expresarles por esto. mi més sincero reconocimiento.

~Le envio mis gracias en primer lugar al ‘“Mal-ngraaff Funds’ v al “*Ba-
taafsche Petrolenm Maatchap®ii’’, por sn apovo Tinanciern a nuestros trabaios
de cammo. Al ““Bataafsche Petrolenm Maatschappii’’. ademas. les soy deunder
rior varios magnificos fésiles procedentes de la parte Sur de la Provineia de
Santa Clara. '

Uno de los rasgos més placentercs con relacidn a la prenaracidn de este
trabajo. fué la rapida eooperacién. fanto en el camno comn en ol Taboratorio de
mis compafieros de viaje, por lo tanto, aprovecho la oportunidad que se me pre-
senta acui de expresarles a todos ellos mi gratitud, En primer Inear al Profesor
. Dr. L: M. R. Rutten, jefe de 1a expedicién. v 1a Sra. Dra. (\. .J. Rntten-Pekelha-
ring, cuyos consejos nacidos de la experiencia v cuva ayuda estaban siempre a
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nuestra disposicion. Después a la Srta. Agnes Rontgen, mi fiel compafiera en
esta expedicién cubana y mi futura esposa. Finalmente a mis compafieros estu-
riantes, L. W. J. Vermunt; H, J. MacGillavary y M. G. Rutten. Su grata cola-
boracién en el conjunto empefio, bajo la direceién del Profesor Rutten, durante
nuestra expedicién y después en Holanda, serd siempre para mi un recuerdo
grato.

Le debo las gracias al Gobierno Cubano y a la Sociedad Geografica de
Cuba, con el Presidente Ing. Sr. Juan Manuel Planas, por la manera en que
favorecieron nuestros infereses, antes y durante nuestra residencia en Cuba, ¥y
nunca olvidaré la ineansable ayuda e interés del Ing, Sr. Félix Malberti. El trato
agradable de los cubanos bondadosos y hospitalaries, ha sido una hermosa expe-
riencia para mi. '

A Mr. Poliakoi, de la Compafifa Shell Mex, en la Habana, le agradezco todo
fo que hizo por nosotros.

En Hormiguero, nuestro primer Campamento en Cuba, fuimos ayudados
mucho, por la hospitalidad de la familia Ponvert y el auxilio del difundo Mr. H.
Pekelharing.

Las largas discusiones eon el Dr. Tschopp sobre la Geologia Cubana, du-
rante nuestra excursién, ha sido de gran interés para nosotros.

Al Profesor Schmutzer le debo la revision de muchas de mis secciones del-
eadas. y alin més, por sus consejos con respecto a asuntos petrograficos.

A Mr, W, Van Tongeren le agradezeo los anélisis que me hizo.

“Mr. J. Van Dijk prepard para ser publicados. los mapas y topografias de
este trabajo con diligente cuidado. Mr. J. Grootvell y Mr, J. Vermeer, hicieron
las muchas secciones delgadas.

Mr. Vicker leyd y revisé el texto en inglés de este trabajo.

CAPITULO I.
HISTORIA GEOLOGICA -

Fl niicleo interior de la regién Sur de la Provincia de Santa Clara que aqui
se describe, consiste del Cretheeo y muy probablemente de rocas del Jurésico
Superior, bordeadas y cubiertas parcialmente por roeas terciarias méas recientes,
pertenecientes a la parte Este de la Cuenca de Colén y a la parte Oeste de la
Cuenca de Mordn. R

Lia historia geoldégica comienza eon la génesis de agquellas rocas que sumil-
nistraron por metamorfismo, los esquistos y mérmoles de la Formacién de los
Esquistos. La edad de estas rocas no puede afirmarse con seguridad. pues los
fosiles que antes existian, ban desaparecido completamente a consecuencia del
metamorfismo. Por la comparacién de estas roeas con otras encontradas en

~otros lugares de Cuba v las Islas vecinag, se puede deduecir gue la edad corres-

ponde probablemente al Creticeo inferior y Jurdsieo Superior. Esta edad, no
ha sido sin embargo demostrada y las rocas pueden ser mucho més viejas. Son
por lo menos del pre-Medio Cretdceo. La formacidn de Esquistos comprende
mucho para esquistos y probablemente algunos ortho-esquistos. todos pertene-
cientes a Ia meso-zona. Se componen principalmente de mérmoles conteniendo
cuarzo v de mica-esquistos.

Tas facies de las rocas originales (caleireas y argildceas) mo es conocida,
por el alto grado de metamérfosis. El espesor del complejo, siendo aproximada-
mente de 11,000 metros, demuestra que la sedimentacién de estas roeas tuvo
lugar en una regién de profunda submergencia. La formacién Esquistosa aﬂor:a
en la parte Sur del distrito en dos grandes antielinales en forma de erandes cl-
pulas. constituvendo lag tres Sierras de las Lomas de Trinidad. Las Serpentinas
Psanistosas de la formacién de los Esquistos, ficilmente puede distinguirse de
las Serpentinas del Cretaceo Superior, presente en los grandes macizos de ser-
pentina en la parte Norte de la Provincia. ' .

TLa formacién subsigniente. es la Formacién Tobficea del Creticeo MEdiO1
eompuesta de volednicas, (porfivitas, diabasas, espilitas, tobas vitreas, tobas cris-
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talizadas y tobas porfiriticas brechiceas) y rocas sedimentarias, entre las cuales,
la Caliza de Provincial contiene Caprinides y otros muchos fésiles. Estas rocas
sot muy probablemente de edad Cenomaniana-Tureniana y fueron formadas en
un mar de profundidad variable, durante un largo periodo de hundimiento ge-
neral. La Formaeién de Tobas es de mucho espesor. En un Ingar enconframos
un espesor de 8000 metros.

. Después de la deposicidn sedimentaria y volednica de las rocas de la Forma-
cién Tobacea y de las Calizas Provineial, vino la intreduecién de enormes masas
dé magma dioritica. Lia Serpentina, que se presenta finicamente en un pequefio
afloramiento, es de menor importancia. Lios primeros productos ds la consolida-
cibm del magma dioritico fueron las rocas hooibergiticas, que se presentan ma-
vormente alteradas por dinamo-metamorfismo v metamorfismo de contaeto; este
@ltimo habiendo sido producide por las més recientes rocas enarzo-dioriticas con-
solidadas y los diques apliticos. La mayor parte de la roea intrusiva, la cual pro-
bablemente es un batolito estd eompuesta de diorita-euarzifera, econ diques apli-
ticos y lampro-firicos y algunas diabasas cuarziferas.

Del lado Norte de la masa intrusiva son corrientes las porifiritas-dionticas
euarziferas; y las rocas de la Formacién Tobacea estdn afectadas por metamor-
fismo de contacto, en mueches lugares. Al final de Ta intrusién, después de la
consolidacién de las rocas igneas v antes de la sedimentacién de las rocas de la
Formacién Habana del Creticeo Superior, fuerzas orogénicas produjeron plega-
mientos bastante fuertes y falladas. Probablemente los esquistos vinieron a la
superficie durante esta orogenesis. Liog egquistos v las dioritag estin separadas
una de la otra muy probablemente por una larga falla recta. En las rocag diori-
ticas se encuentran muchas inelusiones de rocas anfiboliticas, que son gabros al-
terados, hooibegitas alteradas, porfiritas conteniendo wagma de la formacién de
las tobas ¥ rocas de origen desconocido.

Después de la actividad intrusiva ¥ orogenética, siguié un periodo de denu-
dacién y entonces la sedimentacién de las rocas transgresivas de la Fermacién
Habana de la edad Cretdcea Superior. Tas rocas de esta formacién contienen
wna rica forma Foraminifera v Rudistides y otros fésiles. Debido a la pre-
sencia de especies del género Lepidorbitoides, podemos paralizar esta forma-
¢ién con el Maastriehtiane de Europa. Al lado de las ealizas Rudistas y orbitoi-
dales y las margas, se eneuentran en esta formacién tobas vitreas, tobas cristali-
zadas v muchas calizas tobdeeas que atestiguan wna ligera actividad voleinica
durante esta sedimentacién. Las Porfiritas, que muy probablemente fueron ob-
servadas al Norte de Guayos (Carretera Clentral) no tienen muestras en este
distrito. Iias rocas de la formacién Habana. han sido depositadas en wn mar
pueo profando. Un egpesor minimo encenfrado en nmestro distrito es aproxima-
damente de 700 metros.

Despusés de la sedimentacién de las roeas de la Formacion Habana, comienza
nna segunda orgénesis v se eneuentra un selto estratigrafico grande entre el
Maastrichtiano v el Hoceno Superior,

El zarfeter de esta segunda orogénesis ha sidn mas fuerte en la parte Nor-
deste del distrito que en la Suroeste.

Después de Ja sequnda orogénesis y nn seeundo periodo de denudacidh. ca-
lizas y margas del Boceno Superior ¥ del Olizoceno fueron formadas descan.
sande ey estratos concordantes. Lia edad de estas rocas estd determinada por
muchos Foraminifero Mayor, entre los cnales, éspecies del género Dictyoconus,
Camering. Lepidocycling, Helicolepiding v Discocycling (Eoceno Superior) v
el SBub.género Eulepiding {Oligoeeno), Estag rocas estan limeramente plegadas,
indicando 14 existeneia de una tercera orogénesis. Ta edad de esta orogénesiy ey
pre-Oligo-Mioceno Superior, pues se encuentran rocas del Oligo-Mioceno Supe-
rior contenido Mingypstna Awmphisorus, que estin ecasi o completamente ho-
rizontales, '

Déspués de esta tercera orogénesiy, margas y calizas eonglomeréticas del
Oligo-Mioceno Smperior fveron formadas, conteniendo espec-es de los genera
Archatas v Amphisoras y Mioqupsina.

Al Oeste de Jatibonico estas rocas se encuentran con buramiento suave en una
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gran distancia, demostrando que ocurrié una euaria orogénesis post. Oligoceno-
Superior. Mioceno-Inferior. El eomplejo de estratos tiene gran espesor al Norte .
de Trinidad, es decir, aproximadamente 8000 mts. Al Sur de Manacal, los estra-
tos del Tereiario Transgresivo forman un complejo de 5000 metros de espesor.

CAPITULO IL
ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA. FORMACION DE LOS ESQUISTOS

La formacién de los Esquistos se encuentra en la parte Sur de la Provineia
donde forma la Sierra de San Junan, la Sierra de Trinidad v muy probablemente
la Sierra de Sancti Spiritus. Estas Sierras son montafias fuertemente acciden-
tadas, alcanzando una elevacién de 981.5 metros en el Pico de Potrerillo.

TLa formaeién de los Esquistos comprende las signientes rocas: Mérmoles
cuareciferos, Calizas cristalinas, esquistos-cuarciferos-caleiferos, esquistos mica-
ceos, eﬁqmstos mlcaeeos-cuarclferos-guels esquistos-plagioclasa, muscovita-euarzo-
clor1t1co esquistos cloriticos, esquistos clorltmos caleiferos, esquistos calciferos-
CUATZO- ciomtmos esquistos serpentmlcos anfibolitas, &fsqulstos anfiboélicos-epidoto-

_albita. esquistos ’actinoliticos v esquistos caleiferos-actinoliticos. EI ‘mayor volu-
" men de la Formacién Es qms’tosa estid constituido por esquistos micéeeos y mér-
moles. Estos dos tipos de roca, estan distribuidos por igual y alternan continua-
mente uno con el otro.

Bn la Sierra de San Juan v la Sierra de Trinidad las rocas de esta forma-
¢ién presentan un gran anticlinal en forma de ciipula, como puede verse de los
buzamientos indicados en el mapa. En algunos lugares en el extremo Norte del
limite de esta cipula, se encuentran los esguistos verticales v hasta invertidos,
eon 1na inclinacién fuerte hacia el Suroeste. En la Sierra de Sancti Spiritus,
esta formacién muy probablemente, presenta otro anticlinal en forma de domo.
No estamos sin embarg‘o absolutamente seguros con respecto a esta filtima efipula,.
pues el reconocimiento en esta parte del distrito, ha sido insuficiente.

Como puede verse de las secciones la Formacién Wsquistosa es nn complejo
de gran espesor. Del lado Norte se encuentra un espesor como 11700 metros y
del lado Sur 7100 metros.

Todas las rocas de esta formaecién, presentan mas o menos frazas de cata-
clasis, En algunoes lugares, esta cataclasis ha sido bastante fuerte. La formacisn
de Esquistos esti lmitada por el Sur, por Terciario transeresivo; por el Este.
Norte v pareialmente por el Oeste, por rocas de intrusion Dioritiea, v por el
Noroeste, por roeas pertenecientes a la formacién Tobdced. No se han encontrado
trazas evidentes de metamorfismo de contaeto v como los Esquistos son las roeas
més antiguas del Distrito esto puede ser probablemente una indicacidn para
husecar la spnuesta falla en el limite entre la Formacién Esauistosa, v las rocas
dioriticas. Esto serd diseutido en el Capitulo sobre Teetdniea.

Edad: En la historia geoléeica. nesotros clasificamos la Formaeciin Bsquis-
tosa como Ja més antigua a conseenencia del méas bien fuerte metamorfismo los
fisiles, si anferiormente estaban. han desapavecidn comvletamente. asi es ame
resulta imposible afirmar con seruridad su edad. Existen, sin embargo, pruchas
~enléoicee para nuestra presuneion.

. Lo Formaeién Esquistosa es pre-Terciaria, pues estd cubierta por estratos
transgresivos Terciarios, gue contienen material detritico esquistoso.

Lios Esgnistos son Pre-Creticeo Superior, desde el momento que se enctien-
tran material detritico esquistoso en los estratos Maastrichtianos.

T;a Formaeién Esquistosa es pre-dioritica pues en Tsla de Pinos (36) una
malchita es claramente intrusiva en una formaeifn de esauistos, Tos euales son en
todos sms detalles comparables a los de Santa Clara, Tn la misma regién de
Sapta Clarg es dificil encontrar aroumentos que prueben la entes mencionada
edad relativa.

La presencia de peausfias zonas de diorita dentra de las dreas de esomistos
en el ferrocarril Fomento-Trinidad (M 667, D 1773. D 1774 v M 715 D 16782)
¥ la presencia de minerales piriticos compactos en la mina ‘‘Carlota’ (M 254,
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D_16715) al S. E.‘ de Cumanayagua, dentro de los esquistos parecen probar la
misma edad relativa. Por otro lado, es significativo, que ningtn verdadero
metamortfismo de contacto ha sido observado en los esquistos, eerca del contacto
de las dioritas.

’I_st esquistos son muy probablemente, anteriores a las Serpentinas peri-
dotiticas del Norte de Santa Clara. M. G. Rutten describe inclusiones en estas
serpentinas de rocas metamérfieas mesozondstica, comprendiendo anfibolitas y
esquistos actinoliticos y aun mis, esquistos glaucéfanos y muscoviticos. De estas
rocas las anfibolitas-albitas y los esquistos actinoliticos son altamente parecidos
a los encontrados en la Formacién Esquistosa que se deseribe mas adelante.
E‘sto hace muy probable, como Rutten ya lo ha dicho, que estas inclusiones,
““deben su origen a una formacién de! profundo subsuelo de la provineia, que
es el equivalente a la Formacién de los Esquistos’ (41 p 17). Si esta dltima
suposicién se mantiene veridica, la Formacién esquistosa resulta anterior a
estas serpentinas. Debe llamarse la atencién, sin embargo, al hecho de no
haberse encontrado en la Formacién Esquistesa, esquistos glauedfanos y mus-
covitas y lmicamente en algunas localidades, las anfibolitas, en tanto que los
marmoles y esquistos micdceos y gneis, que forman el gran volumen de las
Lomas de Trinidad, no se presentan como inclusiones en las serpentinas en el
Norte de Santa Clara.

Tal vez, aqui estamos tratando con diferentes facies de la misma formacién.

Los esquistos son anteriores a las rocas de la formacién de las Tobas por
las siguientes razones: las tobas tienen su buzamienio apartdndose de los es-
guistos, como puede verse del mapa. Si los esquistos son autdctonos, lo cual es
muy probable, deben ser las rocas méis antignas de la regién, formando un
complejo cristalino grande, altamente metamorfesiado.

El argumento més importanie para nuestra asumida edad, lo encontramos
en la comparacién de la parte baja de la Formacion San Andrés, en cordilleras
de montaflas de Pinar del Rio. Aqui L. W. J. Vermunt (58) encontrd cunarzitas,
mérmoles, calisas cristalinas, filitas, ete., todas las euales presentan una gran ana-
logia con los Esquistos de Trinidad, aunque estdn menos metamorfoseados. En la
formacion San Andrés, Ammonites del jurdsieo superior y Cretdceo Inferior y
Aptyehi, han sido encontrados en intercalaciones concordantes. Comparando
los Esquistos de Trinidad con la parte inferior de la formacién San Andrés,
nosotros presumimos una edad por lo menos jurasica Superior para la Forma-
cién Esquistosa del Sur de Santa Clara.

'

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Marmoles y calizas cristalinas—Rocas oscuras gris azulosas, atravesadas
por muchas venas de caleita blaneca, en estratos delgados o muy gruesos. Grano
grueso a mediano, claramente cristalino, y por Jo general elaramente laminado.
~ TLos mérmoles- conteniendo cuarzo son de color mas ligeros que las calizas cris-
talinas. Las anteriores son cristalinas, compactas con manchas oseuras y claras.
Mierosedpicamente muestran estructura gruesa granoblistica. Grandes crista-
les de ealcita, frecuentemente polysintéticamente maclados, contienen gotas de
cuarzo poiecilitico, ¥ en distintas cantidades un polvo oscuro de un mineral
negro el eual, muy probablemente es grafito. Em una roca easi negra, el grafito
se presenta en tal cantidad, que pudo ser separado y ensayado (M 240, D 16707).
_Algunas veces se encuenfran unas cuantas laminillas de muscovita. Las calizas
cristalinas muestran al microseopio una estructura granoblastica, de grano me-
diano, con los siguientes componentes: Caleita de grano desigual, casi siempre
acompafiada de maclas polisintéticas y muchas veces con maclas compuestas,
frecueniemente con granos entrelazados; una cantidad variable de granos de
cuarzo homoeoblastico; siempre una ecantidad constante de pequefas laminillas
de muscovita, situada paralelamente a la esquistocidad. Los componentes ac-
cesorios son albita y orthoclasa, pirita en cantidad variable, magnetita, apitita,
zivebn y grafito. Las piritas se presentan en cubos, que amenudo estin alte-
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rados en hematite. La magnetita se presenta en pequeiios y grandes cristales,
alterada Iirc’ae'uentemente a limonita. La albita y la ortoclasa son claras.

Es‘dlfiezl asegurar gi se tratan de epi-meso o de Cata-marmdleo. Los gra-
nos desiguales, la estructura gruesa a mediana, granobléstica y la composicién
mineral probablemente indican la mesozona.

) ’Entre las calizas cristalinas conteniendo cnarzo y los gneis y los esquistos
micaceos enconiramos roeas de transicidn L 27, (D 17107) y V 97 (D 16845,
D 16846) que son rocas esquistosas finas, eon estratos de cnloves grisdceos y
azul oscuro, algunas veces microplegadas. HEstas rocas son grancblisticas eons-
truidas de cuarzo y caleita en cantidades variables. Hay estratos donde pre-
domina la caleita y en otros el cuarzo, en tanto que algunos estratos estin for-
mados enteramente de enarzo, que es de grano fino y presenta una estructura
fuertemente esquistosa. Algunas veces una pequeiia cantidad de laminillas de
biotita pleochroitica oscura marca los micropliegues. Como aceesorio se encuentra
siempre presente una cantidad variable de 6xido de minerales. En M 241
D 16710) se presenta un esquisto caleifero miedceo, de color gris-verdoso y de
foliacién muy suelta, la eual estd compuesta de estratos alternando de esquistos
micdceos y mérmol cuarzifero y de zonas de tramsicién eon caleita de grano
me(_ﬁa,no a grueso, cuarzo, mica y 0xido de minerales, econ titanita como ace-
soria.

Lios esquistos micdceos son roeas cristalinas, blaneas, verde claro, gris, més
o menos fuertemente laminados. Lios compouentes son: euarzo y mica incolora
o verde y 6xido de mineral. Bl cuarzo muestra cierta tendencia a la elongacién
en la direeecién comiin, en tanto que las delgadas laminillas de miea, muestran
un arreglo elaramente paralelo, que algunas veces forma rayas a través de la
roca.

El cuarzo es de grano grueso a mediano, pero algo entrelazado. La miea
es muscovita o biotita, la Gltima p.p. alterada a clorita. Bl 6xido de mineral
es magnético con hematifes. Agregados pueden estar algin granate incoloro y
apatito.

El gneis es blancuzeo, a grisdceo y mAs bien de grano grueso. Los com-
ponentes son euarzo, que forma el mayor volumen, y orthoclasa, albita, oligo-
clasa, muscovita, caleita, como componentes en cantidad mediana y accesoria-
mente el apatito y 6xido de mineral. La estruetura es granoblastica, ligeramente
entrelazada. La orthoelasa poicil{ticamente, pequefios fragmentos de los otros
minerales. La albita y la oligoclasa son claras, esta ltima mostrando de modo
tipico el clivaje de la plagioclasa. El cuarzo forma granos entrelazados de
granos irregulares, y ldminas rotas de museovita.

En M 254 encontramos un esquisto-cuarzifero plagioclasa-museovitico, clo-
ritico, (D 16719) El componente predominante es cuarzo en granos entrela-
zados medianos a gruesos. La albita y orthoclasa, clorita verde clara fibrosa y
esferoidal, 1a muscovita, zoisita, apatita, pirita, hematites y limonita son otros
componentes. Esta roca es una iransicién entre gneis y cuarzita,

Esquistos cloriticos A 247 (D 17020); L 259 (D 164563, D 16454 L 563
(D 16599); V 61 (D 16821) son verde clarcs a verdes, grasientas, rocas mas
o menos laminadas, afectadas por la intemperie, de eolor rojo pardo. Bajo el
mieroseopio vimos un agregado escamoso, denso, de elorita con zolsita y mag-
netita v caleita accesoria. o

La clorita es clinoclora con indice refractivo de 1.59; La Zoisita forma
oranos bastante grandes idiomdrficos. Lia magnetita es granular.

En A 297 (D 17018, D 17019) ; M 154, (D 16668) y M 669 en Manacal
(D 16775) se encueutran esquistos-serpentinicos. Las rocas son verde oscuras
o claras, compactas y en un caso laminadas. Bajo el microseoplo vemos, lin-
dando unos con otros, algunos pedazos de serpentina con Maschenstruktur y
en muchos otros con fibras dispuestas en bellos ‘‘Gitterstruktur”’. En una sec-
cién delagada encontramos un Gitterstruktur con 1gm.in1llas de serpentina dis-
puestas en la direceién de planos de clivaje de anfiboles, como pue@e verse en
la fotografia (Lam. fig 1). Esta serpeutina tiene un indice refractivo de 1.56
y un cardeter positivo Optico. Hstas rocas probablemente proceden de una
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piridotita anfiblica. Difieren claramente de las serpentinas procedentes de
L 117 (D 16408) descriptas méas abajo y de las serpentinas de la mitad Norte
de Santa Clara, descriptas y presentadas en laminas por M. G. Rutten.

Las anfibolitas (L 628, D 16630) son rocas verdes claras laminadas pre-
sentando microseépicamente granos de anfibol y plagioclosas. Microseépicamen-
te las rocas aparecen ser holocristalinas poikiloblastica.

Lios componentes son plagioclasa de grano grueso, que es muy clara y
contiene inclusiones de otros minerales constituyentes, como anfibol verde claro,
Pleochroitico en grandes granos porfiroblasticos y otros més pequefios, caleita,
clorita, epidoto, musecovita y titanita. La cauntidad de epidoto puede hacerse
equivalente, o aun mayor que la cantidad de anfibol. Entonces tendremos epi-
doto anfibolitico. ‘

Los esquistos actinoliticos (L 628 D 1628, D 16629) son de estructura
altamente esquistosa. Las rocas estdn constituidas enteramente de actinolita y
epidoto, ambos de los cuales formar grandes cristales elongados. Aqui la acti-
nolita forma. log porfiroblastas, que descansan en una masa béisica nematoblis-
tica existente de actinolita, clorita, magnétitd y hematite.

Los esquistos caleiferos aetinoliticos (V 103, D 16847) M 258 D 16721)
de las lomas de Trinidad, son rocas verdes ligeramente laminadas. Microseépi-
camente, muestran una estructura altamente foliada porfiroblastica con una masa
basica fibrobldstica. Los porfirobladas son poikilobl4sticas. Los eomponentes
son caleita en cristales elongados, albita y oligoelasa, con inclusiones dispuestas
paralelamente rayas cortas y largas de actinolita, paralelas o no a la comin
direccién, granos de zoisita redondeados, granos de epidotes elongados y redon-
deados, pirita y titanita.

En V 92 (D 16843) éncontramos un esquisto actinolitico-epidote, plagio-
clasa granulado laminar de color verde, gue microscépicamente muestran una
estructura altamente poikiloblistica. Estd formado de albita clara y granos
de oligoelasa conteniendo muchas inclusiones, granos y agujas de epidoto, algln
cuarzo, caleita, y muchos cristales fibrosos verde claro de actinolita junto con
muscovita y clorita. Xl éxido de mineral y titanita pareeen ser accesorios.

Casi todas las rocas de la Formacién de los Esquistos muestran con més’
o menos claridad traza de cataclasis. Las maclas de caleita estin debladas o
partidas, el cuarzo presenta extincién ondulatoria, y cuando Ja accién cata-
clastica ha sido més fuerte, vemos claramente una estructura con mortero, es-
pecialmente alrededor de los cristales de enarze y caleita. Lia estruetura y eom-
posicién de las rocas sugiere que éstos pertenecen a la meso zona, ¥ que la mayoria
de ellos son para-esquistos.

FORMACION DE LAS TOBAS

Esta formacién comprende rocas volednicas y sedimentarias.

Las primeras son porfiritas, diabasas-porfiriticas, diabasas-espilitas, tobas
vitreas, tobas critalina, y tobas porfiriticas brechdceas. Las segundas son hors-
tenos, calizas y margas. Las rocas voleinicas alternan una con otra y las ealizas,
que més adelante se llamarén calizas Provineciales, se encuentran claramente -
tercaladas en las tobas y porfiritas. En el plano, estas calizas tienen su color
aparte en aquellos lugares donde estdbamos seguros de su existencia. Tno debe
tener en mente, sin embargo, que existe més caliza Provincial en el Distrito,
que la indicada en el plano.

Tas rocas de la formacién de las Tobas, $e encuentran principalmente en una
zona ancha no interrumpida que corre Oeste-Nor-Oeste a Este-Sur-Este a lo
largo del lado Norte de nuestro distrito. Aqui van eon buzamiento monoelinal,
hacia el Norte, y ecomo en la mitad Norte de la Provinela, encontramos las rocas
adyacentes de la misma formacién, con buzamiento hacia el Sur, podemos ha-
blar aproximadamente de un gran sinelinal en la parte central de la isla. Como
podemos ver de las secclones esquematicas unidas a este traba:']o ¥ de los de
M. (. Rutten, esta formacién puede tener un espesor aproximadamente de
8000 metros,
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Al Este la orientacién de los estratos cambia elaramente doblando desde

el Este-Sur-Este al Oeste Noroeste, hasta el Este-Noreste al Oeste Sur Oeste. .

~_En el ancho sinclinal, las Calizas de Provineial forman més bien una zona
distinta cerca del lindero Norte del Plano. Forman montafas de gran declive
de 100 a 200 mts. més de altura que las altas planicies que las rodean. Cerca de
Provineial estas calizas se presentan claramente intercaladas en las tobas, hors-
teno y portiritas, alternando con ellas varias veces.

Las rocas de la Formacién Tobéceas afloran de nuevo al Sur de la antes
mencionada zona sinelinal, en lugares donde el Creticeo Superior o las trans-
gresiones del Terciario no las recubren como por ejemplo N.- NE y E de Saneti
Spiritus y E 3. 8 de Soledad. Al Oeste de Cabaiguén la Formacién de las Tobas
aflora en el niicleo central de un anticlinal de estratos del Creticeo Superior.

~, _ Edad: La edad de esta formacién es muy probable que sea la del Cenoma-
/{'v niano-Turoniano, pues la fauna ‘de Caprinides, presentindose en las Calizas
i Provinciales interestratificadas, concordando, pueden ser paralelizados con fau-
{ nas Cenomanienses Turonianiensé de‘México, es decir con las faunas en So-
{ yattan de Adentro (Jalisco) y d'g las Calizas Hscamelas (Orizaba), deseriptas
* por R. H. Palmer (30). Yo estudié la fauna Cubana y publiqué los resultados
de este estudio por separado (48). La edad de las faunas Mexicanas se discute
en este trabajo y llegué a la conclusién de que, estdbamos casi seguros de que
la edad ‘Cenomariense-Turoniense, segin han asegurado R. H. Palmer y otros
| es correcta, asi es que aceptamos esta edad también para la caliza Provincial.
i Hsto concuerda bastante bien con la edad Turonianense-Emcher asumida por
Y M. G. Rutien para los estratos méis altos de su serie TobAceas, basAndose en los
* Ammonites estudiados por Jaworski. En la parie Sur de la Provineia no se
han encomtrado por nosotros calizas con estos Ammonites, pordue los estratos
méis superiores de la Formacién de las Tobas, no afloran en esta 4rea.

Los contactos en la serie de las Tobas, eerca del contacto con las Dioritas,
presentan fendmenos gque demuestran que la Formacidn de las Tobas es més
antigua que las dioritas.

Estos fenémenos en log eontactos, son estudiados més adelante

DESCRIPCION PETROGRAFICA

Las porfiritas son roeas verde oscuras a verde grises, de grano fino, duras,
més bien intactas, de estructura porfiritica, siendo los fenocristales de color
verde claro, Algunas veces las rocas son amigdaloidales. En superficies afee-
tadas por la intemperie, son amarillas o pardas. Las porfiritas frecuentemente
se encuentran formando grandes bloques de varios metros ciibicos. En la ve-
cindad de las Tobas u horstenos estratificados, se presentan en estratos concor-
dantes.

Microscépicamente podemos ver una textura porfiritica bien establecida.
En algunas roeas la cantidad de la masa bésica es mayor que la de los feno-
cristales; en otras rocas estdn easi equiparadas. Los fenoeristales son plagio-
closa y piroxeno monoclinal, el primero prevaleciendo sobre el @ltimo. La Pla-
gioclasa se encuentra principalmente en grupos de varios femocristales; éstos
han sido arrastrados y han crecido juntos. La composieién promedio de la
plagioclasa inalterada varia desde la andesita labradorita, hasta la Bytownita.
Lios fenocristales son tabulares, ¥y muestran maclas lamelares y de interseecién.
Se encuentra con frecuencia la albitizacién, comenzando a lo largo de las fisu-
ras. Bl piroxeno monoclinal es una augita incolora diopsidica. Se presenta
en grandes fenoeristales, idiomérficos, que estin algunas veces en maclas, y
otras veces en granos més pequeflos que también van gradualmente disminu-
yendo en didmetro y convirtiéndose en la augita microlita de la masa bésica.
En una seccién delgada el anfibol verde amarilloso, ha sido encontrado en
grandes fenocristales (V 40, D 16812, D 16813). Grandes granos de magne-
titas siempre estin presentes. El apatito en cristales grandes, ha sido encon-
trado como un mineral accesorio. La masa basiea es holocristalina, formada de
pequefias prismas plagioclasas, algunas veces dispuestos més o menos fluidal-
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mente, con tendencia a una textura traquitica; ademés de granos de algunas
magnetita y clorita entre las laminillas plagioclasas. La composicién de la
plagioclasa de la masa bagica algunas veces pudiera clasificarse como andesita-
labradorita. La cantidad de plagioclasa y augita en la masa basiea de roeas
intactas son aproximadamente iguales. La clorita es un producto de la alie-
racién de ambos, plagiodasa y augita. La cantidad de magnetita varia mucho.
En algunocs casos predomina sobre los ofros componentes y entonces la roeca es
casi negra. En otros casos sélo se presenta en pequefia eantidad y tenemos més
porfiritas de color claro. Los feldespatos se descomponen por la aceién de la
intempsarie en ecloritas y calcitas, zeolitas o zoisitas. Algunas veces los feldes-
patos descompuestos estén rodeados de un zuncho de mineral. Im augita estd
alterada en uralita v epidoto o ealcita y en la masa bésica también en clorita:
La silicificacion se encuentra algunas veces, resultando en la presencia de
cuarzo secundario a través de la masa bésica. Las amigdalas estdn rellenas de
caleita, cuarzo, prenita o clorita esferoidal.

Las digbasas son rocas cristalinas verde oseuro de grano mediano o grueso.

La mayor parte de estas roeas, no estin alteradas. En las superficiales altera-
das son pardas. La estructura de almohadilla (2) ha sido encontrada una vez.
Microscépicamente la estructura es mis o menos porfiritica, diabasas porfiri-
tieas de transiceidn entre las porfiriticas de grano grueso y las diabasas normales
también se encuentran., En las diabasas-porfiriticas la eantidad de fenocristales
predomina grandemente sobre la masa basica. Siempre se presenta la textura ofi-
tiea o subofitica. Lios minerales prineipalmente constituyentes son el piroxeno y la
plagioelasa. La plagioclasa estd desarrollada en grandes maclas, de cristales tabu-
lares, los cuales son claros o tienen inclusiones de polvo dispuestas por zonas.

La albltlzaelon como en las porfiritas, por zonas. La albitizacién como en las
porfiritas, se presenta con frecuencia. Kl piroxeno se presenta en cristales
grandes y més pequefios. Es augita diopzidica ineolora a verde claro, presen-
tando bellos clivajes ¥y maclas, Raras veces se encuentra la augita en cristales
idiomérficos, sino en forma aloirimérfica. En un ejemplar se encontrd el
olivino en grandes cristales, los cnales estin deseompuestos por serpentinizacion.
HEl olivino es incoloro o color de salmén pleochroitico. Bn este caso tendremos un
olivino diabasa. La magnetita forma muchos granos gruesos y la apatita agu-
jas largas, algunas veces el cuarzo se encuentra en pequefia cantidad. Parece
ser primario y se presenta en los intersticios. Los plagioclasas son prineipal-
mente idiomérficos, eon respecto al cuarzo, mostrando Jos bordes algunas veces
un intererecimiento granopiritico 1rregu1ar (I. 189, D 16434, a o).

Por la acecién de la intemperie, las plagioclasas se descomponen en | serieita
v polvo, elorita, epidoto y caleita. Alvun'as veces presentan descomposicién por
zonas, es deeir, se encuentran niicleos o zonas de elorita. La augita estd alterada
en mralita, la cual en algunos casos se encuentra como zuncho alrededor de los
cristales de augita, o en clorita o calcifa.

Bspilita: Muchas rocas méis o menos porfiriticas compuestas de plagielasa
dcida, augita, y magnetita con sus productos de descomposicién, yo se los atri-
buyo a las espilitas por muchas razones. 1. Por su composicién mineral. 2. Por
su textura, Rosenbusch {35, p. 449) deseribe las espilitesas como sigue: ‘‘Spi-
lita (Al Brongniart) sind Hinsprenglingsfreie oder doch sehr Einsprengling-
sarme, sehr feinktrnige bis dichte, griinliche bis graungriinliche, Ergussgesteine,
die zu den Effusioforme der G’rabbromagen gehoren und sich dureh grosse
Neigung zur Mandelsteintextur, meist diinnplattigeoder Ruglige Absoderung
und leichte Verwitterbarkeit auszeichnen’’. Holmes (22 p. 215) da la siguiente
definieién : ‘“Espilita; Una roca basdltica, generalmente vesicular o amigdaloi-
dal cuyos feldespate han sido albitizados. Piroxeno o anfibol més o menos
alterados y algunas veces olivino serpentinizados pueden estar presentes. Yo
he empleado el término espilita para rocas diabisicas o basdlticas con estructura
fina imtersertal, compuesto de plagioclasas acidas, especialmente albita, augita,
¥ sus productos de descomposicidn, entre los cuales predomina la clorita. Ire.
cuentemente las rocas estdn afectadas por la intemperie y se encuentran las
amigdalas. '
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En la Provineia de Santa Clara este tipo se presenta junto con porfiritas
y diabasas. Las diferencias eseneciales entre estas dos rocas mencionadas son la
eomposicién promedio de las plagioclasas y la textura. Aun en las espilitas
porfiriticas, la masa bésica presenta textura mis ¢ menos intersertal. Sin
embargo, con referencia a la textura, encontramos toda la serie de transicionas
entre ias verdaderas espilitas, las diabasas porfiriticas y las porfiritas. .

Las espilitas son verde oscura, compactas, densas, afectadas por la intem-
perie hasta tomar un color amarillo parduzeo. El estudio microscépico revela
que estas rocas son holoeristalinas con textura éntersertel, formado por lamini-
llas de feldespato, conteniendo en los espacios entre éstos, augita y clorita o tam-
bién eon otros minerales secundarios, que probablemente deben su origen a ai-
guna mesostasis vitria y la magnetita. La eantidad de feldespato es mayor
gue la cantidad de augita. Los feldespatos son mublados, llenos de diminutas
inelusiones polvorientas. La composicién varfa desde la albita a la oligoclasa
y algunas veces la andesita. Frecuentemente presentan maclas. La aungita forma
pequefios granos como la magnetita. Si la roca es porfiritica, se encuentra
fenocristales de albita oligoelasa hasta la andesita y de augita. Los feldespatos
son laminados, maeclados polvorientos, y se descomponen en clorita, sericita
epidoto o prenita. La augita se presenta en granos grandes alotromérficos, des-
componiéndose en anfibol. Ambos, la augita y el anfibol se descomponen en
clorita y epidoto. Si los granos de augita son grandes y disectados por lami-
nillas de feldespato, resulta una textura ofitica.

Las amigdalas estian rellenas de ecalcita, cuarzo onduloso entrelazando eon
epidoto o cuarzo esferoidal. Muchas veces las espilitas estan silicificadas. Iil
cuarzo claramente seecundario penetra los espacios intersertales, Los compo-
nentes méficos estdn ecloritizados y la clorita también esti reemplazada por
GUATZO.

La génesis de las espilitas es probleméitieca. En la literatura sobre éstas,
el problema central es si el origen de la albita en las rocas espilitas es magmi-
tico o metasondtico (es decir autometamodrfico o exomérfico) James Gilluly
(1 9 p. 225) ha hecho un extenso estudio del asunto y llega a los siguientes
resultados: Las rocas espiliticas son derivadas de magmas normales alealicil-
cicas; las espilitas han sido metasométicamente enriquecidas en albita; el enri-
quecimiento probablemente fué enteramente subsiguiente a su consolidacién y
producide por agua resurgente de los sedimentos mojados, come sugiere Daly,
o por solueciones albiticas derivadas de diferenciacién de estratos més profundos
a lo largo de lineas trondjeméticas. Con regpecto a otras coneclusiones debe de-
cirse lo siguiente: con referencia a las espilitas de la Provincia de Santa Clara.
Como se encuentran asociadas con calizas marinas y margas, podemos estar casi
seguros de su génesis submarino. Las diabasas y porfiritas asociadas algunas
veces muestran el comienzo de la albitizacién y por otro lado se encuentran
en ocasiones en las espilitas residuos de plagioclasas céleicas. Esto hace proba-
ble el heecho de ser toda la albita de nuestras espilitas de origen metasomético.
La presencia de la espilita asociada a diabasas normales de grano fino y diabasas
porfiritieas puede ser explicado con mayor facilidad, atribuyéndole origen meta-
somdtico a la albita en la espilita, que por la génesis magmdtica de las espilitas.
El proceso de albitizacién fué probablemente limitado a varios lugares, bajo
condiciones especiales, pues las espilitas se encuentran muy localizadas en
varios Jugares, Es difieil ecomprender las muchas maclas en los cristales de
albita. Nunea se han encontrado pequefias venitas de albita, sino dUnicamente
venas de cuarzo. Las condiciones que produjeron la albitizacion de las espilitas
en muestro distrito son desconocidas para mi. Terminando, puedo decir que
para las espilitas Cubanas el origen metazomético de la albita es probable. No
puede asegurarse si es autometamérfico o esomérfico.

Las tobas vitreas son rocas verdes oscuras, de estructura densa, o algunas
veces dyscristalinas, afectadas por la intemperie hasta tomar un color parduzeo.
Mierosedpicamente consisten de vidrio pardo claro, algunas veces polvoriento y
nublado por pequefios pedazos de clorita, u otros ligeramente mayores de li-
monita. El indice de refraccion generalmente es inferior a 1.54. Cuando el
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vidrio es polvoriento, es dificil medir su fndice refractivo. Fn un caso encon-
tramos que este indice era ligeramente mayor que el del balsamo del Canada.
En algunos casos las tobas vitreas no contienen fragmentos de cristal en abso-
luto, Sin embarge, principalmente encontramos fragmentos angulares de plagio-
clasas, que varian desde algunos fragmentos diminufos hasta mayor cantidad
de ofros mis gruesos. Frecuentemente se encuentran Rudiolaria en H 41
(D 16899) se presenta una fauna muy rica de formas muy pequefias y mayores,
entre las cuales, las mayores son esféricas midiendo hasta 250 de didmetro.

Tobas cristalizadas y tobas porfiriticas brechdceas: Las tobas varian desde
criptocristalinas muy finas y miceroeristalinas hasta tobas eristalizadas més grue-
8as y las cuales a su vez gradualmente pasan a tobas porfiriticas brechiceas muy
gruesas. Las tobas eripto y microcristalina y los horstenos estdn definitivamen-
te estratificadas;.las tobas més gruesas v las hechas porfiriticas estdn pobre-
mente estratificadas; las brechas mas gruesas estdn sin estrueturar. Las tobas
de grano fino freeuentemente presentan hendiduras esferoidales. Se encuen-
tran a menudo tobas en bloques con muchas diaclasas. Las tobas de estratifi-
cacién fina alternan con las més gruesas. Kl color es principalmente verde a
verde grisaceo, en tanto que también se presentan azules, rojos, amarillo arenoso.
Frecuentemente las tobas estdn muy alteradas por la intemperie, tomando color
parduzeo.

Miecroseopicamente muestran fuerte variacién con respeeto a su estructura y
composicién. Tanto el nimero como las dimensiones de los fragmentos de eris-
tales, aumentan con la disminucién de la cantidad de masa bésica. Lag tobas
gruesas de génesis piroclicticas estin compuestas casi exclusivamente de frag-
mentos de cristal y de roca, estando los fragmentos completamente cementados

or minerales secundarios, como cuarzo, limonita, serisita y clorita, mis aln,
an también tobas porfiriticas brechiceas cementadas por ealcita.

Lias tobas densas cripto eristalinas parecen estar compuestas de polve vol-
cénico fino con algunos dimintos fragmentos de cristal de plagioclasa.

Las tobas formadas de micro eristales y las de eristales més gruesos, mues-
tran una masa bésica de plagioclasa de grano muy fino de clorita, limonita y
lencoeeno, el cual en algunos casos esti mdés o menos silificado y la roca de
grano fino se convierte en un horsteno. Al lado de esta masa bésica se pre-
sentan fragmentos mayores de cristales especialmente de andesina y otras plagio-
clasas, algunos anfiboles secundarios y la clorita y limonita como restos de an-
tiguos componentes maficos. En las tobas frecuentemente encontramos Radio-
larie, una vez enconframos dpalo.

Las Tobas porfiriticas brechdceas est4n formadas de muchos fragmentos
grandes de cristales y de rocas, encontrindose albita, andesina, labradorita y
hytownita, siendo las dos dltimas claras macladas y de estructura por zonas;
la andesina bastante polvorienta. Ademés de la pagioclasa frecuentemente se
presentan la augita, raras veces el olivino, el anfibol verde elaro pleochroitico y
la magnetita, Los fragmentos de roca inerustrados se reconocen prineipal-
mente como restos de porfirita, espilita, diabasa y toba vitrea. Porfiritas con
la masa béasica pilotaxitica o hialopilitica se presentan. Las tobas y especial-
mente las tobas porfiriticas brechieeas més gruesas estin fuertemente des-
compuestas por la intemperie. La caleita, epidoto, clorita o sericita se forman
de los feldespatos, en tanto que los piroxenos estin alterados en anfibol, uralitieo,
clorita y ealeita. Los fragmentos porfiriticos estdn alterados en muchas formas.
La masa bdsica puede estar totalmente reemplazada por clorita verde clara y
mineral pardo oscuro, o por ecaleita. Los fenocristales estan alterados del mismo
modo que los fragmentos de eristales. Aparte de estos encontramos fragmentos
porfiriticos fuertemente alterados y también otros casi completamente intac-
tos. Esta gran diferencia en la descomposicion de los fragmentos de roca en
un ejemplar es.un hecho notable,

Las Calizas Provineiales, se encuentran en muchas localidades en la for-
macién de las Tobas, formando pendientes y pronuneiadas lomas. En la zona
Nerte de afloramientos de estas calizas se encuentran muchos caprinides. En
L. 328 la caliza Provincial portadora de Caprinides, se encuentra expuesta en-
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cajada entre estratos de toba. En @ las calizas rieas en (Caprinides, se
encuentran como blogues aislados ed €l campo.

Las Calizas Provinciales son rocas amarillo-claras, gris oseuras, azul gri-
saceas, de grano fino a mediano, principalmente nueroconglomeratlca atravesa-
das por muchas venas de calcita blanea, chicas y mayores. Pueden presentarse
en estratos grandes (hasta de un metro) Pero en su ma,yorla, son de estratifica-
cién delgada. Estas Calizas conglomeriticas bajo el microscopio aparecen cons-
tituidas por muchos fragmentos de rocas pequefias y mayores, redondeadas,
las cuales estin completamente caleificadas. La estructura de la roca 0r1gma1
frecuentemente puede ser reconocida como porfiritica. Oolitas de ealcita tam-
bién se presentan. KEstos fragmentos de ‘rocas redondeados caleificados y las
oolitas cementadas por caleita de grano fino a mediano. Frecuentemente la
caliza contiene fragmentos de porfirita no alteradas, o sus fenoeristales y pla-
gioclasas. KEstos tltimos son de composicién baswa clara, tubular, mezclada,
al.gunas veces mostrando el comienzo de la caleificacién. Grano de Cuarzo cla-
ros pequefios y mayores, también se encueniran. En un ejemplar en un eristal
de cuarzo se encontrd una inclusién liguida. Como la intrusién dioritica indu-
dablemente es més reciente gue la formacién de las Tobas, es muy probable que
las inclusiones de Cuarzo en la Caliza Provincial deriven de alguna roca vol-
canica pre-Cenomaniana hasta ahora desconocida, que eontiene cuarzo claro,
o posiblemente en parte, de las rocas portadoras de Cuarzo de la formaeidén’
de los Esquistos. El hecho de que en las tobas porfiriticas brechaceas y en las to-
bas eristales nunea se ha encontrado el cuarzo, puede explicarse del siguiente
modo: las tobas y las tobas porfiriticas brechiceas son rocas de sedimentaeién
répida, en tanto que la sedimentacién de las ealizas tomd mucho més tiempo,
asi es que la probabilidad de encontrar restos de rocas extrafias en las calizas
es mayor que en las tobas y brechas. Ademdis de las calizas conglomeréiticas, se
han encontrado calizas amarillo claras, compuestas de grano fino, y margas com-
pactas oscuras de estratificacién fina, conteniendo mucha Pequefia Foraminifera
parcialmente relacionada a la Globigertnidue, y calizas radioliria de estrati-
ficacién fina densa, de eolor amarillo claro.

7 FPauna~Las Calizas Provinciales contienen una fauna bastante rica. Ra-
| diolaria, Pequefia, Foraminifera, Corales y Bivalvilares, (Caprinidae) y Neri-
i neidae se encuentran. Donde ocurre la Radiolaria su silice esth reemplazada to-
.,talmente por ecaleita. Son més corrientes que las Globigerinidee, las cuales se
; encuentran solamente en algunos lugares.
,' En aquellos Estratos donde se encuentran Molusco, estos son bastantes
\ abundantes. Siempre se encuentran en roca sélida en lasg superficies afecta-
{ das por la intemperie en las calizas conglomeriticas. No se presentan en las
calizas de estratificacién méas delgada. Caprinuloides perfecta de Palmer, y
Sabinea sp. fueron encontrados en ecaliza microconglomeriticas compuestas, de ’
eolor azul grisieeo oseuro; Couleomana ramose (G. Bochm) y Tepeyacia corru-
gata Palmer, en caliza conglomeritica més gruesa color amarillo claro.—Junto
eon los Caprimides muchas Nerineidae y Corales y pequefia Terranifera, fue-
ron encontrados, los euales no han sido aun estudiados. La presencia de Capri-
mides y Corales en una caliza conglomeratica indica una facie litoral. La Ca-
liza de grano fino eon Globigerinidee y Radioloria nos informa, sin embargo,
del hecho de gne algunas veces la sedimentacién tuvo lugar a mayor distancia
de la costa.

FORMACION TOBACEA DE CONTACTO B INTRUSION DIORITICA

Como ya se ha dicho, la Diorita es més reciente que la Formacin Tobécea.
Esto lo demuestran varios fenémenos:

1° Los digues dioriticos existentes en la Formacién Tobécea, cerca del
contacto.

2¢ Tuclusiones de rocas alteradas de la Formacién Tobdcea en Diorita.

37 Metamorfismo de Contacto en las rocas de la Formacién Tobécea pro-
‘ducido por la Intrusién Dioritica.
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4¢ La existencia de una facie margmal en Ja Diorita en su eontacto Gon-
la Formacién Tobicea.

ad. 1° En varios lugares se presentan diques dioriticos en la Fomaclon
de las Tobas como puede verse en el plano. Estos, sin embargo, no siempre son.
convinecentes, pues los afloramientos frecuentemente son malos y la determinacién
del cardcter diortico de las roeas en pocos casos era absolutamente segura, En-
L, 318, (D 16512), al Sur de Provincial se encuenira un verdadero cuarzo-dio-
rita porfiritico, en L. 320 (DD 16516) una roca porfiritica solidificada, con res-
tos de fenoeristales de cuarzo. En H. 255 (D 169i1) al Norie de Gavilan, se
presenta una porfirita que estd bastante afectada por la intemperie. La masa
bésica es granular compuesta de tabletas de plagioclasa, euarzo primario y
secundario y clorita. Hay fenocristales de plagioclasas tubulares, grandes y chi-
cos, muy polvorientes, clorita y epidoto sustituyendo los pocos fenocristales
méaficos. La forma de estos filtimos algunas veces se parece a los anfiboles des-
compuestos. Se presenta la Magnetita en cristales grandes. Esta porfirita di-
fiere de las porfiritas corrientes de la Formaeién de las Tobas por (a) la falta
de mineral en la masa bésica, (b) la estructura de la masa basiea nunca contiene
laminillas plagioclasas con minerales maficos intersertales, (¢) la pequefia can-
tidad de esta Gltima o de los productos de su descomposicion tanto en la masa
bésica como en los fenocristales, (d) la falta de augita o trazas de ella (e) con
la. composicién de los fenocristales pagioclasas. Lia forma de los fenocristales
méficos descompuestos sugiere un origen diorita-porfiritico para esta roca, aun-
que la masa bésica es una aberracién del tipo corriente de diorita-porfiritica.
ad. 2. En la Inirusién dioritica al Norte de Manicaragua vy La Moza encon-
tramos inclusiones extrafias de porfirita uralitica y diabasa uralitica (A 203
(D. 17024, D. 17025) ; A 306 (D. 17029} ; L. 334 (D. 16537} ; L. 337 (D. 16540);
L. 838 (D. 16541) ; L. 339 (D. 16543, D. 16544, D. 16645) ; M. 314 (D. 16739);
M. 318 (D. 16745); M. 135 (D. 16666); d. 340 (D. 16546). Las dos iltimas
muestras son diabasas uraliticas.

Estas rocas estin totalmente uralitizadas y a menudo mayormente silicifi-
cadas. Son verdes, de grano fino bastante duras. Lia estructura porfiritica es
visible en varios casos, Bajo el microseopio las roeas aparecen ser holocristalinas,
hypidiomérficas, porfiriticas y diabésicas, De acuerdo con la riqueza variable
en pirdxeno de las rocas originales encontramos uralita-porfiritica y diabasa con
cantidad variable de uralita. Algunas veces esta roca se compone casi comple-
tamente de este mineral: Los fenocristales de angita estin enteramente anfiboli-
zados y han desaparecido casi todos o han reeristalizado en forma de inmumera-
bles agujas pleochrdtica, finas, verdes y fibras de uralita y pequefios granos
de magnetita, En algunos lugares la forma original de pirogeno se ha conservado
y se encuentran trazas del comienzo de la- uralitizacién. Los fenocristales de
feldespato estdn mis o menos silicificados. En los ejemplares donde no ocurre
Ia silicificaci6n, las plagioclasas som polvorientas, frecuentemente macladas, des-
componiéndose en clorita o sericita. La composicién media varia desde la an-
desina a la labradorita. La masa bésica estd compuesta de uralita, feldespato, -
mineral, epidote y clorita y con bastante frecuencia de cuarzo secundario. La
uralita verde clara ligeramente pleochroitica, se presenta en mazos formando
como escobillas dispuestos en todas direcciones, algunas veces radiando, alcan-
zando méas alld de la forma original y espacio de la augita, invadiendo las
laminillas plagioclasas circundantes. Las laminillas de feldespato son polyo--
rientas, parcial o totalmente reemplazadas por cuarzo. Hste pemetra toda la
masa bésica con granos pequeilos irregulares. Siempre se encuentra una canti-
dad bastante grande de granos de magnetita.

En M 322 (D 16751) cerca del Rio Arimao al Norte de Manicaragua encon-
tramos como inclusidn extrafia en la diorita una roca uralitazeolitica. La extrue-
tura interior sugiere un origen muy probable de diabasa porfiritica. La roes €S
de grano mediano porfiroblistica, formada de uralita y zeolitas y restos de pla-
gioclasa muy polvorienta. La uralita generalmente es pseudomdrfica. después de
la augita, ¥y se presenta también en un grupo irregular de agujas pequefias ver-
des, pleochroiticas. Las zeolitas son tabulares, granulosas, con dos direcciones de
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clivajes perfeetes, maclados con 1rregu1ar1dad con extineién ondulatoria, color
de polarizacién bajo nublada, poce mas alto que el cuarzo, eardcter optlco posi-
tivo, elongacion negativa, y un indice de reiraccitn L:lgeramente mis bajo que
el del balsamo del Canadi. :

ad. 3. Las roeas metamdorficas de contacto, estin bien expuestas en M 582 ¥
en M. 583 (D 16752 D. 16760) en la Carretera Central al ﬁste de Sancti Spi-
ritus y en A. 433 (D. 17052) al Nordeste de Sancti Spiritus, en M. 119 (D.
16662) al Este de Soledad y en V. 90 (. 16842) al Norte de Cumanayagua.
En M. 582 y M. 583 encontramos el mejor ejemplo del metamorfismo de Con-
taeto.

Las Tobas de la Formacién Tobdcea estdn uralitizadas, epidotizadas y silici-
ficadas. Las calizas impuras estAn fuertemente alteradas. Kn ellas el producto
més corriente del metamorfismo es el granate comiin, que es incoloro o ligera-
mente amarillento. Estid presente en abundancia en algunas muestras, formando
rocas compactas de granate, Se encuentran cristales grandes que estin casi to-
dos admirablemente puros. Son de seccion hexagonal y octogonal. Su indice de
refraceién es mayor que 1.77. Presentan distintas zonas de erecimiento, son iso-
trépicos o frecuentemente birefringentes, variando esta propiedad en zonas su-
cesivas. El nicleo de los cristales mayores es birrefringente, andmalo y no pre-
sentan un disefio de crecimiento especial. Lios cristales grandes estdn rotos y el
cuarzo secundario penetrd entre el granate y en las fisuras entre los cristales
partidos. En un caso el granate estaba asociado a grandes cristales de magnetlta
gue se deseompusieron en hematites. En las rocas granates, consistiendo easi por
completo de calcita pura polvorienta y muy poco granate, eg dificil agegurar si
la calcita es primaria o secundaria. En una muestra, una roca granate con mu-
chas venas y venitas de calcita tué encontrada. Aqui es evidente el earjcter se-
cundario de la caleita. Una caliza muy pura ha sido alterada en marmol de gra-
no grueso eonstituido easi por completo de grandes cristales de caleita muy ela-
ra, maclados, atravesados por algunas pequefias venas, que llevan cuarzo y gra-
nate y otras portando zoisita y elorita o cuarzo y epidoto.

En M. 119 (D. 16662) una roca granate wollastonita fué encontrada. Hsta
roca es muy homogénea, de grano fino a mediano, de color claro. El granate es-
t4 agrupado genervalmente, consistiendo de granos incoloros de tamafic media-
no. El granate es isotrépico o virrefringente. Granos finos alotrimérficos de wo-
Nastonita llenan el espacio entre el granate. La roca estd atravesada por peque-
fas venitas de caleita, no se han encontrado restos de carbonatos originales. Es-
ta roea probablemente se ha originado de una marga cilcica bastante pura, ho-
mogénea, tal como se encuentran en las calizas de Provineial.

En V. 90 (D. 16842) enconiramos una roea metamdrfiea de contacto de otro
tipo_completamente, pues en éste una gran cantidad del carbonato original ha
quedado. La distribueién irregular de los componentes de Ia roca, sugieren ori-
gen conglomeratico, Es de grano grueso y de estructura pmkmtma Esta forma-
da de caleita, que ha recristalizado en grandes cristales maclados, ineluyendo
muchos granos pequefios y mayores de granates, epidoto v clorita. Otras zonas
de las rocas estin formadas enteramente de granate y ademds ofras de epidoto ¥
euarzo. El cuarzo es muy claro, allotrimérfico, anbémalo, presentando una figura
de interferencia ligeramente biaxial, Probablemente ha penetrado en la roca con
posterioridad en un estado més frio del metamorfismo. El granate es isotrépieo
o birefringente. Muchos cristales idiemérficos muy pequefios y mayores, inco- -
loros, se encuentran distribuidos en la roca. Kl epidoto ligeramente plerochrom
eo forma granocs bien establecidos. La clorita es allotrimdrfica en nidos y venitas.
Estin rotos muchos eristales mayores v menores de granates. Fs posible que en
‘la segunda fase, cuando se introdujo el cuarzo, se rompieron los granates,

En A. 433 el marmol de grano grueso ha sido encontrado, alterado parcial-
mente por metamorfismo de contaeto. Los grandes cristales de caléita estidn fuer-
temente corroidos en los bordes por cuarzo, epidoto v zoisita. Loealmente la cal-
-eita leva también un grupo de moluslones de estos minerales, Algunos granos
"de granates también se presentan. Al lado de todas las rocas més o menos fuer-
‘temente metamérficas se encuentran otras en varios lugares. cerca de la intru-
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sién diorftica, en la Formacién de las Tobas, que presentan ligero metamorfismo -

o \inicamente trazas de su comienzo.

El primer efecto siempre presente es la uralitizacién del piroxeno en la ma-

za bésica y los fenoeristales de las porfiritas. En las tobas uraliticas y también
el cuarzo, y en los espacios amignaloidales, cuarzo elaro incluyendo agujas finas
de uralita, pueden ser eonsideradas como trazas de un ligero metamortismo de
contacto. . :

"La silieificacién de las rocas de la Formacién Tobécea esti probablemente
también conectada con la accidn metamérfica de la intrusién Dioritica. En al-
gunas rutas que atraviesan el contacto de la Formacién Tobdcea con las Diori-
tas, no se encontraron trazas de contacto. Esto, sin embargo, no debe asombrar-
nos, pues frecuentemente las rocas de ambas formaciones estan fuertemente afec-
tadas por la intemperie y no aflora el contacto.

En estos casos con frecuencia podiamos trazar el limite entre las dos for-
maciones por la diorita alterada y se reconoce fécilmente por su tipica descom-
posicién amarillenta arenosa. : '

ad, 4, Proximo al contacto de las Dioritas con la Formaeién Tobacea encon-
tramos muchos cuarzos-dioritas-porfiriticas.

SERPENTINAS

En nuestro distrito encontramos dos tipos distintos de Serpentina. En la-

Formacién de Esquistos encontramos Serpeniinas Esquistosas, las cuales fueron
va deseriptas en la petrografia de los Esqguistos,

En L 117 (D 16408}, se encuentra serpentina gue no estd laminada y no
presenta estructura esquistosa baso el microseopio, Esta serpenting es muy pare-

cida a aquellas que afloran en una extensg Area de la mitad Norte de la Provin-

cia de Santa Clara y las cuales han sido extensamente deseriptas por M. G. Ru-
tten. Lia roca es verde clara, compacta, con granos grandes discernibles, que pa-
recen ser de hastita. Hsta roea estd llena de pequefas venitas de caleita y de
venas mas anchas de ecalcita y mineral. Mieroseipicamente aparece la roea for-
mada de antigorita en forma de hojas, incolora, o verde clara, dispuesta con irre-
gularidad, y de grandes cristales de bastita, mostrando algunas veeces el clivaje

del piroxeno; y agregados pequefios y grandes de elorita, que son incoloros y

bajo nicoles eruzados, presentan un color de poralizacién andémalo azul obseuro.
Se presentan muchas grandes venas de caleita, dispuestas con irregularidad, con
0 sin magnetita, en granos finos o mediancs y hematites. La roca original que

produjo esta serpentina probablemente fué formada principalmente de piroxe-
no rémbico y olivino.

DIQRITAS CUARZIFERAS ¥ OTRAS ROCAS PERTENECIENTES A LA INTRUSION
DIORITA CUARZIFERA.

Grandes masas de rocas de la familia de las dioritas cuarziferas y dioritica
afloran al Norte, Este y Oeste de la Formaciin de los Esquistos. Como puede
verse del plano, el afloramiento dioritico al Norte y Hste de la Formacién de los
Esquistos tiene una extensién enorme. La elongacién es generalmente paralela
al eje teetdnico de la cordillers de montafias, Muchas de las rocas pertenecientes
a la Intrusién Dioritica son méis o menos fuertemente cataclisticas hecho que
prueba que después de su consolidacién estas rocas fueron sometidas a grandes

esfuerzos cawsados probablemente por aeeidn orogénica. La época de la intrusién -

coineidié en parte con un periodo de construceién de montafas. La forma del
lindero entre la Intrusién Dioritica y la Formaeién Tobicea prueba una relacién
entre estas de cortes atravesados. Nada se sabe del piso y paredes del cuerpo in-
trusivo. Las varias inclusiones encontradas en las rocas dioriticas son probable-

\

mente restos del techo de las rocas de la zona, que fué reemplazada por la intru-.

sién. Bete autor se inclina a creer en vista de los hechos arriba meneionados, es-
pecialmente por la gran extensién y la falta de datos acerca del piso de llamarle
a la gran masa intrusiva dioritica un batolito. Como se verd méis adelante, esta-
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mos por lo tanto tratando de un batolito diferenciado, compuesto principalmen-
te de rocas de la familia diorita-cuarzifera. En el lindero Oeste de la Formaeién
Esquistosa. se encuentran masas intrusivas més pequefias que probablemente de-
beran lamarse stocks o nicleos,

La Intrusién Dioritica rodea la Formaclon Esquistosa en una forma muy
peculiar. Las rocas de la Formacién Hsquistosas forman un complejo autdetono,
o son parte de una masa de corrimiento (Sobre empuje). Estos dos casos seran
discutidos en el Capitulo scbre Tecténicas. Como se indicard en aquél, la prime-
ra posibilidad es la més probable. Como la Formacién Esquistosa es més anti-
gua que. la Instrusién Dicritica (véase abajo) las trazas del metamdrfismo de
contacto en Jos esquistos produeidos por las Dioritag probablemente podia espe-
rarse, como por ejemplo un reemplazamiento de la foliacién por la clase ‘‘horn-
fels’” de estructura y reemplazamiento de los minerales afectados por el esfuer-
zo, como la clorita, muscovita y actinolita por minerales anti esfuerzo. Esto nun-
ca lo encontramos. Hste hecho junto con la posicidn vertical y volteada de los es-
guistos del lado Norte del complejo y la fuerte estructura cataclastica encontra-
das en las rocas dioriticas y algunas veces también en los esquistos, fueron las
ra.z)ones por las cuales trazamos el lindero entre las dos formaciones como una
falla.

La edad de la intrugién es la del Creticeo Superior. Las dioritas son mas
recientes que las rocas Cenomanianas-Turonianas de la Formaecién Tobacea, pues
estas Gltimas han sido alteradas por metamorfismo de contacto por las primeras.
Por otro lado las dioritas son anteriores a las rocas Maastrichtianas. pues en las
rocas de la Formacién Habana se encuentra material detritico de rocas diori-
ticas.

La Intrusién Dioritica estd diferenciada.

‘Las signientes rocas han sido eneontradas: Cuarzo-Diorita, piroxenita, horn-
blendita, anfibolitas, cuarzo-dioritico-porfiritico, vintlita, aplitas, lampréfidos,
¥ T0cas cuarzo- epldo‘ro's Se encuentra una distribueién regulav de las rocas. El
evarzo diorita y las dioritas deseompuestas en arenillas se presentan en casi to-
da el 4rea. Hn el centro estag son las dinicas rocas que se encuentran.. Las hooi-
bergiticas, los eabros, la hornblendita, piroxenita y la anfiboles, afloran tnica-

“mente en Ja parte sur del batolito. Cuando nos acereamos a Jos esguistos Ja can-
tidad de estas rocas igneas bisicas aumentan. Con la excepcién de dos muestraas,
todos los aplites encontrados por nosotros en el distrito, estdn asociados con las
rocas antes mencionadas ricas en anfibol. Por otro lado los emarzo-diorita porfi-
riticos se encuentran tnicamente cerea del lindero Norte de la intrusién. En al-
zunos lugares se presentan como diques en Ja Formaeién Tobdcea. Las rocas
hooibergiticas son prohablemente productog de una consolidacién temprana en
la cubierta y mérgenes superiores de la cimara batolitica. Junto con las rocas
hooibergiticas, se encuentran los anfibolitas, los cuales son probablemente roeas
de aquella Zona con penetracién magméitica. Estos hechos dan lugar a creer que
estamos en el drea donde las rocas hooibergiticas y anfiboliticas se encuentran
expuestas muy préximas a la cubierta de la intrusién. Tos muchos cuarzos-dio-
ritas- porfmtas en el lindero Norte de la intrusién, representan otra facie mar-
ginal d la intrusién.

uchas rocas de Ja intrusién dioritica, estAn mAs o menos fuertemente afeec-
tac{as por cataclasis. Con frecuencia se eneuentra la mllomhzacmn Por otro la-
do, cerca de las regiones de clataclasis, encontramos otras regiones donde no ha
ocurrido aceién catac]a‘;t!ea En una oeasmn sin duda alguna, se han encontra-
do trazas de protoclasis.

En las rocas dioriticas fuertemente elataclsticas y las anfibolitas con fre-
cuencia “‘la direccién y el buzamiento’” podrian ser medidos, v por lo tanto. han
sido planifieadoes en el mana. La orientacién prineipal de estas rocas esquistosas
indica que la direceion de las fuerzas cataclésticas ha sido del S8 O al NN E.

Dioritas Cuarziferas.—Tstas roeas son de grano grueso a mediano, con mi-
nerales blaneos ¥ obseuros esparcidos wniformemente. Tios minerales blancos son
feldespato y euarzo y los obseuros anflboles, formando grandes cristales en co-
Tamnas, que miden hasta 7 m. ‘m. Casi giempre, las rocas estin descompuestas en
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arenas diorfticas sueltas amarillenta, produciendo un paisaje tipico, pues la ero-
sién y la denudaeién actfian sobre este material con gran rapidez, formando pro-
fundos barrancos. Solamente en unos 20 lugares, se tomaron muestras de rocas
dioritica, que no se encuentran ligeramente a nada afectados por la aceién de la
intemperie.

La estructura es holocristaling y granulosa hipidiomdrfica, algunas veces
porfiriticas, pasando gradualmente a diorita-porfirita y wvintlite. Dependiendo
de la presencia o ausencia de la biotita, trataremos con cuarzo-biotita-anfibol
diorita. o cuarzo-anfibol diorita. Los minerales constituyentes principales son
plagioclasas, anfibol, euarzo y biotita. En general, las plagioclasas son los mine-
rales méas importantes. En algunas roeas, sin embargo, prevalecen los anfiboles,
Cuando se encuentra la biotita presente, es equivalente en cantidad al anfibol,
o bien la cantidad de biotita es ligeramente menos. Los plagioelasas son idiomér-
ficas o hipiomoérficas, tabulares grandes o pequefios de seccién en forma de len-
tejuelas. Su composicién varia desde la oliogoclasa a la labradorita. Prinecipal-
mente se encuentra una composicién media de andesina-labradorita. Siempre s€
presentan maclas simples o polisintéticas. en tanto que con frecuencia se en-
cuentran cristales por zonas. Son més Acidas las zonas periféricas que las del
nficleo. En un caso se encontrd euarzo vermicular en la plagioclasa, probable-
mente como un resultado de la corrosidn del liguido conteniendo cuarzo residuo.
En pocos casos se encuentra crecimiento entrelazado granofirico. La albita siem-
pre se presenta en grandes cristales. Jlenando, junio con el cuarzo. el espacio en-
tre otros minerales. Entoneces con frecuencia se forma una estructura muy pe-
culiar: la albita grande alotrimérfica muy clara. contiene cristales mas pequefios
de andesina tabulares, polvorientos y otros pequefios tipicamente idiomdrficos
de anfibol de buen clivaje. Hsta estructura, que pareee ser poco corrienté en las
dioritas, ha sido encontrada varias veces en la parte Sur de Santa Clara. Ade-
més, encontramos la alhita eomo un zuncho zonal alrededor de un .centre de pla-
gioclasas més basicas. Generalmente las plagioelasas son claras, algunas veces es-
tan méis o menos fuertemente afectadas por la intemperie. En una ocasién. se en-
contrd una muestra eon plagioclasas claras, conteniendo un grupo de planchas
grandes delgadas de sericita v granos de caleita. generalmente si estd afectada
por la intemperie. la plagioclasa se hace polvorienia conteniendo epidoto fino,
sericita o elorita. Lia orthoclasa es de poca importancia, elara alotrimérfica més
reciente que la plagioclasa.

K1 anfibol, tanto en el enarzo-anfibol-diorita, como en el cuarzo-anfibol-bio-
tita-diorita, es igual. Liog cristales estdn uniformemente distribuidos en la roea o
hien se presentan en grupos juntamente. Iia forma es variable, idomérfica o hi-
pidiomérfica. Algunas veces el borde entre el aufibol ¥ la plagioclasa es irregu-
lar. Generalmente los anfiboles son idomérficos con respecto a la plagioclasa,
pero contienen por otro lado. inclusiones idiomérficas de plagioclasas. Los anfi-
boles forman cristales prisméticos. Cortos y largos; frecuentemente maclados,
mostrando un clivaje bien desarrollado. El color. pleochroisine y el punio de ex-
tineién indica un anfibol verde eorriente. Encontramos al lado de los anfiboles
grandes, otros pequefios. idiemdrficos. Lios anfiboles estén generalmente claros
e intactos; solamente en ocasiones han sido reemplazados parcialmente por epi-
doto o clorita. Raras veees en algunos cristales pequefios redondeados y de fi-
gura irregular, se han encontrado inclusiones de cuarzo en cantidad bastante
grande, por ej. en L. 261 {D. 16460). Este anfibol poikilitico se encuentra.en
lJa Diorita, que es muy pobre en cuarzo. Es probable gue este fendmeno pueda
explicarse por la eorrosién del anfibol por un liquido residual.

La biotita, cuando se encuentra, forma grandes prismas anchos tabulares y
laminillas més pequefias. Es verde, o verde obseuro, o pardo, o negro pleochoroi-
tico. Con frecueneia estd méas o menos alterada en clorita verde pleochroitica a
verde clara. que tiene un color de polarizacién tipico parduzeo. En algunas ro-
cas, toda la biotita estd reemplazada y finicamente la clorita pseudomérfica de
la biotita se encuentra presente. Junto con la Clorita, el epidoto algunas veces
reemplaza la biotita. Con freeuencia la biotita se encuentra en la vecindad del
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anfibol, siendo idiomérfico este Gltimo, con respecto al anterior. Algunas veces
estan mcluldas pequenias plagioclasas en la biotita.

- El cuarzo se encuentra en cantidad variable, alotrimérfica, llenando el es-
pacio entre los otros minerales. Es claro 5 4 algunas veces se presenta en cristales
grandes.. Tipieo del enarzo son las inclusiones muy finas que se encuentran en
lineas rectas, en las secciones delgadas.

Minerales aceesorios. El Apatito en prismas pequefios v grandes y en agu-
jas, estd incluida en el cuarzo y otros minerales. La titanita en cristales muy
grandes idomoérficos o en granos angulares, es muy conspicuo. Siempre se en-
cuentra presente en cantidad bastante grande. La magnetita ge encuentra con
frecuencia junto con agujas de apatito en granos medianos. Se pre.senta algunas
veces la pirita. Bstos minerales accesorios son los componentes mas antiguos de
la roca. El leucéceno y el hematite ocurren como productos de la alteracion de
la titanimagnetita y lamagnetita.

Al Sur de Provineial cerea del borde de la Formacién TobAcea. varias dio-
ritas aberrantes han sido encontradas. En V 119 (D 16815) V 120 (D 16853) y
~V 121 (D 16854) se presentan rocas muy afeetadas por la intemperie Jouy ri-
as en cuarzo. Son de grano grueso a mediano, de eolor verdoso-parduzeo. Micros-
popleamente muy grandes cristales de cuarzo elaro eon muchas lineas eon inelu-
siones eonspicuas liguidas y gaseosas. Bl euarzo es primario y constituye de una
tercera a una ouninta parte de la roca. Lios otros componentes son la plagiocla,sa
v el anfibol o los productos de su descomposicién. Las plagioclasas son prismas
deleados ¥ més anehos, de longitud mediana o anchos takulares; zonas muy pol-
vorientas fuertemente alteradas con sericita, o epidote v clorita. La eom‘posmlén
media es 1a andesina. en tanto que ‘ramblen se presenta mucha albita. Tins anfi-
boles son warcialmente reemnlazados por el epidoto. la clorita v la ealeita. 108
prismas plagioclasas v el alfibol algunas veces forman una estructura bastante
gruesa intersertal, con anchos espacios rellenos de cuarzo. _

Fendmenos cataclisticos.—En varios.lugares las roecas de la Intrusién Dio-
ritica estin afectadas por mis o menos fuerte cataclasis, a consecuencia de Ia
enal las roeas se hacen de estruetura mAs o menos paralela. Al principio de la
cataclasis encontramos el cunarzo con extineidn ondulatoria v eon una ligera de-
sintegracién de los cristales. Las plagioclasas estin dobladas y presentan tam-
hién extineion ondulatoria. En un estado més avanzado de la cataclasis se pro-
duce la estructura de mortero. Cuarzo grande v granos plagioclasas descansan
ecomo restos lenticulares en wna matriz mas fina, comprimida y molida. La bio-
tita se hace laminar v forma vetas en la roca. la hornblenda se desintegra for-
mando muchos pequefios granos v prismas. La magnetita estd molida casi a un
polvo el avatite y la titanita estdn molidos. Todos los minerales y fragmentos
de minerales muestran una orientacién paralela. Alpunas veces el esfuerzo ha
afectado a las dioritas hasta el extremo de formarse ojos de gneiss de grano fino.
En estas rocas un granate amarillo claro se encuentra algunas veces. Los restos
lenticulares estin orientados en ly direccién comfin, En wna muestra, los proce-
sos han sido llevados casi al extremo. Resulta una estructura laminar, con fuer-
te semejanza a la < Estructura Fluida’’ caracterizada por vetas delgadas corri-
das de color, representando el rompimiento completo de algfin mineral particu-
lar de la reea original. Twos restos lenticulares han sido eompletamente molidos,
casi hasta desaparecer, Estamos tratando con milonitas. Solueiones 8i O, estu-
vieron presentes en la roea durante la cataclasis. como puede verse en las venas
de cuarzo v las plagioclasas corroidas por cuarzo, en acuellas rocas menos fuer-
temente cataclisticas. Alounas veces resulta imposible decir si 1a roca que tene-
mos delante fué originalmente una diorita corriente o un gneiss.

Deben mencionarse alounas dioritas por su extructura liceramente aberran—
te. En tanto que en la diorita corriente se presenta una cristalizacién sucesiva
clara, en Jas roras desde M 667 (D 16773) (D 16774) esta ordenacién sucesiva
es poeo clara. Los minerales ligeros son aproximadamente equigranulares. Las
plagioclasas. Jas cvales estin bien macladas y por zonas. forman cristales poli-
~nanales cortos. anchos, tubulares o eristales con zuncho irregular ondulantorio.
Bl cuarzo forma granos igualmente poligonales. Los anfiboles que también son
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principalmente bipidiomérficos, forman cristales mayores que los de los minera-
les ligeros. Lios diferentes minerales se obstaculizan unos a otras naturalmente.
Por su disposiei6n, los anfiboles producen una estructura ligeramente paralela,
la cual en Ia muestra es todavia méas conspicua. La composicién de esta roca eon-
cuerda mineralégicamente con el euarzo-anfibol-diorita. Probablemente estamos
tratando con una facie gneisica de la diorita.

En la parte Sur de la intrusién, en L 304 (16498) encontramos rocas faja-
das. verde blancas gque son productos de diferenciacién muy interesantes del
magma cuarzo-diorita. Microsedpicamente muestran estructura clara, paralela,
mareada por bordes verde obseuro ¥ blancas, zonas y lentes. Las bandas obscuras
v las zonas no contienen minerales blancos, en tanto que en las bandas claras se
ven muchos cristales verde obscuro de anfibol. Mierosedpicamente la roca pare-
ce ser un gneis hornblenda fajado con estructura marcadamente laminar, No
puede observarse cristalizacién sucesiva pues la mayor parte de los minerales
. son alotrimérficos. Las plagioclasas (aproximadamente andesina) estan todas
dispuestas en la direeeién eomiin v tienen una extineién ondulatoria. Se presen-
ta el euarzo en granos redondos, E] anfibol ocurre en gran cantidad. Algunos
cristales hipidiomérficos, econ forma alargada. se enenentran entre las plagiocla-
sas v el cuarzo. Mas importante es la presencia del anfibol en bandas compactas
v lentes. El eolor, pleoeroisimo v extineién indican wn anfibol verde corriente.
El clivaje estd con frecuencia bien mostrade. En las bandas los cristales estan
todos elongados, dispuestos paralelamente, alotrimérfices. La titanita el apa-
tita, Ja magnetita y el ziredn son minerales accesorios. Las bandas claras pueden
compararse mineraldgicamente eon el enarzo anfibol diorita 4cido. Estas roeas
han sufrido fuerte cataclasis a consecuencia de la enal ~=esentan una estructura
de meortero en las bandas blancas. Las plagioclasa v el euarzo presentan extin-
aifn ondulatoria. La primera. frecuentemente esti doblada, v el filtimn molido
en lIa perifera de los granos. Bl cuarzo se introduce algunas veces corrosivamente
en las plagioclasas. Por lo tanto. 1a sclucién Si O. debe haber estado aetiva du-
rante la cataclagis. Lia hornblenda en las bandas obseuras, muestra a consecuen-
cia de 1g cafaclasis nna extineién ondunlatoria bastante fnerte v también zunchos
lizeramente molidos. La extineién ondulosa de la hornblenda demuesira el ca-
rédeter primario de este mineral. Las rocas son nrimarias. fa‘adas ror diferen-
eciacién mapmética y ban sido afectadas por cataclasis después de sn eonsoli-
dacidm. ‘ ‘

Diabasas.—Dioritas-enarziferas: Rocas holocristalinas, afectadas por la in-
temperie hasta tomar color verde parduzeo, grano fino a mediano I, 622 (D
16617, D 16618) son las mejores muestras. La roca es verde grisieea. de grano
mediano. Mierosedpicamente vemos una roca holoceristalina hipidiomérfica de es-
tructura diabasa. Lios minerales constitutivos son plagioclasa, hornblenda, bioti-
ta, cuarzo con titanita, apatito, magnetita clorita v caleita. Las plagioclasas son
prismas maeclades hidomérficos, son elaros, algunas veces sustituidos por sericita
v epidoto. La composicién media es andesina con un anillo de albita en {awiggi—
ferie de los eristales. Frecuentemente en los bordes de las plagioelasas se ha for-
mado un zuncho de myrnekita por la aceién corrosiva del cuarzo. Este llena. el
espacio entre los otres minerales. La hornblenda se presenta en muchos granocs
de forma hipidomérfica. Con referencia a la plagioelasa es alctriférfica con res-
pecto al enarzo idiomobrfico. Es verde pleochroitico. La misma hornblenda que
encontramos en el anfibol-cuarzo-diotita. La biotita es verde obscura. o parda
pleochroitica de rayas. Toma menos espacio qie el anfibol. Ta titanita se en-
cuentra en grandes cristales, el apatito en muchas agujas, la magnetita en pe-
quefios granos. La diorita es el produeto de la desecomposicisn del anfibol v de
la biotita. El epidoto se encuentra en las plagioclasas. H 316 (D 16938) es otra
muestra espléndida. Esta es una roca de grano mediano. Microscépicamente ve-
mos vna roea holoeristalina de estruetura ofitica. Los constituyentes principa-
les minerales son la plagioclasa, piréxeno, cuarzo-econ los productos de sus des-
commosiciones, especialmente clorita v el apatito accesorio v magnetita. La es-
tructnra ofitica estd formada por prismas tabulares plagicelasas econ cenarzo in-
tersertal ¥ clorita y algunas veees pirdxeno. Sin embarge, el pirdxeno puede
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también ser idiomérfico, con respecto a la plagioclasa. La composicin media de
Ja plagioclasa corresponde a la andesina. Se presentan ampliags maclas. Entre-
erecimiento microgranofirico con el enarzo, se presenta con frecuencia. La ande-
sina es polvorienta y sustituida por sericita y clorita. El piroxeno es augita inco-
lora diopsidiea. Mayormente estd reemplazada por clorita. En los espacios inte-
sertales también se presenta la clorita, que es el producto de la sustitueisn de
una mesostasis original. pero desconocida. ¥l enarzo es claro y alotrimérfico. La
biotita en gran parte alterada en eclorita verde pleochroitica, se encuentra en
una pequefia cantidad. El apatito estid desarrollado en agujas delgadas muy lar-
gas. Se encuentra presente una gran cantidad de magnetita.

En V 118 (D 16850), V 124 (D 16859) y V 125 (D 16860) se presenta el
cuarzo-diabisa ligeramente porfiritico de grano més fino. Los componentes son
los mismos de las recas anteriormente deseriptas. La tnica diferencia es la es-
truchira porfidica producida por unos cuantes cristales mayores de plagioclasa
v méficos, en una masa basieca predominante mostrando estructura ofitica mas
o menos elaramente desarrollada. Estas rocas estin fuertemente afectadas por la
intemperie. -

Rocas Hootbergiticas: Como ya se ha dicho, estas rocas se encuentran Gni-
camente en la parte Sur del Area intrusiva. Aqui se presentan en una cantidad
bastante grande, algunas veces en afloramiento de vn kilémetro o méis. Forman
lomas elevadas pendientes, en el paisaje dioritico Hano, como resultado de una
erosién selectiva. Cerea de I 310 y L 311 afloran muv bien. Las hooibergitas han
sido afectadas como muchas otras rocas en la Intrusién Dioritica, por la cataclasis
v alterada en ‘“meta-hooibergita’. T/n fenémeno muy conspicuo es la presencia
de muchos diques pequefios ¥ mayores de diorita y de rocas apliticas en las hooi-
bergitas obscuras. Con frecuencia se encuenfran en estos diques fragmentos de
estas wltimas (Lam. fig. 12). Aqui vemos completamente demostrado que las
rocas dioriticas mis &cidas y las apliticas son més recientes gque las hooibergi-
tas bésicas.

Como se verd en la descripeién petrografica, las hooibergitas estin caracte-
rizadas por su estructura v comnposicién. Cualitativa mineralégicamente las
hooibergitas son iguales a las dioritas, pero la distribucién cuantitativa de los
componentes es muy diferente. En euanto a estruetura. el anfibol muy grande
v los eristales de pirdxeno son tipicos. Las hooibergitas cubanas difieren de los
tinos de estas rocas tal como han side deseriptas e ilustradas por Wesctermann
(59) 1. Por la falta de enarzo 2.1a distribucién cuantitativa de los componentes,
siempre predominando fuertemente la hornblends en las voeas cubanas. Ademas
el estado de conservacién es distinto, pues las rocas cubanas estdn mueho mas
deseompnestas por la aceién de la intemperie ane las de Aruban.

Las hooibergitas son rocas verde claro de grano grueso, principalmente
compuesta de cristales de hornblenda Iustrosos, grandes, idiomérficos, verde
oscuro y algunos muy raros méis pequefios (se presentan prismas de anfibol que
miden 21 x 13 m.m. generalmente son de 9 x 8 m.m., y en tanto que los més
pequefios que miden 1 m.m. son muy rarvos). Entre estos anfiboles existe una
““masa béasica’’ blanca. Aparte de la hornblenda lustrosa oscura verde, algunas
veces se presentan cristales més pequefios de pirdxeno polvorientos verdes. En-
tonces estamos tratando con pirdxeno hooibergita. Con la etapa de entregra-
duaeién en la muestra tomada en I 302 encontramos 62,65% de anfibol, 28,22%
de piréxeno y 9.07% -de plagioclasa.

Descripeién mieroseépica de hooibergita. Tos minerales constitutivos son
el anfibol, plagioclasa. epidoto, magnetita apatito y zeolita. El anfibol pre-
domina en eantidad. Bs el tinico mineral idiomdrfico. Se encuentra en gran-
des v largos cristales prisméticos, isométricos y otros mis pequefios. Ambos
pertenecen a la misma generacién, pues los mis pequefios estin entrelazados
con los mayores. Lios chicos son idiomérficos eon respecto también a los mine-
rales claros. Las hornblendas son verdes, verdes claras pleochrofticas, raras ve-
ces macladas, Los eristales grandes de anfibol son muy conspicuos, frecuente-
mente eon muy poeas o ninguna ineclusién y uno afectadas por la intemperie,
en tanto que las plagioclasas estdn fuertemente afectadas, Sin embargo, algu-
nos pedazog de epidoto grueso y granos de magnetita se encuentran en los
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cristales de anfibol. Las plagioclasas alteradas son allotrimérficas, polvorien-
tas, algunas veces polysintéticamente maclados. La composicidon varia desde
la albita hasta la andesina. En una ocasién se encontrd drthoclasa polvorienta.
Las plagioclasas estan fuertemente descompuestas por la intemperie. Son os-
-euras, polvorientas, algunas veces enteramente sericitizadas, de vez en cuando
con granos grandes zoisita y epidoto. En un lugar se enconird la titanita. El
apatito se presenta en pequenas prismas y agujas en las plagioclasas. Las
zeolitas esferoidales estan presentes como minerales hidrothermales. El cuarzo
falta por completo, -

Deseripeién microseépica de las hoorbergitas piroxénicas. Los minerales
més importantes son: la hornblenda, el piroxenc y la plagioelasa. Las hornblen-
das grandes, homogéneas algunas veces macladas, son similares a los de las
hoorberigitas, verde claras a verdes ligeramente pleochroiticas, de eclivaje muy
bello. También el idiomorfisme de los cristales mayores y menores eon respecto
a la plagioclasa es el mismo. Ocurren muy pocas inclusiones de magnetita y
epidoto y de plagioclasa afectada por la intemperie. Con frecuencia el anfibol
est4d intimamente entrelazado con el piréxenc. En lag zonas prisméticas los dos
minerales lindan uno con el otro con earas rectas. En seccion aproximadamen-
te perpendicular a la zoma prismitica, ambos minerales bajo nicoles eruzados
se extinguen al mismo tiempo. El piréxeno es augita inclora diopsidica. Se
presenta como grandes cristales tubulares. Rara vez estin los ecristales for-
mado enteramente de pirdxeno, estando mayormente entrelazados eon anfibel,
ambos mostrando el elivaje tipico de los respectivos minerales. Ambos son muy
claros y es obvio que cristalizaron simulténeamente uno al lado del otro. Con
respecto a la plagioclasa el pirdxeno es idiomdrfico. La plagioclasa se presenta
en cantidad bastante pequefia. La composicién media es albita-andesina. En
una ocasién se encontré bytownita clara polisistéticamente maclada. Las pla-
gioclasas estdn sericifizadas o sousuritizados, y muy polvorientas. Se encuen-
tra la zoisita grande idiomérfica en la masa basica. Minerales aceesorios som
al .apatito, titanita ¥y magnetita. El cuarzo falta por completo. E! hecho de
encontrar la bytownita es notable, pues ahora no podemos estar seguros acerea
de la ecomposicién original de las plagioclasas.

En cuanto a la distribucién de hooibergitas libres de cuarzo y de hooiber-
gitas-piroxénicas nada puede decirse. Muestras intactas de ambos tipos fueron
encontradas juntas. En la hooibergita metamorfoseada, gue forma el mayor
volumen de estas vocas, es dificil decir si son hooibergitas alteradas o hooiber-
gitas piroxénicas alteradas. Westermann dice en la pagina 50 ‘‘asi es que
todas las hooibergitas pudieren sér hooibergitas piroxénicas metamorfoseadas’,
Pues se encuentra gue cerca del contacto eon diques dioriticos y apliticos, las
angitas estdn alteradas en anfiboles. TLios mismos fenémenos se encuentran en
Santa Clara {véase abajo). Sin embargo la presencia en una roea de hornblenda
grande, clara, primaria, junto econ piréxeno y la manera en la cual se encuen-
tran entrelazadas, me induce a asumir que sea hornblenda-hooibergite primaria
v a negar la posibilidad arriba mencionada. Las hooibergitas son rocas plu-
ténicas, méis antiguas que las dioritas. Istaban ya en estado avanzado de con-
solidacién euando el magna dioritico fué introducido, como puede verse de los
fenémenos de metamorfismo de contacto deseriptos més abajo vy de las ineclu-
siones deseriptas arriba.

La composicién minralégica indica que pertenecen al magma diorftico.
Como ya menciona Westermann (59), probablemente las hooibergitas fueron
los primeros diferenciados de la intrusién en el sentido descripto por Daly (14
phg. 347). En este concepto las hooibergitas son los primeros componentes en-
friados del magma de la cubierta del batolito. El hecho de encontrar inclu-
siones rellenas de magma en las rocas del distrito (por ej.meta-porfiritas segin
se describen mas abajo) cerca de las hooibergitas en varias localidades, apoya
esta suposicién. Las hooibergitas muestran semejanza con los gabros, teniendo
composicién mineral cualitativamente correspondiente. Sin embargo, otra vez
la estructura y la composieién cuantitativa mineral son obviamente distintas.
. Gabro-diorites.—No encontramos los verdaderos gabro- inalterados, intae-
tos en la parte Sur de Santa Clara. Sin embargo, hay rocas mas o menos me-
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tamérficas de contacto que son obviamente gabros.diorita alterados. Se presentan
como las hooibergitas, en la parte Sur del area intrusiva y estan también fuerte-
mente cortadas por venas apliticas y dioriticas 4cidas. Por lo tanto, son més anti-
guas que la intrusién diorvitiea—L. 278 (D 16465) es la mejor muesira, que
es una roca pluténica de grano grueso verde oscura, con largos prismas de

anfibol (midiendo hasta 1 em.) Microsedépicamente vemos una estructura ga- . '

broica de grano grueso hipidiomérfica. Los principales constituyentes minerales
son la plagioclasa, el pirdxeno, el anfibol, la magnetita y la titanita, no se pre-
senta el cuarzo. ,

La roca estd ligeramente afectada por metamorfismo de contacto. Una pe-
quefia cantidad de piréxeno estd reemplazado por hornblenda uralitica y los
contornos originales de los minerales estin mas o menos modificados por la
corrosion. é

La plagicclasa forma grandes cristales tabulares, de macla polysintitica,
gque frecuentemente se acufia hacia fuera. La composicién media alcanza desde
la andesina hasta la labradorita. Las plagioelasas son ligeramente polvorientas,
especialmente en el ceniro de los cristales. Algunas veces tienen una extineién
ondulatoria. Loealmente las plagioclasas estan fuertemente alteradas por sau-
suritizacidn. El piréxeno es augita diopsitica incolora. Forma anchos eristales
prisméticos tabulares hipidiomoérficos. Frecuentemente estd entrelazado con an-
fibol y algunas veees reemplazado por anfibol. La hornblenda es pleochroitica
verde clara, idiomérfica, con respecto a la plagioclasa, teniendo algunas veces
inclusiones de cristales plagioclasas idiomo6rtficos. Lia hornblenda y la augita son
de Ia misma edad, pues estdn entrelazadas una con la otra. Algunos grandes
cristales de anfibol muestran un grupo muy regular negro, denso, de inelusiones
de mineral, dispuestos paralelamente, perpendicular a la zona prismitica.

Es difieil diferenciar este anfibol entrelazado del anfibol secundario. Cuan-
.do el anfibol entrelazado es primario, vemos en las zonas prismiticas ambos mi-
nerales lindando uno con el otro con caras rectas. Ambos minerales estin dis-
tribuidos con mucha regularidad en los eristales compuestos. El anfibol wura-
titico- estd formado irregularmente y se encuentra principalmente en la peri-
feria de las augitas. Andn més, en el Gltimo caso los dos minerales no se dis-
tinguen tan claramente uno del otro, pues estin ligeramente polvorientos y
el anfibol es de color claro. El epidoto se encuentra algunas veces en una can-
tidad pequefia. probablemente como un sub-producto de la uralitizacién de la
augita. Unos cuantos grandes cristales polyangulares de fitanita y muchos de
magnetita mis pequefios se presentan. El apatito se presenta en pequefia can-
tidad. :
“En I: 279 (D 16469) una roea metamoérfica de contaete en bastante
avanzado estado de metamorfismo, con estructura de rectos forfiriticos y com-
posicién mineral deeididamente gabroidica, ha sido encontrada. Como restos
de feno-eristales encontramos pirdxenos, anfiboles y plagioclasas. Los piréxenos
son de diferente composicién. Se presentan muchos muy grandes cristales de au-
gita incolora diopsidica con earacteristica hooibergitica. Hsta augita, estd par-
cialmente o totalmente reemplazada por anfibol uralitico, verde claro pleochroiti-
co, en tanto que frecuentemente una ligera concentracién de magnetita se encuen-
tra en los fenocristales. Aun mas, hipersteno, de color claro rosado grisdceo a ver-
de pleochroitico se encuentra. Es idiomérfico, elaro, no afectado por la intemperis
y sin inclusiones. Se presentan grandes cristales plagioclasas, alcanzando en com-
‘posicién media desde la andesina hasta la Jabradorita, con muchas inclusiones
de anfibol y granos de pirdzeno, formando una estructura poikiloblistica. La
masa béasica es un mosaico granoblistico totalmente recristalizado, de grano me-
diano, deplagioclasa, anfibol y cristales de augita diopsidica. Existen presentes
pequefios y mayores granos de magnetita v algunas pirita.

.Un tercer tipo de roca pluténica de la misma naturaleza que la hooiber-
eitas y los gabros se presenta, es decir, un olivino piroxenita (D 16467). Esta
es una roca verde oscuro a negra, de grano grueso, microsefpicamente parcces
tener estruetura hipidiomoérfica. Lios cristales grandes se impiden unos a otros
v no hay sequencia distinta de cristalizacién. Lios minerales coustitutivos prin-
cipales son el pirdxeno y el olivino. El piréxeno es en parte incolero, rdmbico,
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con color de poralizacién bajo. Ha side en parte reemplazado por anfibol pol-
voriento, verde claro, o casi incoloro. Mucho més espacio ocupa el piréxeno mo-
noclinico, el cual es augifa diopsidica y dialaga. Estos dos algunas veces estin
reemplazados por el anfibol. El olivino se presenta en grandes cristales en ¥
entre los otros minerales. Ocupa mas espacio que el piréxeno monoclinico. BEstd
- parcialmente serpentinizado. Se presenta magnetita aceesoria. Esta roca es
también muy probablemente una diferenciacién basica del magna dioritico.

En la instrusién de diorita al Este de Gavilin en algunos lugares se en-
cuentra la hornblendita. Lias rocas verdes de grano grueso estin formadas casi
completamente de hornblenda, la cual es verde oscura, pleochrodtica y presenta
un clivaje tipico. Los cristales son grandes hipidiomérficos, de anchos prismas.
El epidoto y la clorita estdn presentes en pequefia cantidad. Se encuentra la
magnetita accesoria y el titano-magnetita.

Meta-hootbergitas~—E]l mayor volumen de estas rocas pluténicas fué con-
solidada antes de estar afectada la intrusién dioritica principal por metamor-
fismo de contacto, producide por el magma intrusivo y per dinamo-metamorfis-
mo, causado por actividad orogénica. durante y después de la intrusién. La au-
glta estd entonces re&mpla,zada por anfibel y epidoto, convirtiéndose los anfi-
boles en innumerables pequefias agnjas de uratita; formando muchos nuevos
y pequefios cristales idiomérficos. Las plagioclasas se aclaran y en un estado
posterior recristalizan en granos y cristales polyangulares alotrimérficos, Si el
dinamometamorfosis es fuerte, se encuentra una laminacién definida acentuada
por los anfiboles.

En L 302 (D 16493) tomamos muestras de un dique dioritico conteniendo
fragmentos de hooibergita y ecristales aislados de hornblenda. Estos ltimos se
distinguen ficilmente de los anfiboles de a diorita, siendo de mayores medidas.
Como puede verse de la fotografia (Lam. fg. 12) ambas rocas estin rigurosa-
mente delimitadas. Microsedpicamente vemos hooibergita normal libre de cuarzo,
dentro de cuarzo-hornblenda diorita cataclésica, de estructura ligeramente li-
neal. Lia hooibergita no contiene pirdéxeno alguno, aunque en muestras de la
misma loealidad se encuéntran piréxenos hooibergitas. El anfibol de la inclusién
de hooibergitas es en partz primaria y en parte secundaria, reemplazando el
piréxeno. Los anfiboles estin’ ligeramente reabsorbidos en sus méirgenes y algo
oseuras por inelusiones minerales, pero en conjunto su aspecto es el mismo
que en las hooibergitas, La roca dique-dioritica es de cunarzo-anfibol-diorita-
normal, eon andesina, cuarzo granofirico, entrelazado con estos minerales, an-
fibol, epidota, titanita, alguna biotita y magnetita. Es cataclastica mostrando ex-
tineién ondulatoria y estructura de mortero de los minerales. Probablemente- el
contorno irregular de los fragmentos incluidos puede haber sido causado por la
cataclasis. Aqui el Gnico efecto del metamorfismo de contacto es la anfiboliza-
eién del piréxeno, que fué complicado por cataclasis posterior,

En un estado mas avanzado de metamorfismo las hooibergitas se tornan
verde oseuro y mostrando una estructura psendo porfidoblastica, producida por
la ‘presencia de muchos grandes cristales de anfibol, que fueron salvados de la
desintegracién por el metamorfismo, descansando en una masa basica verde, de
grano fino. Esta tltima puede mostrar foliacién. Por lo general, sin embargo,
no puede distinguirse ninguna estructura especial. Microscpicamente, estas ro-
cas se reconocen inmediatamente como hooibergitas alteradas, por los restos de
los grandes cristales de anfibol. Se encuentran praigﬁiipalmente los grandes cris-
tales prismitieos como en las hooibergitas, En los exfremos de los prismas y,
menor cantidad, en sus caras prismé;ticas, los cristales de anfibol son reabsor-
bidos y desintegrados en miltiples pequefias agujas y prismas de anfibol y en
agujas uraliticas, las euales junto con la albita clara recristalizada y el epidoto,
forman una masa bésica granular de grano mediano. La albita forma granos poli-
angulares a redondeados isodiamétricamente gue estdn algunas veces maclados. La
cantidad de plagioclasa depende de la composieién original de la hooibergita.
En algunos casos la cantidad de minerales leucocraticos disminuyen y hasta
se encuentran ausentes por eompleto estos tiltimos. Muy probablemente en este
caso ‘‘Lia mesa basica’ fué hecha salir a presién. En estos casos se encuentra
entre los grandes cristales de anfibo! una masa ‘‘Fluidal’’ de grano fino, de
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granos de anfibol y de pequefios prismas. Los grandes cristales de anfibol con:
frecuencia presentan recristalizacion interna, formédndose én ellos nuevos peque-
ftos, delgados anfiboles prisméticos. Algunas veees esta recristalizacifn es eXeesi-
va y se encuentra un denso grupo de agujas de anfibol y prismas en los grandes
cristales originales. En los anfiboles se encuentran inclusiones poikiliticas de epi-
doto, caleita y albita. El epido de la masa basica forma grupos de cristales de gra-
no mediano, isodiométrico. En el pirézeno hooibergita, la augita estd casi total-
mente reemplazada por anfibol y epidoto. Un cileulo aproximado demuestra
que después de la uralitizacién de la augita diopsidica, podemos esperar tanta
uralita como epidoto, 0 un poeo més. Esto coneuerda bien con nuesiras muestras,
En algnos casos, cuando la metamorfosis no fué muy fuerte, vemos grandes cris-
tales de augita incolora con un zuncho de anfibol. Si el dinamometamorfismo
predominé sobre el metamorfismo de countacto, los anfiboles cristalizados se eon-
vierten en delgados prismas con la masa hasica dispuesta paralelamente a una
direccién eomin; junto con albita iigeramente elongada y epidoto, produciendo
una estructura ‘‘IMluidal’’. Algunos grandes cristales de plagioclasa contienen
pequefias inclusiones de anfibol y epidote. Algunas veces el epidoto de la masa
bésica estd afectada por fuerte corrosién mymekitica de albita.

Rocas Anfibélicas—En las Intrusiones dioriticas del lado Sur, se han en-
contrado muchas rocas anfiboliticas de varios tipos. Pudieran separarse de la
Metahooibergitas, pues estas Giltimas siempre pueden conocerse por los restos de
cristales de hornblenda de la hooibergita, El origen de los distintos tipos no
puede afirmarse con seguridad. Su naturaleza orthogénica es easi segura. Son
anfibolitas originadas muy probablemente de gabros hooibergitas o hornblen-
das, que se reconocen por los componentes minerales, la eonstitucidn gquimica
y las estructura de restos. Por otro lado, las aufibolita originindose muy pro-
bablemente de rocas del distrito, impregnadas de magma, (porfiditas) también
se encuentran, Finalmente de algunas anfibolitas es oseuro el origen. Varias
anfibolita se describen a continunacién.

En M 255 (D 16720) se encuentra una anfibolita de grano mediano, verde,
holocristalina, eompuesta de anfibol, piréxeno y plagioclasa, Mieroseépicamente,
la roca muestra una estructura granoblastica. Hay grandes cristales de horn-
bienda conieniendo inclusiones plagioclasas. Son probablemente restos de la roca
original, El mayor velumen de la roca estd formado por anfibol verde claro, de
grano més pequefo, granoblastico. Los cristades son prisméticos o enadrangu-
lares isodiametrales; conteniendo frecuentemente inclusiones de plagioclasa, Se
encuenira una pequeiia eantidad de augita diopsidica, casi siempre encerrada o
rodeada de granoblasta de anfibol. Estas augitas, que son mis pequeiias en ta-
mafio que las hornblendas, probablemente son también restos de la roca original,
La plagioclasa es el segundo mineral de esta roca y se presenta en eristales claros
isodiamatrieo frecuentemente maclados. La composicién media abares desde la
andesina hasta la labradorita. Frecuentemente se encuentran inclusiones porfi- -
riticas de anfibol.

Para la composicién quimica de esta roca véase el andlisis No. 3 en la pa-
gina 51. Este indiea una ortho-roca, de composicién bisica intermedia entre el
gabro-norita y el piréxenc-hornblendita.

La estructura de las muestras desde V 356 (D 16873) L 437 y L 438
(D 16569-D 16579), es muy similar a 1a de la muestra tomada en M 255. La can-
tidad de anfibol es mayor; se presenta el epidoto y falta el piréxeno. En esta
roca también se presentan la clorita alotrimorfica y la magnetita, la cual, a
consecuencia del dinamometamorfismo, forma rayas en la roca. En estos casos el
anfibol y la plagioclasa estén dispuestas en una direccidn comin y la roca estd
laminada. Bstas rocas estin atravesadas por venas de albita y algunas de las
plagioelasas estén albitizadas. EI origen de estas rocas no estd claro.

En A 495 (D 17103) y A 497 (D 17105) ocurre otra anfibolita. Es roca.
verde clara pseudo-porfirobléstica, laminada. Mieroseépicamente vemos grandes,
anchos, prismas de hornblenda, en su mayoria no paralelos a la direccidn comin.
Con frecuencia estdn tamizados poikiliticamente por muchas inelusiones plagio-
elasas, especialmente en la periferie de los cristales. 7

Estos anfiboles no son porfiroblasticos, sino restos de la roca original, Es-
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th ‘con frecuencia, sitnados eri una masa bésica, que es en su menor parte gra--
nobléstica y en su mayor parte nematoblistica a lepidoblastica. Estd formado
de pequefios y grandes prismas de anfibol y de granos claros elongados de pla-
gioelasa, Kl anfibol es verde claro y pleoenroitico. Lia composicién media de la
plagioclasa es andesina a labradorita, en tanto que la albita y la oligoclasa tam-
bién se presentan, Las rocas estin atravesadas por venillas apliticas. Los grandes
anfiboles primarios indican un origen gabroico o hooibergitico para estas roecas.

En otras rocas, la estructura es fuertemente lepidoblistica y no se encuen-
tran ya grandes restos lenticulares de anfibol primarios en ellas. H 297 (D 16923,
D 16924, D 16926), H 299 (D 16927) y H 302 (D 16933) son rocas de este tipo.
Estas rocas estdn delgadamente laminadas, microsedépicamente parecen ser rocas
totalmente reeristalizadas, de estruetura lineal muy fina, producida por la dis-
tribueion muy regular de cristales equigranulares de anfibol y de andesina.-
Estos cristales sen elongados?®bastante pequefios y muy claros; contienen inclu-
siones poikiliticas una de la otra. La magnetita se presenta en pequefios granes,
entre o dentro de otros minerales. El epidoto se presenta en cierta eantidad en
estas rocas. Algumas veces se presenta junto con caleita y mineral y serieita,
en parte, las cuales originalmente fueron eristales plagioclasas. Finalmente se
han encontrado anfiboles esquistos compuestos casi completamente de hornblenda
verde pleochroitica.

Este mineral se presenta en agujas finas y prismas, o en prismas elongadas -
tabulares. La eclorita -se encuentra frecuentemente. Estructura porfiroblastica
mareada por grandes cristales de hornblenda y clorita (pennin) se presenta.

En muchas anfibolitas una cantidad mayor o menor de epidoto secundario
se encuentra. Si la cantidad de epidoto y hornblenda son aproximadamente
iguales, se trata de un epidoto-anfibolita. En L 287 (D 16975-D 16977) por -ej.
encuentra un epidoto-anfibolita muy laminado, mierogranoblastico. '

Difiriendo completamente de las anfibolitas arriba mencionadas, son los
pirésenos anfibolitos procedentes de V 115 (D 16948, L 438 (D 16577, L 570
(D 16608) vy M 277 (D 16725. Estas rocas presentan macroscépicamente lentes
alternando y fajas de color verde oscuro y més claro, dando la impresién de
esquistos. Mierosedpicamente aparece que estos colores son produecidos por horn-
blenda verde y por piréxenc casi incolori. La estructura es la de un Hornfels-
Struetur. Los minerales forman granos isodiamétricos o ligeramente elongados.
Lios ‘constituyentes minerales principales son el anfibol, piréxeno y plagicclasa. '
Las diferentes fajas aparecen formadas de plagioclasas econ anfibol predomi-
nante, o en otras fajas predominando el pirdxeno. La plagioelasa es clara, nunca
maclada, variando su composicion desde albita a andesina, prevaleciendo el GHi-
mo. En las fajas rieas en augita se presenta la plagioclasa en mayor eantidad
que en las fajas anfiboliticas, El anfibol es verde, pleochroitico. Este mineral
presenta mis que nada una caracteristica de elongacién de los cristales. Preva-
{eecen mayormente scbre la plagioclasa y el pirdixeno conjuntamente, por lo menos
en las fajas de anfibol. El piréxeno es augita diopsédiea incolora. Ocurren gra-
nos de magnetita accesoria y agujas de apatito. El epidoto se encuentra reempla-
zando la augita. En general Jestas rocas estin bastante intactas, De su origen
nada puede decirse. Muy probablemente estas rocas, que se encuentran como
inclusiones en la introdusiéon dioritica, representan rocas metamérficas en un
estado bastante avanzado de metamorfismo. ‘

Pérfidos-Dioriticos-Cuarziferos.—Se tomaron muestras de muchas rocas de
este tipo en la parte Norte de la intrusién, especialmente cerca del contacto con
la formacién de las Tobas. Tres digues de este tipo de roeca fueron emcontrados
en la Formacién de las Tobas cerca del contacto. Estos se originaron muy pro-
bablemente de la intrusién prinecipal, que cae alli préxima debajo de la super-
ficie de la rocas de la Formacién Tobécea, Los otros pdrfidos dioriticos cuarzi-
feros se presentan como digues en las dioritas cuarziferas Macroscépicamente
las rocas son blanecas, grisiceas principalmente, verdes o parduzeas por efecto de
la intemperie. Los fenocristales son de enarzo y plagioclasas, son visibles en una
masa bésica de grano fino a afanitica. Microsedpicamente vemos porfiditas méas
fenocristales son de cuarzo y plagioclasa y frecuentemente se encuentran restos
bien 4cidas, con una masa bésica predomirante més o menos fuertemente. Los
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fenocristales son de cuarzo y plagioclasa y frecuentemente se encuentran restos
de fenrocristales maficos como agregados de la clorita, la calcita y algunas veces
epidoto o mineral oxidico pardo. La hornblenda inalterada o fenocristales de
biotita nunca se presentan. Los fenoceristales de cuarzo se encuentran algunas
veces en cantidad mayor, generalmente ignal o menor que las plagioclasas y de
una cantidad mayor que los fenocristales alterados méficos. El apatito, la tita-
nita y la magnetita, son minerales aceesorios. '

Los fenocristales plagioclasas son eortos o largos prismas maeclados simples,
que frecuentemente se encuentran en grupos. En los inalterados, intactos, deli-
mitan claramente con la masa basica. La composicién media varia desde la albita,
por la albita oligoelasa hasta la andesina. Con frecuencia son muy polvorientas
y los cristales estin redondeados, producido esto por la masa basica que se in-
troduce con los fenocristales plagioclasas. Esta ha sido alterada de muy distintos
modos, por la accién de la intemperie. Vemos albitizacién, cloritizacion sericiti-
zaeibn y epidotizacién en eantidades variables. El euarzo forma fenocristales idio-
moériicos, generalmente inalterados, bellamente clards, conteniendo lineas de in-
clusiones. Frecuentemente estin redondeadas, y parcialmente reabsorbidos por.
la masa basica. Mostrando algunas veces un ancho borde de reabsorcién. En
algunas secciones delgadas, los fenocristales de cuarzo estan partidos y los frag-
mentos deseansan préximos uno al otro con mesa bisica entre ellos. Por lo tanto,
durante la intrusién, los fenocristales fueron roifos y después se conselidd la
masa bésica entre los fragmentos. Aqui, localmente tenmemos estructura proto-
clastica, El magma parcialmente consolidado, debe haber sido afectado por es-
fuerzos y esto puede considerarse como una indiecacién para la coincidencia de
una orogénesis y la intrusién., '
Los agregados de productos de la alteracién de minerales méficos, algunas
veces muestran las formas de prismas de anfibol. Estdn compuestos prineipal-
mente de caleita y o clorita. La calcita puede ser microeristaling o de grano me-
diano. La elorita forma granos de figura irregular, verde oscuro no pleochroi-
ticos. En otros lugares este mineral es un producto verde claro pleocloritico de
la alteracién de la biotita. La masa basica es holocristalina de grano fino a -
pequefio, Lia estructura es panalotrimérfica granulosa, o hipidiomdérfica mieo-
graniticas. Los componentes son cuarzo y plagicclasa y amenudo clorita, caleita,
mineral oxidico y algunas veces pequefias laminillas verdes de biotita pleochroi-
tica. Bn la masa bésica microgranitica mencionada Gltimamente, la plagioclasa
forma pequeflas laminas, y algunas veces, microgranofirico entrelazado con el
euarzo, se presenta. La clorita puede entonces encontrarse en pequehas hojas
vefeadas entre los otros minerales. La masa bésica estd frecuentemente alte-
rada, se presenta la silicificacién y en otros casos estd reemplazada por ealeita
fina y polvos de sericita. En L 318 (D 16512) la masa bésica es una clorita inso-
tropica, dispuesta fluidalmente, caleita y masa de sericita. Muchos de los cuarzo-
diorita estin totalmente solicificados y forman digques de cuarzo con una
estruetura de restos porfiricos, :
" Pérfidos-Dioriticos. -—— Hornblendas. — Fncontramos dos tipos distintos de
“estas rocas en A 492 un poérfido-dioritico-hornblenda, en una masa bésica eripto
a microcristalina, se presenta, en tanto que A 497 (D 17106) y en H 630
(D 16971) rocas de este tipo con una masa bésica holocristalina bastante gruesa,
ge presentan.

El Poérfido-Dioritico-Hornbléndico de A 492 (D 17101) es una roca de
color claro con fenocristales oscuros en una masa bésica oscura. Microseépica-
mente vemos feno-cristales mayores y mas pequefios de anfibol y plagioclasa
en una masa bdsica cripto a micros cristalina, consistiendo de un agregado fino
panalotrimérfico de un mineral incoloro (probablemente plagioclasa y cuarzo)
con epidoto y anfibol, ligeramente mayores y microlites de magnetita. Las ean-
tidades de masa bésica y de fenocristales son aproximadamente iguales. Las
plagioclasas son claras y algunas veces fuertemente afectadas por la intemperie.

- jdiomérficas, isodiametricales o fenocristales prisméticos; presentan maclas y
zonas. Cuando descompuestas, estin afectadas por la intemperie hasta conver-
tirse en epidoto, caleita y sericita. La composicién media de la plagioclasa es
andesina. Los fenocristales de anfibol son verdes oscuro pleochroiticos, idiomér-
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ficos y frecuentemente maclados. Algunas veces contienen inclusiones de mine-
ral o de epidoto. Por la aceién de la intemperie, ostdn reemplazados por clorita
o epidoto con mineral. La magnetita es un mineral accesorio, en cristales de
grano mediano.

En H 630 hay una roca gris clara porfidica con plagioclasas claramente vi-
sibles, cuarzo, afibol y fenocristales de biotita. Microseépicamente vemos que la
caniidad de fenocristales es aproXimadamente igual a la de la roeca bésica. Los
fenocristales son pp. rotos en fragmentos angulares. Las plagioclasas son claras
isodiametricales vy eristales prlsmatmos freeuentemmtc con maclas o disposi-
cién por zonas. La compesicion media varia desde andesina o labradorita. Al-
gunos fenocristales claros de cuarzo, mas pequefios, se encuentran. Kl anfibol
forma pequefios y mayores granos diomérficos de hornblenda verde pleochroiti-,
ea en una cantidad pequena. La biotita se presenta en cantidad mayor que
el anfibol y menor que la plagloclasa Se presenta en cristales pleochroiticos
pardos grandes y mas pequefios. La masa bésica es un agregado eclaro polvo-
riento de granos de cuarzo, laminillas plagioclasas, laminillas de biotita, escamas
de hornblenda, agujas de apatito y granos de mineral.

Eu A 497 hay un pérfido-dioritico comtin, por su estructura porfidica. La
composicién mineralégica es la misma que la de la diorita.

Digues de Rocas Leucocriticas—A este grupo pertenecen varias rocas di-
ques, de color claro, Son en parte de origen magmatico (diorita, aplita, grano
diorita aplita, plagiaplita) en parte de origen postmagmaéticos (rocas, cuarzo-
epidotos, rocas de ecuarzo y rocas epiditos). HKstag formaun claramente diques
en las hooibergitas, gabros, anfibolitas y enarzo-dioritas. Generalmente estos di-
ques son estrechos, algunas veces anchos. En M 252 se encuentra un digue
muy grande gue mide 15 metros de didmetro.

Las roeas apliticas son grano-diorita, aplita, plagioplita y diorita aplita,
gon roecas holocristalinas panalotrimérficas de grano mediano o grueso, blaneas,
amarillentas o rosadas. Se componen principalmente de feldespato y eunarzo, Los
minerales osecuros son biotita y mineral, que se presentan en ntimero reducido y
en pequedios cristales. El euarzo es blanco y el feldespato algunas veces rosado.
Microseépicamente, las aplita grano dioriticas presentan los siguientes compo--
nentes: orthoelasa, microclina, albita, oligoelasa, andesina, euarzo, entre cre-
cimiento de albita y de cuarzo, mieroclina, pertita myrmequita, biotita, granate,
apatito y magnetita Epidoto secundario, diorita y limonita se encuentran. El
cuarzo se presenta en cantidad més pequeiia que la plagioclasa y en mayor can-
tidad que el kalifelspato. La mirmekita se encuentra en el borde del cuarzo y
microlina, o plagioclasa. El entrecrecimiento granofirico de cuarzo y albita es
algunas veces bastante grueso, casi grafico. La biotita presentindose en peque-
flas laminillas, generalmeunte afectadas por la intemperie hasta convertirse en
elorita pleoehroitiea, verde clara.

Hn las plagiaplitas, no se presentan kalifelspatos. La biotita y la musecovita
estdn presentes al lado de la clorita esferoidal verde clara. El epidoto se en-
cuentra en una cantidad bastante mayor que en los granos-dioritas-aplitas.

Una plagioplita debe mencionarse por separado, por su estructura espeeial,
En D 314 (D 16507) encontramos una roca-dique, blanca, la cual microsed-
picamente muestra una estructura tipica. La albita idiomérfica y prismas oli-
goclasas descansan en y alrededor de granos de cuarzo alotrimérficos y forman
entonces una estruetura casi intersertal. El cuarzo es claro, la plagioclasa és
polvoriente y sericitizada. La magnetita y el hematite se presentan en esta
roea.

Las aplitas estdn afectadas por cataclasis en varios lugares y las mismas es-
tructuras, descriptas en las ofras rocas dioriticas se presentan La extineién
se hace ondulatoria, los cristales estdn partidos al margen y comienza la estruc-
tura de meortero y contintia la desintegracién y restos lenticulares de los eris-
tales originales descansan en una matriz milonitica de granos triturados. La
solucién Si O, era movible y el cuarzo secundario, se encuentra con granos nue-
VoS ¥ corroswos en los cristales primarios. La naturaleza quebradiza de las rocas
apliticas, estaba muy propicia para la milonitizacién. Los aplites suministraron
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las muestras més notables -de gneissificacién y milonitizacién. En -la-lamina;
lag figuras 10 y 11 presentan rocas apliticas fueriemente cataclisticas.

Las rocas diques post magmitica, son verde claras a verdes y parduzeas-
en superficies afectadas por la intemperie. Se encuentran en una ocasién amig-
dalas de cuarza blaneo en la roca verde. Estas rocas estin formadas de canti-
dad variable de cuarze y epidoto. Son de granc grueso, mediano y pequefio.
En H 248 se encuentra el epidoto enteramente. Lios cristales de epidoto son
gruesos y muestran contornos poliangulares. Hste mineral ze presenta junto eon
clerita verde pleochreitica y titanita. En H 251 (D 16910) y M 185 (D 16675}
el epidoto predomina sobre el cuarzo. H 251 tiene amigdalas, rellenas de cunarzo
claro y en la periferie eon epidoto claro poliangular, algunas veees dispuestos
radialmente en prismas. Estas amigdalas descansan en una matriz compuesta
de granos medianos polvorientos de epidoto y algin cuarzo. En A 439 (D 17097)
una roca cuarzifera de grano fino a mediano con clorita v venillas de epidoto.
En A 292 (D 17013) y M 192 (D 16684) el cuarzo de grano fino y el epidoto.
son equivalentes. En M 188 (D 16678) hay una roca epidoto-cuarzo-cloritica,
predominande el epidoto, La eclorita se presenta junto con la titanita y es
probablemente biotita alterada de las rocas del distrito. La magnetita esta
presente como un accesorio. ,

Digues de Rocas Lamprofidicas: Varias Malchites, algunas espesartitas y
una odinita fué encomtrada. No vimos una distribucién especial en la presencia
de los lamprifides. Se encuentran como digues oseuros en las dioritas cuarzi-
feras.

Las malchitas son rocas verdes de grano fino a pequefio. Mierosedpica-
mente las roeas consisten principalmente de plagioclasa, hornblenda y cuarzo.
Las cantidades de minevales claros y oseuros sen casi igunales. Lia estructura es
holoeristalina hipidiomértica, de grano fino a mediano, granular, en tanto que
. se presentan algunos cristales grandes de anfibol y plagioclasa. La plagioclasa es
andesina, labradorita y albita. La albita es siempre alotrimérfica. Algunas
veces forma cristales grandes encerrando anfibol idiomérfico, raro, y prismas
plagioclasas. Hsta es la misma estructura peculiar que encontramos en la diorita
cuarzifera en varias muestras. ILa estruciura corriente estd determinada por.
prismas de anfibol hipidiomérfico, equigramulares y plagioelasa. El anfibol
frecuentemente es fambién idiomérfico. La plagioelasa forma pequefas lami-
nillas y prismas cortog, maclados, que son en su mayoria idiomérficos con res-
.pecto al cuarzo, en tanto que algunas veces el cuarzo y la plagioelasa se entrela-
-gan une con el otro. El eunarzo es claro; la plagioclasa ligeramente polvorienia y
‘el anfibol es verde claro pleochroitico. Ks siempre idiomérfico con respecto al
.enarzo, (rano de titanita, pequefios granos de magnetita y pequeflas agujas
‘de apatito, se encuentran accesoriamente. ; ;

Lia espessartita procedente de A 493 (D 17102( y L 288 (D 16478, D 16479).
estructuralmente y constructivamente muy parecida a las malclitas. Difiere
de ellas por la presencia de orthoclasa en granos alotrimérficas. La Odimia
precedente de I 306 (D 16935) es una roca de grano fino, verde parduzca,
microsedpicamente se compone de laminillag plagioclasas hipidiomérficas y agn-
jas de anfibol parduzeas idiomérficas y granos de clorita, que son probable-
mente piréxeno alterado. La estructura es hipidiomdrfica.

Inclusiones extrafias on la mirusion dioritica—Anfibolitas difiriendo: en
estructura y composicién de todas las anteriormente deseriptas, se presentan
eomo inclusiones en las dioritas en I: 277, Rocas porfiricas verdes oscuras con
masa bésica, densa, muestran microsedpicamente fenocristales de augita reem-
plazados en sus periferias por anfibol, en una masa bésica de grano fino a
mediano panalotrimérfica, formada de anfibol y feldespato. Ki anfibol es
oseuro a verde claro, pleochroitico, de forma irregular, frecuentemente reempla-
zado por epidoto o diorita. A pesar de su figura irregular, algunas veees su-
gieren por su disposicién una estructura ligeramente lineal. Lios feldespatos
forman cristales isodiametricales, de grano fino a mediano, gue gon mas o menos
elaros. La orthoclasa microcling, albéhe y oligoelasa se presentan., K1 apafito
y la titanita son minerales accesorios. Los fenoeristales son augitas diopsidica
primaria, més o menos reemplazada por anfibol con muchas inclusiones poikili- .
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ticas de feldespatos y anfibol. Muchos fenocristales de anfibol presentan la for-
ma de la augita. Estas augitas son iguales a las encontradas en las porfiditas de
la Formaeién Tobacea. La masa bésica es muy distinta a las que se encuentran
en las otras anfibolitas por razén de su distribucién més uniforme, grano fino
v estructura equigranular granoblistica. Estos rasgos sugieren una roca ori-
ginal porfidica de la formacién Tobdcea, alterada por el metamorfismo de eon-
tacto, Hstas rocas estin también cortadas por diques leucocriticos.

En H 296 se presenta un cuarzo-silimanita, mica, esquistos, junto con anfi-
bolitas fueries y finalmente laminadas. La roca es como fieltro de color pardo
claro. Microseopicamente aparece formada de cuarzo, miea parda, silimanita
y magnetita accesoria, Kl cuarzo se presenta en grandes granos, claros alotri-
mérficos, la silimanita en largas agujas; la mica en granos pardo claros, pleochri-
ticos. Su estructura laminar es producida por la silimanita y la miea. EI mi-
neral oxidico en granos grandes ¥ peguefios se encnentra extendido eon irregu-
laridad en la roca. Se desconoce el origen de esta roca bastante fuertemente
metamérfica de contacto. -

En L 291 (D 16486) se encuentira un anfibpl-diorita-plagioclasa-esquistos,
con muchas biotritas. Lia roca es verde oscura laminada. Microseépicamente pre-
senta una estructura laminada producida por rayas de biotita vy los anfiboles ver-
des elongados. La biotita es parda clara, pleochroitica, algunas veces ge en-
cuentra dentro de los cristales de anfibol. E] anfibol es hornblenda verde co-
rriente. Las eantidades de ambos son egquivalentes y conjuntamente ocupan ma-
yor espacio que la andesina, que es el dnico mineral elaro. Estin presentes al-
gunos cristales de pirdxeno rémbico. La magnetita y el hematite son minerales
accesorios. La clorita y muchos granos gruesos de epidoto, constituyen los pro-
ductos de la desecomposicién de log maficos. E!l origen de esta roca se desconoce.

En M 237 (D 16704) se presenta un caleo-silicato honfels como inclusitén
en la diorita. Se desconoce el origen de esta roca. Tiene estructura laminada
porfida-blistica, con masa bisica granoblistica de grano mediano, en tanto que
los fenocristales son altamente pokilobléstico. Los porfidoblastas son anfiboles,
o reemplazando calcita y epidoto, este Gltimo alotrimérfico psendomérfico con
el anfibol. El anfibol es secundario, tabular, pero sin cardeter, sin embargo ura-
litico. Probablemente este es el resultado de un grado més alto de metamor-
fismo que en las uralitas-porfidieas. La masa bisica esti ecompuesta de miero-
clina clara, albita y andesina en forma de redondeados granos poligonales alo-
trimérficos y de granate amarillo idiomdrfico rodeado de caleita. La magnetita,
pirita y ziredn, también se encuentran. La calcita llena los espacios entre los
otros minerales.

La Formacién Haebung~—~El nombre de Formacién Habana fué dado por
Palmer (32) a los estratos del Cretaceo Superior cerca de la Habana. M. G.
Rutten di6 el mismo nombre a todos los estratos de la isla, perteneclentes al
Cretéceo Superior, los cuales pueden variar bastante en caracteres litolégicos
y petrografices, pero que contienen la misma fauna y son de la misma edad.

En el Sur de la Provincia de Santa Clara, esta formaecion aflora en muchos
lugares en bastante pequeilas superficies. Fsias areas han sido mayores que las
encontradas hoy, como puede verse de la Formacién Habana que descansan so-
bre la Formacién Tobacea, en varios lugares en el centro del drea ocupada por
las tobas. Probablemente ella cubri6 varias regiones de la isla y ha sido afec-
tada profundamente por denudacién, durante el Foceno Medio e inferior.

Las rocas de la Formacién Habana se encueniran principalmente en los
bordes de las euencas Terciarias, donde las rocas Terciarias transgresivas no las
cubren, extendiéndose sobre ellas.

La edad de la Formacion Habana estd determinada por la presencia del
género foramenifero, Lepidorbifoides y Orbitoides, que son en Europa fésiles
indices para los estratos del Maastrichriano. Ademés se encuenira una extensa
fauna de Globigerinidae, y Vaughanina, Camerina, Rudistas, Corales, Echinides,
y una pequefia cantidad de Radiolaria. En la lista palentolégica las especies
geran enumeradas con los lugares de procedencia. lias recas de la Formaeion
Habana son transgresivas sobre las dioritas (A 480} y sobre la Formacién To-
bécea, en muchos lugares Material Detritico de estas dos formaciones se en-
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cuentra en los conglomerados de la Formacién Habana, por ejemplo, fragmentos
de porfiritas y espilitas de la Formacién Tobicea y de cuarzo-dioritas y aplitas
de las dioritas. Uon mucha frecuencia estos fragmentos se encuentran junto con
varios fosiles tipicos del Cretdceo Superior,

La inconformidad estructural entre la Formacién Habana y la Formaecién
Tobécea puede verse claramente en el plano, en los alrededores de Soledad, al
Buroeste de Palmira, al Norte de Jutia y alrededor de Fomento. En esta regién
Gltima la Formacién Habana forma un sinelinal,

En la parte Oeste del Sur de Santa Clara es dificil asegurar si entre la
Formacién Habana y el Eoeeno Superior existe estructuralmente conformidad
o inconformidad Estratigraficamente, hay un vacio grande enire ambas for-
maciones. En ia parte Este de la Provincia oeurre una inconformidad estructural,
como puede verse del plano al Noroeste de Cabaiguin. Aqui las direcciones de los
Kstratos del Terciario y del Cretfeeo Superior son divergentes.

Las estructuras de la Formacién Habana en la parte Oeste de ]Ja Provineia
son sencillas. En la parte Este, cerca de Fomento y Guayos y al Norte de
Zaza del Medio el plegamiento es mucho mis fuerte y se presentan sinclinales
y anticlinales muy pendientes. En la Carretera Central, por ejemplo, al Sur
de Guayos, esto estd bien expuesto.. Al Sur y al Este de Fomento en V 332 y
L, 573 también en V 307 al Suroeste de Guayos las rocas de la Formacién Ha-
bana estin hasta invertidas.

La Formacion Habana al Norte de Juifa, estd limitada al Norte por una
falla, ia cual en el paisaje se caracteriza por una inclinacién muy pendiente
de la loma compuesta de rocas de esta formacién.

La Formaeién Habana comprende calizas microconglomréiticas, tobéceas,
margas tobas cristalizadas, tobas vitreas y probablemente porfiritas también,
Las tobas vitreas se encuentran inicamente en dos localidades. Todos los de-
mas tipos de rocas, salve las porfiritas, se presentan en todo el distrito, alter-
nando irregularmente una con la otra. Las tobas volefinicas y las ealizas to-
béceas demuestran una actividad voledmica durante los tiempos del Cretdceo
Superior. M. & Rutten describe intrusiones de porfirvitas en la. Formacién
Habana y llega a la conclusién siguiente: Podemos considerar la actividad
volednica, durante la sedimentacién de la Formacién Habana, como el Ocaso
de la actividad ignea que formé las intrusiones dioriticas mas antiguas. En la
parie Sur de la Provincia no se han tomado muestras de rocas porfiriticas de
la formaci6én Habana, aungue debe mencionarse, que en el rumbo, desde Gua-
yos (Carretera Central) al Noreste y en menos cantidad, en el rumbo, desde
Zaza del Medio al Noreste, muchos bloques grandes de porfiritas estin distri-
buidos irregularmente en la regién de las margas blancas y calizas, las cnales
a consecuencia de sus caracteristicas tectdnicas y litoldgicas muy probable-
mente pertenecen a la Formaecién Habana. Como estos rumbos orientados eran
muy largos, no se pudieron recoger muestras; asi es que no estamos seguros de
edad v caricter de estas porfiritas.

Las tobas vitreas se emcuentran en V 367 (D 16582, D 16883) y V 369
(D 16884). Son blancas amarillentas, o plrpuras blancuzeas elaras en una
muestra estin atravesadas por muechas finas venas de epidoto. Se distingue de
las tobas vitreas de la Formacién Tobicea por sus colores. Microseépicamente
vemos tobas vitreas mubladas, pp caleificadas, pp cloritizadas y en un easo,
atravesadas por pequefias venas de epidoto. V 367 lleva grandes inclusiones
de fragmentos de roca epidotizadas y silicificadas y de eristales separados.

En A 442 (D 17062) existe una roca de color purpurina, densa, arecillosa,
presentando al microscopio una masa vitrea con muchas pequefias agujas de
_eolor claro, microeristalinas de birefrigencia baja, formando junto con la li-
mounita parda, la clorita verde polvorienta y mineral oseuro, una masa de ro-
ca muy polvorienta. Algunos cristales mayores, de plagioclasa, se presentan y
de cuarzo, anfibol y epidoto. ‘ _

En A 443 (D 17063) hay una roca verdosa de grano fino. Mieroscdpiea-
mente vemos una toba mieroeristalina, con gran eantidad de [ragmentos cla-
ros, pequefios, de cristales, prevaleciendo en eantidad sobre la base eripto a
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micro cristalina. Les fragmentos de cristales son de andesina, (prisinas maela--
dos) anfibol mAs o menos caleificada o cloritizada biotita y mineral.

Otra muestra procedente de A 443 (D 17064) es una tobita con un 06-
mentos de diorita cuarzifera, porfidica, aplitas diorita, Formacion Tobdcea, por-
rial voleduico, se encuentran todas las vocas de transieitn. Las calizas Tobé- .
ceas y mieroconglomeratica son rocas grisiceas de grano miero a fino. La
cantidad de inelusiones varia mucho y también las dimensiones de lag inclu-
siones y el material conglomerético, que oscila desde gramo fino, a otros bas-
tantes gruesos,

En las calizas conglomeréticas se presentan las siguientes inclusiones: frag-
mentos de diorita cuarzifera, porfidica, aplitas diorita, Formacién Tobdcea, por-
firitica, espilitas, tobas, tobas vitreas, material esquistoso y granos de cunarzo,
Plagioelasa, augita, antibol y eclorita. ‘

Es dificil distingnir las tobas de la Formacién Habana, de las de la For-
macién Tobicea M. G. Rutten enumerd varios rasgos distintivos que se man-
tienen veridicos para las facies del Sur de la Formacién Habana en la Pro-
vineia de Santa Clara. El més importante es la constante presencia de frag-
mentos de cristal de cuarzo claros en !a Formaeién Habana. Otros rasgos dis-
tintivos son: 1. la presencia de plagioclasas maclada, clara, en la Formacién
Habana, 2. la presencia de fsiles del Creticeo Superior como p. ej.: Orbitoides,
Camerings dickersons Voughaonmae cubensis ¥ fragmentos Rudistas, 3. la pre-
sencia de material detritico de rocas cioriticas, la segunda es una caracteris-
tica muy buena, porgue se encuentran fdsiles en ruchas de las muestras, y la.
diferencia con otras formaciones resulta evidente.

Las calizas de la formacién Habana generalmente son rocas amarillas,
algunas veces verdosag o rojizas, compactas, conteniendo muechos fésiles. Son
de estratificacién delgada a laminar y algunas veces se presentan en porciones
de 15 metros de ancho. Microscépicamente vemos calizas cripto-a microeristali-
nas, con pedazos de caleita de grano mediano y natural fosilifero, algunas
veces llevan algunas cuantas pequeias inclusiones de fragmentos de cuarzo,
plagioclasa y calcita.

Las margas son blancas (en un lugar pGrpuras) y compactas. Frecuen-
temente contiene Foraminifera pcqueha, relacionada a la Globigerinidae. Las
margas alternan repetidamente con las calizas y calizag microconglomeraticas.

En V 79 (D 16835) se encuentra una caliza de la Habana casi totalmente
silicificada, Esta roca esta reemplazada por granos mnuy pequefios de Si. 0, y
cuarzo esferoidal. Algunas de las Foraminifera han conservado su calcita, pero
la mayoria de ellas estin silicificadas.

Las rocas de la formacién Habana estén formadas en el fondo submergente
de un mar de poco calado. Con respecto al espesor de la Formaecién Habana, debe
mencionarse, gue posiblemente grandes cantidades de rocas han sido arrastradas
por la denudacién y el espesor minimo de 700 metros encontrada por nosotros no
es representativo de la Formaciin. R. H. Palmer encontrd un espesor de 7000
pies para esta Formacién de la Provincia de la Habana.

LISTA DE FOSILES DE LA FORMACION HABANA

¢ Archaias rutteni Palmer ............ L.128, A.454.
Camerina dickersoni Palmer ........ M.20, M.62, M.76, H.614, L.67, 1,128,

L.129, 1.130, L.136, 1.138, 1.139,
1435, L.547, 1548, A.62, A 438,
Ad41, A457 A461, A.466, V.38,
V.43, V.71, V.300, V.307.
Camering sp. €. «.ovovvvrnreereennnn. 1..128.
Vaughanina eubensis Palmer ......... M.20, M.62, M.64, M.65, H.601, 1.67,
1.136, L1170, L.214, 1435, L.547,
A436, AA37 A441 A4BT A461,
V.36, V.37, V.38, V.43 '
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Orbitoides browni (Bllis) .......... M.29, M.62, M.64, M.76, M.101, L.129,

) L.136, 1,140, 1.205, 1.225, 1.547,
L5483, A.62, A.436, A.437, A.438,
A466, V.86, V.43, V.71, V.300.

Orbitoides apiculata Sehlumberger .. M.101, 1,136, 1.138, L.225,
Orbitoides palmeri Gravell ........... M.29, 1.128, 1.225.
Orbitoides Sp. ...ioevvevvveenan ..o M.20, H.601, 1.435.
Lepidorbitoides rutteni Thiadens ..... 1,128, L.140.
Lepidorbitoides rutteni wvar. armata
THIGABAS v sy souwewimiie wsivs sizas os 1,128,
Lepidorbitoides mackillavryi Thiadens. 1.128, 1.340.
Lepidorbitoides palmeri Thiadens ..... 1,128, . '
Asterorbis sp .......... .. s v S M.62, M.101, 1.67, V.36. V.43, V.71,
" Pseudorbitoides israelski Vaughan and
T8, & om ik ore %805 5 S it 5 s 3 s M.62, M.65, A.457, A.461, V.36, V.37,
V.43.
Pseuadorbitoides trechmanni H. Douvillé H.614, A 436, A.437,
Rudist fragments .................... M.20, H.55, H.2T1, H.274, H.614,

H.617, H.621, L.170, 1.205, A.461,
A.466, V.38, V.71, V.300, V.30L.

‘Mitrocaprina tschoppi (Palmer) .... H.616.
tAntillocaprina 8p. ......oooviinn... H.627.

Barrettia sparcilivata Whitf ........ W L1128, HL62T.
Parastroma sanchezi H. Douvillé ...... 1.549 1.550, 1.553, L.5564.
Radiolites macroplicatus Whitf ....... T. 13584,

Bournonia planasi Thiadens .......... H.241, H.245, L.225.
Bournonia n.sp. ..., H.601,.

Bournonia sp. ....vieiiiiiiiiianna, I1.206.

Biradiolites aguitanicus Touecas ....... T.624, 1..549.
Tampsia rutteni Vermunt (in lit.) .... F.614.

DUrEvias: 815 i wenre somcepens @ s & o H.260. 5

‘Titanosarcolites giganuteus (Whitf)) .. H.245 H.624, L..128; L.lSé, A 450,

- Hawkensia cubae (Hawkins) 2) ...... H.233.
Lanieria lanieri Cottean 2 .......... H.233, T.1312, T.1316, T.1317, L.130,
1220, :
Brissoides op 2 ... T.1312,
TERCIARIO.

Hstrato del Eoceno Superior. Oligoceno y Oligomioceno. Superior. Lito-
logicamente v en el campo estos son muy similares y dificiles de distinguir.
Er el Laboratorio pudieran ser separados por sus fésiles, especialmente por la
Foraminifera. Por esta razén hemos indicado en el plano todas las rocas ter-
elarias de un eolor, en tanto que la B, BEO, O y M indican aguellos lugares donde
estamos seguros de la edad especial de las rocas. Hay uma marcada diferencia
entre las faunas de las rocas encontradas en localidades maredas con_la Oy
con la M en el plano, pere no es absolutamente seguro que las rocas consideradas
como ‘‘Mideeno’’, no sean Oligo-Mioceno Superior. En los lugares marcados
EO se han encontrado Foraminifera del Eoceno Superior junto con ofras .(}el
Oligoceno (pdg. 47) ¥ por lo tanto estin tratando con estratos de transicién.
BEstas faunas serdn descriptas en un estudio separado gque estd en lmpr_enta. con
la Revista de Palenteologia que aparecerf durante este afio. Los lugares de
tomas de muestras de las diferentes especies estédn m_:nmerada&_; en listas en las
paginas 46-47. Las rocas del Foceno Superior eontienen Dz:?cacwlyna, Dicty-
“ocomo Helicolepiding y Lepidociclyna (Isolepidina) las del Oligoceno contienen
‘FEulipidina y Nephrolepiding. Tos depositos del Oligo-Mibeeno Superior con-
tienen Miogypsina, Amphisorus y Archaras.

1) determinavit H. J. Mag Gillavry.
2) determinavit J. Van Soest.
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_ En la parte Sur de la Provincia de Santa Clara se encuentran en muchos
lugares las rocas Terciarias. Los afloramientos mayores se presentan al rededor
de Cienfuegos, y al Norte de Caracas, y también al Nordeste de Trinidad y al
Sur y Bste de Saneti Spiritus. Lag dos regiones mencionadas en primer tér-
mino estdn en coneccién con la gran cuenca de Coldn, las dos dltimas eon la
cuenca de Mordn. Es mas, los Estratos Terciarios se encuentran al Norte y al
Sur de Manacal, en dos pequefios sinelinales en los esquisitos.

Alrededor de Cabaiguin se presentan Estratos Terciarios plegados, fuera
de lugar, sobre rocas de la Formacién Habana. En L 104 al S E de Cruces
finalmente se ha encontrado un pequefic afloramientio Tereiario. Estas rocas
fltimamente mencioradas pueden ser sinelinales o rodeadas por fallas. Los
Estratos Terciarios son fransgresivos sobre todas las Formaciores mas anti-
guas, como puede verse en el plano. KEstratigraficamente debe existir una gran
falta de conformidad entre el Creticeo Superior y el Eoceno Superior, pues
las rocas del Eoceno Medio e Inferior nunca se han encontrado. Se presenta
también una falta de couformidad estructural entre los estratos de la Habana
y los del Eoceno Superior, aungue no en todos los lugares donde lindan uno
con el otro. KEsta faita de conformidad estructural aflora alrededor de Cabai-
guan, donde estin plegados los Estratos del Cretdceo Superior en una direc-
cién general Este a Qeste. Y los Estratos Terciarios estdn plegados de modo
més suave con direccibn N. O. al 8. E. Es mds, al Norte de San Juan, se ha
encontrado una falta de econformidad estructural entre ambas formaeiones;
como puede verse en el plano de M. &, Rutten. En los grandes afloramientos
del Terciario y de rocas del Creticeo Superior al rededor de la bahfa de Cien-
fuegos no pudo observarse falta de eonformidad estruetural alguna, aungque
encontramos el Terciaric extendiéndose sobre la Formacion Habana. Como
era difieil distinguir las rocas de ambas Formaciones en esta regidn, {nica-
mente los fésiles eran decisivos.

El Terciario es transgresivo seobre las dioritas al Sur de (lavildn vy de
Saneti Spiritus y al Norte de Manacal ; sobre la Formacién Tobdcea al Norte
de Cienfuegos, al Sureste de Cruces, al Hste de Cruces y al Sur de Santie
Spiritus; sobre los esquisitos, al Norte de Trinidad y cerca de Manacal. Gui-
jarros de todas estas formaciones se encuenfran en las calizas conglomeriticas
Tereciarias.

En general, en la parte Sur de la Provincia, el Terciario estd suavemente

“plegado. TUnicamente al Norte de Cabaiguin se encontraron algunos buza-
mientos inclinados hasta los 502, No se ha observado falta de conformidad
inter-tereiarias, En otros lugares de la Isla, por ejemplo, en Pinar del Rio, una
falta de conformidad clara enire el Hoceno y el Oligbceno de un lade y el
Oligo Mioceno Superior del otro lado, ha sido notada. Palmer (32) también
menciona esta falta de conformidad estructural inteterciaria. TLos estratos
Oligo-Mideeno Superior en nuestro distrito se presentan en tres lugares. En
I, 232 frente a Cienfuegos justamente a través de la bahia, los estratos del
Oligo-Miéceno Superior son horizontales, en fanto que los estratos del Eo y
Oligéceno a 2 Kmits. al Norte de Cienfueges buzan hasta 30°. Aqui probable-
mente encontramos indieaciones de una falta de conformidad estructural. En
M 591 y M 595, en la Carretera Central, cerca de Jatibonico, log estratos del
Oligo-Mideeno Superlor tiene muy poco "buzamiento (5° aprox) en tanto los
estados del Eo-Oligoceno buzan algo més. Aqui sin embarzo, no se presentan
indicaciones de falta de conformidad estruetural.

Los estratos terciarios estdn compuestos principalmente de margas blancas
v margas amarillentas, calizas de estratificacidn delgada y también de calizas
eonglomeratlcas v arenosas finag, En una localidad wun esquisto aremoso, cél-
cieco, rico en ecarbén, ha sido enconirade. Al Norte de Cabaiguin las rocas del
Eoceno- Superior comienzan con una base conglomeritica de grano mediano, en
L. 431 (D 16551, D 165652).

Las margas son estériles, o bien llevan muchas pequefias Foraminifera que
no pudieron ser aisladas y por lo tanto determinadas, Llevan pequefios granos
de cuarzo, clorita y plagioclasa.
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Las calizas son blancas, o amarillas, generalmente de estratificacién del-
gada, algunas veces gruesa. Son estériles a veces, pero con frecuencia contie-
nen muchos organismos. Son corrientes en el distrito las calizas de grano
fino a margosas, con @lobigerinidae y calizas orbitoidales de grano fino a
mediano. Estas roeas también encierran material voleinieo, que generalmente
es detritico v algunas veces tobiceo.

Las calizas conglomeréticas contienen muchas inelusiones, que miden gene-
ralmente de 16 a 1 ¢ m de didmetro, algunas veees méis Las muestras de Li 431
(D 16551, D 16552), por ej. fragmentos de cuarzo-epidote, esquisto, porfi-
ritas, de maca-basiea cloritizada, o feno cristales, dioritas enarziferas, granocs
de eunarzo, plagioclasas, (albita a labradorita, Myrmekita) mierolinas, anfibol,
biotita, granate, clorita A, 8. O.

Las cantidades de cemento céleico v de fragmentos de roca varfan mucho,
predominando principalmente la caleita. En algunoes cases enconiramos en las
calizag bien redondeadas, fragmentos porfiriticos (material détrieo) al lado
de fragmentos poliangulares de eristales de cuarzo o plagioclasa. Los Gtltimos
probablemente son de origen tobaeceo y representan trazas poco seguras de
actividad voledniea Tereiaria.

Como ya se ha mencionado, fodas estas rocas se distinguen Unicamente
por sus fosiles, de las de la Formacién Habana.

Un Esquisto Terciario, eéleico, arenocso, rico en carbén, es una roeca gin-
gular. Se encontrd en I, 433 (D 16554) descansandeo casi honizontalmente
sobre margas blancas, estratigrdficamente correctas. La roca es oscura, gra-
sienta, pizarrosa, con una raya negra. Microscdpicamente vemos un denso
agregado de cuarzo estratificado y granos de ecalcita, escamas de muscovita y
polvo de earbin negro.

En el Eoceno-Superior las calizas y calizas conglomeréticas predominan,
en tanto gue en el Oligdeeno prevalecen las margas blancas. Los estratos del
Qligo-Mibeeno, que probablemente pueden paralelizarse con la caliza de Giiines,
estdn compuestas de margas arenosas a conglomeriticas.

FOSILES DE LOS ESTRATOS DEL EOCENO SUPERIOR

Dictyoconus fontabellensis (Vaughan) . M.33, M55, DM.664, M.671, L.216,
1.431, 1556, A.481, A.483 V.75,
V.306, V.362, V.371.

Camerina petri M. Rutten. ............. V.17,
Camerina malberti M. Rutten ........ V.18, M.664.
Camerina sp. ¢f. C. parvula Cushman.. M.678.
Camerina sp. d. Thiadens ............ M.678
Camerina sp. (is Amphistegina cubensis
Palmer, pars) ....c..voivireaaanans M.33, 1.119, A.481,
Opereuling sp. ....ovvrriiiiacianann M.664, H.281.
Lepidocyelina mortoni Cushman ...... M.678, M.681, V.17, V.18

Lepidoeyelina pustulosa H. Douvillé .. M.681L
Leépidocyelina trinitatis H. Douvills .. V.17

Helicolepidina spiralis Tobler ........ M.67T8, M.681, V.17,
Discoeyelina blumenthali Gorter and
¥, ol VIS & ses v v v o gogy onvens v M.678.
Discocyelina eubensis Cushman ....... V.18.
Diseoeyelina vermunti M. . Rutten .. M.664, M.678, M.681, V.17..
Discocyeling sp. . vvvivinireniennnn. M-33, M.59, M. 664 M.671, H.281,

H285, L. 104 in 163 L. 216 L. 431
1.556G, A481, A, 482 A 483 V. 16b
V.18, v, 306, V.362, V.37L

FOSILES DE LOS ESTRATOS DE TRANSICION ENTRE EL EOCENQ SUFERIOR
Y EL OLIGOCENO

Lepidocyclina maraeaibensis Hodson .. IL.588.
Lepidoeyelina mortoni Gushman ...... - L.588, 1.590.



Lepidoeyelina supera (Conrad) veee.. Li588,

Lepidoeyelina tsehoppi Thiadens ...... L.588.
Lepidocyclina weeksi Hodson ......... - L-588.
Lepidoeyelina formosa Schlumberger .. 1.588, 1.590.
Hehcolepldma gpiralis Tobler ......... L.588,

FOSILES DE LOS ESTRATOS OLIGOCENOS
Camerina sp. A ..ovvvnnnnnn T 1..229.
Camerina sp. B. ...... B Y S L.229, H.4, H10.
Plapularia 8D, o cown oo vven wpws v & 1.229.
Lepidocyelina formosa Schlumberger . 1.229, H.25, M.587, M.596.
Lepidocyelina undosa Cushman ....... L.229.
Lepidoeyelina marginata (Michelotti).. I1.229.
Lepidocyelina petri Thiadens ......... M.587.

FOSILES DE LOS ESTRATOS OLLGO-MIOCENO

Archaias adunca (Fichtel and Moll) .. YL.232 M.591, M.595.
Amplisorus matly Vaughan .......... M.591, M.595.
Miogypsina hawkinsi Hodson ......... 1,232, M.595.

Aun més, en los estratos Terciarios, mucha Pequefia Foraminifera, Radio-
laria, Corales Lamelltbranchiata, Gasfq"opocla y Echinids, se presentan. Como
en 1a mayoria de los casos, era posﬂale determinar la edad con los Fommm&feros
Mayores, la determmamon de los otros fosiles seria solamente de interés paleon-
yolégico. Esto no se ha hecho por dos razones, primero, por la falta de tiempo
y segundo, porque parte del material era bastante deficiente.

CAPITULO III

TECTONICAS,

A) estudiar los rasgos tectdnicos de la parte Sur de la Provincia de Santa
Llara, debemoes tratar pumeramente de las tectdénicas de la Formaeion de los
"BEsquistos, Hay dos suposiciones posibles.

1*—La Formacién de los Esquistos es un complejo autéetono.

2¢—La Formaeidn de los FSqmstos en conjunto es parte de una masa de co-
rrimiento o sobre empuje.

Primeramente estudiaremos la segunda posibilidad. Tia d}.strlbucmn de las
rocas dioriticas al Oeste. Este v Norte de la Formacién de los Esquistos nos in-
duce, especialmente, g esta teoria. En este caso, el complejo esquisto serfa una
masa de eorrimiente o sobre empuje, de orizen deseonocido proviniendo del Sur
vy descansando en el batolito dioritico. Durante el corrimiento ya los esquistos
tienen gue-haber sido cristalinos. El movimiento orogénetico fué pre-Maestrich-
tiano, pues en las roeas de la Formacion Habana, se encuentra material detriti-
co de los esquistes. Con esta suposieién las siguientes observaciones probablemen-
te pueden facilmente ser explicadas: 1. La distribucién de la diorita alrededor
del complejo-esquisto. 2. Bl gran espesor de la Formacién de los Esquistos. que
pudiera ser solamente aparente, a consecuencia de la existencia de un amontona-
miento de pliegues, uno sobre otro. 3. La falta de fenémenos de metamorfismo
de contacto evidentes en los esquistos. 4. La existencia de esquistos verticales ¥
vueltos al revés en el limite Norte. 5. La cataclasis en las dioritas, especialmente
en el lado Sur cerca del limite con los esquistos. 6. Ta falta de material detriti-

~co esquistoso en la Formacién Tobdcea. 7. Bl limite en Iinea recta. enfre log es-
auistos y las dioritas del lado Norte de los esquistos.

La forma semejando una cfipula del complejo de los esquistos, no tiene que
ser ung objecmn a esta teoria. pues puede haber sido producida por un movi-
miento del eje de las masas del corrimiento hacia el Oeste v al Bste.

Sin embargo, hay algunas obieciones decisivas contrarias a la suposicién
arriba estudiada. Vemos que el frente de los supuestos pliegues o ‘‘nappes’”,
descansa sobre las dioritas del lado Norte, v que el flanco de estos pliegues bu-

— 40 —



zea por debajo de la misma diorita del lado Oeste. Esto es tecténicamente im-
posible, ' : , g )
La segunda objecitn es la presencia de rocas dioriticas dentro de los esquis-
‘tos, (probablemente sean digues en los esquistos, aunque uno pudiera considerar-
las .como ‘‘inliers’’), junto con las roeas hidrotermales de la mina ‘‘Carlota’
en M. 254, que casi seguramente deben su origen a la accién hidrotermal de la
Intrusién Dioritica (no conociéndose actividad volednica alguna capaz de una
accién hidrotermal, en tan grande escala, después de la Intrusién Dioritica.)

Tina tercera objeci6n es la consideracién de resultar casi imposible, que dn-
rante la enorme actividad ovogénetfica, necesaria para el movimiento de las su-
puestas masas de corrimiento. las rocas de la Formaeién TobAcea, las cuales en
esa época ya existian, se encuentren afectadas por una actividad orogénica de
racdiayy intensidad Gnicamente. - g

La otra posibilidad es que los esquistos sean autdetones. Todas las objecio-
nes contra los pliegues o “‘nappes’’, resultan entonces por lo contrario, argu-
mentos a favor de esta Gltima teoria. En este caso los exquistos emergieron du-
rante las orogenesis del Cretdceo Superior, y estdn separados, en su lado Norte
de las Dioritas, por una gran falla recta. La falta de fenémenos de metamorfis-
mo de contacto y posicién casi vertical. y vuelta al revés de los esqnistos del la-
do Norte, se explican probablemente por esta falla.

F1 espesor de la formacidn de Jos Esquistos, siendo casi de 12.000 metros,
ne es una objecion decisiva contra esta teoria. Lia aetividad orogénica que des-
pués de la eonsolidacién de las dioritas produjo los fendmenos catacldsticos muy
probablemente, formé también la falla. No puede indicarse objeciones decisivas
contra lg segunda posicién y estamos inclinadces a adoptar esta teoria, como la
més prebable siendo al mismo tiempo, la méis sencilla. La distribucién de las
dioritas alrededor de los esgnistos, sigue siendo un hecho insdilito. Tal vez el gran
domo de esquisto, impidié al magma dioritico formar wn batolito regular y el
magma siguié el plano de discordancia entre los esquistos y las tobas.

Existen 4 fases diferentes de orogénisis, conocidas en e! Sur de Santa Cla-
ra: la primera. durante el Creticeo Superior, antes de depositarse la Formaeion
‘Habana ; la segunda, en el tiempo del Boceno Medio e inferior, antes de la se-
dimentacién del Boeeno Superior; la tercera. durante el Oligoeeno antes de los
tiempos del Oligomicceno Supericr; y el cunarto, después de log tiempos del Ol-
gomioeeno. ‘ '

La orogénesis del Creticeo Superior, tiene que haber sido bastante fuer-
te. Probablemente los esquistos emergieron durante esta orogénesis, porque Do
se encuentran casi ninglin fragmento de esquisto en la Formacidn Tobécea. La
fuerte cataclasis de las rocas dioriticas ya consolidadas fuvo efecto o lugar du-
rante esta fase orogénetica pues los movimientos méas recientes, fueron de poca
importaneia. Ademés, la falla entre las dioritas ¥ los esquistes muy probable-
mente fué formada también durante esta progénesis, La incorformidad estruetu-
ral entre Ia Formaeién Habana v la Formacion Tobdcea, es bastante grande, co-
mo puede verse en el mapa alrededor de Cienfuegos v en Fomento, ademas, esta
nrobado por la existencia de material detritico de las Formaciones antiguas, eon-
tenidas en las calizas conglomeriticas de la Formacién Habana.

Bl mevimiento del Creticeo Superior en esta parte de la Isla. parece venir
del Sur.. por la posieién vertieal e invertida de los esquistos del lado Norte del
complejo v por la orientacitn en las rocas dioriticas cataclésticas.

Ta segunda fase de la actividad orogénetica, tuvo una intensidad variable
en distintas localidades. Las roeas de la Formacién Habana, en la parte Sur Oes-
te de la Provincia estin plegadas suavemente v easi conformables con el Tereia-
rie. No se observa aqui inconformidad estructural evidente entre la Formaeion
Habana v ¢l Tereiario, Este filtimo, recubre la Formacién Habana en esta parte
de Ja Provineia. En la parte Nordeste de nuestro distrito, la orogénesis dei Eo-
ceno Medio e Inferior ha sido mucho més fuerte, como puede verse de la in-
conformidad estruetural existente entre la Formacién Habana v el Terelario en
la regitn alrededor de Cabaiguin v también, por les buzamientos relativamente
fuertes, de la Formacién Habana. La relacién del moviniento del Hoceno Medio
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Inferior, probablemente fué también de Sur a Norte seglin indican los estratos
invertidos de Formaciin Habana cerca de Fomento y de Guayos (Carretera
Central).

La orogénesis Oligocena en este distrito, tiene cardcter suave, como puede
verse en los buzamientos ligeros de las rocas Terciarias a través del dlstrltn Uni-
‘camente, en los alrededores de Cabaiguin, nuevamente se encuentran algunos
buzamientos mas fuertes, atestignando que en el lado Este y Norte dei distrito,
también se hizo esta orogénesis més fuerte.

La cuarta orogénesis estd comprobada por los buzamientos muy ligeros de
los estratos del Oligoeeno, expuestos en la Carretera Central al Oeste de Jatibo-
nico, en una distancia bastante grande. Hsta orogénesis tiene que haber sido muy
snave, pues los estratos Oligo-Miocenos tienen posieién horizontal en L. 232, al -
Sur Oeste de Cienfuegos. Como estos estratos son log més recientes, reconocidos
por nosotros, no estamos seguros en cuanto al limite superior de la edad de esta
orogénesis, La direceién del movimiento de las dos orogénesis méas recientes no
se coneece en nuestro distrito, pues, los pliegues son muy suaves y de ningin mo-
do indican una direccién especial de las fuerzas dindmicas.

CAPITULO IV.
NOTAS PETROGRAFICAS.

Se hicieron analisis quimices de cineo rocas, procedentes de la regién Hur
de la Provineia de Saunta Clara, por Mr. W. Van Tongeren. Los resultados de es-
tos andlisis se presentan em dos listas, junto con los valores Niggli v el nfimero
de la Seceidn en el totrahedre Niggli,

l.—Aplita dioritica, M 210, 2 K al Sur de Manicaragua.

2 —Cuarzo-hornblenda-biotita-dicrita, M 822. Rio Arimaon, 1K NNWde
Maniearagua :

3.—Anfibolita de la intrusién Dioritica, M. 255, 8 Kms., Sur de Manica-
ragua.

4.—Formaecién Tobices Porfiritica, T, 45, 2 kms. al Norte de Hormiguero.

" 5—Hooibergita-piréxeno libre de cuarzo, L. 302, 414 kmts, al Sur de la
oza.

TABLA I (Porcentaje por peso.)

1 2 3 4 5
8i0, 78.58 59.46 48.03 46.95 42.61
Al,0, 11.80 15.69 11.70 19.49 12.47
Fe,0, .38 3.711 3.37 4.29 5.49
Fel AT 4.17 7.65 7.89 8.43
Mn( sp. - .09 A5 .26 .13
Mg0 A1 2.72 10.51 3.15 13.04
Cal 1.06 6.93 12,50 9.48 12.44
Na,0 4.53 4.33 2.57 3.28 2.3
K,0 2.36 1.15 1.08 .87 .31
H,0 .42 .68 1.02 2.09 .89
H,0 .24 .07 .21 .65 .24
Tio, .07 .60 - .75 1.34 1.54
o, .00 .00 .00 .02 sp.
TPl .04 .25 .31 .14 .09
Ba0 .03 02 sp sp
Cr,0, .00 8p .06 .02
Zr0, 8p.
S, _ .02 .03 .02 .03
Sum 99.81 99.90 99,93 99.90 100.04
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TABLA II (Valores Niggli.)

Ntmero 1 2 3 4 5
al 47.5 28.8 14.3 26.5 13.6
fm 4.3 32.5 51.3 42, 57.1
c 7.8 23.9 27.8 23. 24.8
alk 40.4 15.5 6.6 8.5 4.5
si 538 186 100 114 78.5
qz 276 24 ~26.5 -20 —40

K 0.25 0.15 0.22 0.15 0.08

mg 0.26 0.38 0.64 0.82 0.63

¢/fm . 1.82 0.712 0.542 0.547 0.434

Seceion VII vV IV Iv v

Yo caleuld los valores Niggli de estas rocas, junto con aguellas a que se re-
fieren los analisis publicados por H. M. E. Schiirmann (45) y M. G. Rutten
(41), pues los cineo analisis nuevos, se ajustan bien a éste, v por lo tanto, pare-
ce innecesario reimprimir este diagrama. Con la integracidn, esta roea pareece ha-
ber sido ecompuesta de 64.1% de feldespato 16.3%% de hornblenda, 11.2% de
cuarzo, 5.39% de biotita ¥ 3.1% de mineral. Lia composicién de esta roca, coneuer-
da con el magma dioritico normal de Niggli, que pertenece al magma gran-dio-
ritico. Lia diorita de M. G, Rutten, es mucho may acida. HEsto es asombroso, pues
esta diorita se encuentra en Interrupciones mis pequefias, dentro de lag serpen-
tinas y pudiera ser una diferenciacién #cida mds reciente, del magma cuarzo
dicritica.

También se hicieron analisis de diferenciaciones bisicas y dcidas, en extre-
mo del batolito, una diorita aplita y un piréxeno hooibergita libre de enarzo. El
gran contenido de MgO, de este dltimo, es un rasgo notable.

Se hizo un anélisis de una de las anfibolitas para poder asegurar su origen.
Del resultado, se deduce, gue esta anfibolita es una orthoroca. Su composicién
gquimica muestra glguna semejanza con el analisis 5 de Schiirmann, de upa roca
gabroide, procedente de la serpentina en Santa Clara. Su contenido de aleali,
sin embargo, es diferente.

Finalmente, fué analizada una porfirita de la Formacién Tobacea. El ca-
racter bisico de esia roea, es notable. _

Como hemos visto en las descripeiones petrograficas de este trabajo, se han
encontrado varios gruesos estratos de roces voleinicas Mezo-Cretdceas, en tanto
que en tiempos del Cretéceo en el Norte de Santa Clara, se formd un gran maeiso
de serpentina y en el Sur de dicha Provincia otra gran intrusién euarzo-dieriti-
ca. El ¢cnarzo diorita es mds reeiente que las Serpentinas, pues se encuentran di-
ques del primero dentro del fltime, (41 pig.) La diferencia en edad es, sin em-
bargo, pequefia siendo ambos post-Turoniano-Emscher y pre- _Maastrichtian, As
es, que tenemos del Creticeo Medio, porfmtas diabasas, espelitas y tobas y del
Cretéceo Superior, Serpentinas y leI’ltaR préximas una a ofra. Aunque los datos
quimicos vy geologicos de estas roeas, son todavia insuficientes, parece bien ha-
cer alguna sugerencia en cuanto a sus relaciones posibles. Las Serpentinas v
cuarze dioritas son muy probablemente productos de diferenciacién de algfin
magma primario.

Hay varias relaciones posibles.

1.—I.as rocas pertenecen a tres magmas diferentes,

2—Hay dos magmas més ¢ menos independientes, uno del Creticeo Medio
v otro del Creticeo Superior.

3—Un solo magma produjo por diferenciacién todas las diferentes rocas.

Caso 1.-—8i las roeas pertenecen a distintos magmas, nada puede decirse S0-
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bre las relaciones petrolégicas entre ellas. Esto, sin embargo parece poco proba-
ble, pues las rocas se presentan cerca una de Ja otra ¥ hasta juntas, pues en edad
por lo menos las serpentinas y dioritas difieren hgeramente y-también, sus ras-
gos quimicos y mineralégieos, presentan seme,]a,nza como puede verse de los ané-
lisis y del diagrama thrh i ;

Adema% 1 las ‘%erpentmas ¥ cuarzo leI‘]TdH per‘reneeen a diferentes mag-
mas, entonces, los otros diferenciales de los dos ciclos que se presumen deberan
encontrarse en alg@n lugar y seria a.somhroso que no se encOntramn trazas de
ellos.

Caso 2.—La segunda probabilidad es la de dos magmas. En este supuesto
nada puede decirse del perteneciente al Creticeo Medio, pues solo se encuentran
rocas extrusivas. Si las serpentinas y dioritas son produotos de diferenciacién de
un magma primario. lo eual no es improbable, segn indiea su distribueién y
edad, entonces esta diferenelacion .debe haber sido gr.avitativa. La peridotita, de
la cual se origina la serpentina; se originé por debajo de un magma en reposo
dioritico. Sin embargo las serpentinas se encuentran en la superficie en la regiin
Norte de la Provineia y estin atravesadas por venas dioriticas. Esto probable~
mente puede exphcarse, por una actividad tecténiea profunda durante, o poco
después de la consoliddeién de la peridotita y antes de la intrusién dioritica. Ya
Sehiiimann lamé la ateneidén a la pomblhdad de influencias tectnicas sobre la
distribueién superficial de serpentinas y dioritas en Cuba. Ademds, los rasgos
teetdnicos complicados. deseriptos por M. G. Rutten para las serpentlnﬂ% apo-
van esta posibilidad.

Surge la cuestién de si es posible encontrar la ecmposieidn quimica del mag-
ma primario. Algunas consideraciones generales demostrarin, gque no es aun po-
sible resolver este problema. Primero mo sabemos nada scbre las cantidades de
serpentinas, dioritas y gabros formados durante la diferenciacién. Ademés, en
Tas rocas tomadas como muestras y deseriptas per nosotros, no ocurre ninguna
que represente en composicién quimics el magma criginal primario.

- Caso 3.—La tercera posibilidad es la de un solo magma, La semejanza mine-
ralégica de las roeas de Ja Formacién Tobacea v de Ja Intrusion Dioritica, jun-
to econ el Diagramg Niggli, parecen sostener esta suposieién. Por otro lado. las
ropcas exfrusivas son las mis antiguas, en tanto que debiéramcs esperar, gue el
periodo extrusivo de un ciclo fuese el mis reciente.

CAPITULO V.

ITINERARIOS PLANIFICADOS.

En este Capitulo se escogen solamente algunos de los itinerarios planifica-
dos para dar de ellos una deseripeiin detallada. Elijo aguellos recorrides gue
som caracteristicos por algtn fenémeno geolbgico importante.

1.—Rio C(alabazas-Cabaiguin-Guayoes-Sancti Spiritus-Jatibonico.—E] ' Rio
Calabazas, eruza la Carretera Central en el Km. 354.4. Aqui encontramos tobas
sin estruetura, de la Formacién Tobdcea, que continuan por unos dos kilémetros.

"Tn e] Km. 3581 se presenta una porfirvita silicificada alterada (1. 430 D.
- 16549), en tanto que en el Km. 358.7 al Km. 361, se encuentran tobas bien estra-
tificadas eon buzamiento al Hste unos 50°, direccion N 190 E. En el Km, 363,
de nuevo se eneuentran las tobas sin estructura y en el Km. 364, ocurre el Glti-
mo afloramiento de tobhas. Entonees pasamos a rocas de la era Terciavia v en el
‘Km. 364.7, encontramos calizas. calizas cobglomeriticas v mareas. El limite en-
~tre lag dos formaciones, esti cerca del Km. 364.4. Las rceas Terclarias estén
plegadas con buzamiento hasta de 40°. En un Inger se encentrd de 50°, il pro-
medio de buzamiento es, sin embargo, 35-40° 8 ; la direccitn es N. O.—SE, Los
ectrates del Eoceno Superior, comienzan eon un eonglomerado eon hase de grano
mediano. (I 431, D. 16551, D. 16552), cen fragmentos de Dictyconus ftmtabe—
Hensis (Vaughan), Dzscanyclma sp.. Camerina sp.. muchas pequefias Foramini-
fera que no podiamos aislar ni determina¥, y eon muchos fragmentos redondea-
dos de rocas extrafias, como por ejemplo, dé cuarzo-biotitadiorita, enarzo-diori-
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ta-porfirita, porfirita de ja Formacidn Tobécea, esquistos-cuarzo-epidoto, clorita
v fvagmentos de euarzo y plagioclasa v otros crmtale.s. El didmetro promedio de .
los pequefios guijarros es de 14 a 1 cm. Sobre esta caliza conglomerética, descan-
san conformablemente ealizas de color clare y margas blaueas a grisiceas. En
Cabaiguin se encuentran las mismas margas y en el Km. 369, directamente al’
Sur dicho poblado se encuentran arcillas esquistosas negras carbdnicas, junto.
con’ areniscas verdes grisdceas, concordantes wcon estas margas. Aqui lag rocas
buzéan ligeramente al SO, o descansan easi horizontalimente ; aqui nos encontra-
mos en-el nicleo central del sinclinal Terciario. Lios ekqulhtos areillosos carboni-
cos, Se presentan en estratos delgados, de agregados densos de enarzo y granos
de calcita, escamas de muscovita y un pelvo fino earbouifero. Las arenischs e8-
tan formadas principalmente, de material esquistoso, cuarze onduloso, muscovi
“ta v algunas piaviocl.isas derivadas probablemente de las dioritas, Ademis, al-
guna Pequefia Forarammfem probablemente Globigerinidae, se encuentran en es-
tas areniscas. . :
Al Qeste de la (Jarretera Central en L. 546, enecontramos las mlsmas roeas
Térciarias que se presentan en L. 431, Entre L. 546 y L. 547, no se encuentran’.
buenos aloramientos de-roeas, en tanto que en L. 547, se presentan Calizas Orbitoic.
des de la Formacion Habana, conteniendo Orbitoides browni, Vaughanina Cu- -
bensis, y Camerina dickersoni. Mas al Oeste de este eamino, encontramos muchos
(”ulja.I'I‘OS grandes bien redondeados de rocas de la Formacwn Tobdecea, indican-:
donos asi que estamos acercindenos al limite que separa la Formaeién Tobacea
de la Formacion Habana. En L. 549 y las localidades subsiguientes, se encon-
traron muchos grandes ejemplares de Parestroma Sanchesi. Las eahzaa, rudistas
alternan con las margas ¥ conglomerados gruesos rojos céleicos. Las rocas de la:
Formacién Habana, estin plegadas suavements, con buzamiento de 20 a 25°
SSE. Directamente al Norte del camino eneontramos rocas de la Formacitn To-
bacea, Desde 1. 531, hacia el Sur, encontramos primeramente rudistas sueltos en .
el terreno, despues alguna& veces, margas blancas v ealizas conglomeraticas
(N80 E 25 8). Sin variar el paisaje, pasamos el limite con las rocas Tervciarias y .
en L 556, encontramos una caliza amavilla clara, conteniendo Dictyoconus fonta--
bellemsis 'y Discocycling sp. eon direceién NO—SH, con buzamiento como de 5°.,
Hasta Caba1guan las margas y calizas afloran bastante mal. En Guayos, (Ca--
rretera Clentral), pasamos a la Formaein Habana., En e] Km. 374.2, las margas
v-areniseas cdleicas toman un buzamiento de 20° N, con dirececién \T 100 E. Asi
es que aqui vemos una diferencia en la disposicién Tecténica en las roeas del
Terciario v del Cretdceo Superior. Esta diferencia estd recaleada por los atlora-
mientos existentes 2 kmts. al Sur de Guayvoes. Aqui se presenta tna cadena dP;
colinas que corren de Este o Qeste, eompuest?s de ealizas conglomerétieas y mar-
zas blancas y grisaceas, las cuales estin fuertemente plegadas Yendo del Norte .
hacig el Sur, encontramos a una distaneia de 1500 mts, les siguientes buzamien-
tos: 700 N, 900 60° 8, 50° §, 25° N, 70° N y 70° N. :
En L. 435, encontramos calizas Orbitoides, fuertemente plegadas contenien-
do Orbitoides sp., Vaughanine cubensis, v Camering diekersoni. Al Este de la.
Carretera Central las mismas rccas y calizas rudistas se presentan.-En V. 306,
una caliza conglomeritica con Dictyoconus fontabellensis y Discocyclina sp. se
encuenfran en un sinelinal en estratos Habana. En V. 307, las rocas de la For-
macion Habana, eonteniendo Camering dickersoni, estin invertidas ligeramente,
eon buzamiento fuerte hacia el S:—En el kildmetro 377.2, a 200 mts. al Sur de.
L. 435, en la Carrtera Central las rocas de la Formacién Habana, de fuerte bu-
yanuento hacia el Norte, recubren porfiritas y tobas verdes v rojas de la Forma-
eifn Tobécea, de dlreccmn probablemente, N 40° E v buzamiento 50° Qeste, FEs--
tas rocas ruestran anfibolizacisn de las augitas, estando ligeramente afectadas .
por metamortfismo de contacto producido por la Intrusién Dioritica. g 7
- Cerca del Rio Tuinuet, ;pasamos a las roeas dioriticas, Primeramente, como.
a 4 ‘kmts., encontramos dioritas arenosas descompuestas. Entonces en. L. 43‘7 T0-.
cas esqulstosas oscuras con venas clarag'y oscuras se presentan. Las venas claras
son las més recientes. La rocas esquistosas oseuras, son anfibolitas de .origen .
desconocido; formadas principalmente de hornblenda pleocroitica verde, de



albita clara y granos de oligoelasa y rayas de biotita verde. Los diques claros; son
plagiaplitas con estructuras entrelazadas microgranofiricas. En J..438 lag mis-
mas rocas se presentan junto con anfibolitas piroxénicas v anfibolitas de estruc-
tura que recuerda la porfiritica. Algumos cientos de metros al Sur de 1.438,
se encuentran de nuevo las dioritas normales, mis o menos deseompuestas en
dioritas arenosas, continuando hasta el Kil. 388, un kilémetro al IEste de Saneti
Spiritus. En M.582, encontramos toba, la cual por metamorfismo de contaeto,
ha sido uralitizada y epidotizada, (D.16753). M.58261 (D.16755), en una toba-
breccia metamérfica o porfiritica, pues encontramos fragmentos de roca alte-
rados y fenoeristales de augita empotrados en un eongregado de grano mediano
de epidoto, zoisita y cristales de augita, Este filtimo congregado es probablemente
material tobdceo alterado o masa basica porfiritica. Junto eon esta roca, se en-
cuentran otras de calcita-cuarzo-granate, de granate y de mérmol. En M 583,
se eneuentran rocas granate de grano més grueso (Lémina, fig 3), en una
pequeia colina situada de 50 a 100 mts. al Norte de 1a Carretera Central, en el
km. 389. En el km. 389.4, se presentan margas blancas v microconglomeriticas
de la Formacién Habana, transgresiva, sumamente plegadas, con buzamiento de
45° al N. K. Tmperceptiblemente van eambiando a rocas Terciarias, margas
blancas eavernosas, sin estratificacién clara. No se encuentran aqui fésiles del
Eoceno Superior. En M.387 (K. 392.7), en una gran cantera, se eneuentran
muchos fosiles, Lepidocyeling formosa, Lepidocyeling petri vy muchas otras
Foraminifera, corvales, Lamellibranchiata, Gastrépoda, ete. Desde M.587, hasta
Jatibonico, se presentan margas blancas, couteniendo Lepidocycling, Ostiones
Tectinidae a.s.0., frecuentemente recubiertas de detritus aluvial, que contienen
mucho material esquisteso. En M.591 y M.595, se encuentran Archaias adunce,
amphisorus matlye v Miogypsing hawkenst, en estratos de suaves buzamientos.
Aqui los estratos del Oligo-Mioceno Superior, demuestran la existencia de una
oragénesis pequefia post Oligo-Mioceno superior. _
Al Norte de Jatibonico, encontramos estratos del Hoceno Superior y del
Oligéeeno y otros de transicién entre estos dos mencionados, comprobdndose
esto, por la presencia de Helicolepidina Spiralis y Lepidocyclina mortoni, junto
con Lepidocyclina (Eulepidine) formose. Aun més al Norte, se encuentran
 también las rocas de la Formacién Habana.
i3 I1.—Béez-Fomento-Manacal-Trinidad (véase también Seecién I).
J Desde Béez hasta L.15. atravesamos la Formacién Tobacea. Tobas verdes
' estratificadas, tobas sin estructura y porfiritas, estas iltimas, formando una
| pequefia colina, se presentan. Su direeeién prineipal es N 90 E, con buzamiente
. 60-90° N. Cinco kilémetros al Sur de Béez y un kilémetro al Oeste del camino,
, existe una colina formada de Caliza Provincial. Cerea de 1.517, la Carretera
_. atraviesa una zona de calizas Provinciales, conteniendo Caprinides (Coalcomana
“ramosa y un Monopleurid). Varios bancos de roeas ealizas, alternan con tobas
brechaceas. En L 515, se presenta una tobita Radielaric. En L. 514, encon-
tramos un conglomerado basico de la Formacién Habana, conteniendo grandes
y pequefos guijarros (hasta de 10 ems.) de tobas porfiritas, calizas provineia-
les y mucha Foraminifera Menor.
~  Desde L 514, a través de Fomento hasta el Kil. 2, al Sur de dicho lugar,
se encuentran roeas de la Formacién Habana; calizas, margas, calizas conglo-
: meriticas, ete., un kildmetro al NE de Fomento en H 601 (el mismo lugar que
It H 627), se encuentra una fauna muy rica en las calizas. Archaias ruttens (Pal-
“mer), Camering dickersoni (Palmer), Camerina sp. e¢. Thiadens, Orbitoides
‘ palmert, Gravell, Leptdorbitoides rutieni, Thiadens y algunas especias de Lepi-
| dorbitoides, Barrettia sparcilirata. Whitf, Bowrnonie n.sp. Thiadens, Bowrnonia
““sp. y Antillocapring, ademis, muchos corales, ostiones y Echinids. Alrededor
de Fomento, la Formacién Habana, descansa en un sinclinal sobre la Formaeién
Tobéeea. Hste sinelinal estd invertido hacia el lado Norte y Nordeste, su ala
izquierda presentando un buzamiento de 40° hacia la Formacién Tobécea. Esta .
dltima, da ecomienzo con una brechia-espilita-porfiritica gruesa, en L.572
(D 16609). Desde Fomento hasta Trinidad, se continué por la via férrea. Las
rocas de la Formacién Tobécea, alli son tobas, porfiritas y calizas provineiales,
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de estratificacién délgada intercaladas. Los afloramientos de essta dltima, son
demasiado pequefios para poderlos indicar en el mapa, Cerca del K.42 (26 Kmts.
8. de L.572), se encuentran las primeras rocas dioriticas; porfiritas fuerte-

mente afeetadas por la intemperie, con diques aplitieos. Cuatro kil6émetros al
8. de 1.572, encontramos cuarzo diorita en el suelo arenose descompuesto. Hsto
continfia hasta el Km. 3.7. Entonces, de nuevo se presentan rocas anfiboliticas
verde oscuras, altermando con dioritas normales. En L 570, un, piréxeno-anfibo-
lita y una anflbollta se presentan, en tanto que en L-569, una vintlita cataclds-
tica ha sido tomada como muestra.

Doscigntos metros al Sur de L 569 y més adelante en L. 567 y L 566, se
eneuentran marmoles conteniendo cuarze fueriemente afectados por la intem-
perie, esquistos-caleita-cuarzo-muscovita y caliza cristalina, con direceion N
04-60 E., buzamiento 60-30° 8. No se observan trazas de metamorfismo de
contacto. A nuestra mano derecha, vemos hacia abajo, un paisaje dioritice. Se-
tecientos cineuenta metrog al Este de 1.564, estamos de nuevo en las dioritas.
Muy curiosas resultan las porfiritas fuertemente afectadas por la intemperie,
tomadas como muestras en L 564. La masa bésica de esta roeca, contiene una
cantidad comnsiderable de magnelita y eclorita y es muy semejante a la masa
basica de las porfiritas de la Formaeién Tobécea. Si esta roea realmente es
una porfirita de la Formacién de las Tobas, tiene que eonsiderarse eomo una
intrusién en las dioritas y resulta euricso que se eneuentre tan poco alterada.

Desde 1.563, hasta 200 mts. al Norte de M.664, se encuentran rocas de la
Formacién de los Fsquistos, como por ejemplo, calizas cristalinas y esquistos
cloriticos verdes; ademds, esquistos brechéceos recientes. Las rocas de la For-
macioén Hsquistosa, aqui forma una pequefia anticlinal.

En M. 564, rocas Terciarias desecansan inconformablemente sobre los esquis-
tos. Eneontramos calizas y calizas microconglomeraticas, conteniende muecho
material esquistoso y también pequefios guijarros de porfirita. Mucha Lepidocy-
cline, Discocyeling y Dictyconus fontabellensis, indican la era del Eoceno Su-
perior. Primeramente presentan buzamiento suave hacia el Sur, encontrandose
después en estratos horizontales y en N-667 tienmen buzamiento 50° N. sobre
dioritas, las cuales afloran agui en el borde del Eoceno Superior transgresivo,
con log lisquistos. Fn el Km, 48, a 400 mts. Norte de Manaecal, los esquistos pro-
bablemente descansan horizontalmente. En Manacal se presentan esguistos-ser-
pentinas, con buzamientos suaves hacia el Sur. (D.16775). Seiscientos mts. al
BEste de Manacal, se encuentran de nuevo calizas eonglomeraticas del Eoceno Su--
perior, conteniendo Dictyoconus fontabellensis y Discocycling sp. Cuatrocientos
mts. al Sur de M.671, se presentan esquistos, y brechas-esquistos, deseansando
horizontalmente o con buzamiento ligeramente al Sur. Pasando el Rio Agabama,
todavia encontramos las brechias esquistos, En M.678, estamos definitivamente
en log estratos Terciarios transgresivos. Calizas, margas y calizas conglomerati-
cas se encuentran, conteniendo Camering sp., ¢f. C. parvwla, Lepidocyclina mor-
tori, L pustulosa, L sp. Heltcolipiding spwahs Discocyclima blumenthali, D ver-
munti. Desde M. 678, hasta Trinidad, contindan las rocas Terciarias; no 'estamos
seguros a qué parte dol Terciario per’benecen pues lag muestras recogldas fueron
pocas.

ITI. Ttinerario «desde 1.330, 8. de Provineial, via Manicaragua, hasta
M.269, 8. de Manicaragua (Seeelon 10T aprox).

Desde 1330, hasta 1.327, cubriendo una distancia de 2150 mts. encon-

tramog la siguiente seceidn.,

L 330 0— 300 mts. Calizag de grano bastante fino, azules o beis, con agujas
de Spongie (D.16533) ¥ Radiclaria (D. 16582) alternan-
do con tobas, Al final de log 300 mts. las tobas-porfiri-
cas-brechiceas (D 16531) brizan N.60°.

1; 329 300- 350 mts, Calizas.

850~ 450 mts. Cristales tob&ceos v tobas vitreas (D 16530, D 16529).
450— 550 mts. Calizas azules, E-O 50° N. en estratos de 10 cms. de
€Spesor. )

L 328 550 mts. Calizas N.90 E., 30-50° N,

.



v 550 150 mtss No hay ‘afloramientos. 7
o580~ - . 'Calizas con Caprinids.
© 750~ 950 mts- No hay afloramientos.
950— 970 mts, Calizas con caprinds.
970-1100 mts. No bay afloramientos.
1100-1200 mts. Calizas con ecaprinids.
1200-1400 mts. Depresion.
. 1400-1500 mts. Calizas con caprinids. g b ‘
I, 327 1500-1850 mts. Calizas con foraminifere pequeila (&G‘rloblo'erma) Radio-
o laria (D.16562) y margas. N 7 OE, 30° N. Calizas con-
glomeraticas (D 16522) Calizas grises y azules mas bien
cristalinas- N.95 E, 55° N y margas.
1850—2150 mts. Tobas brechiceas.

Los Rudistides y Caprmldes son g Tepeyacia corrugata Palmer y Caprinu-
loridea 'sp. los cuales por comparaeién con formas Mexicanas, sefialan una edad.
uenomama.na -Turoniana.

. Lias calizas son de grano fino a mediano, mcas cong]omeratdcas atra-

vesadas por muchas venas de ealeita.

Hacia ¢l Sur, el camino hajo o una llanura formada de tobas porfiritas }
mbas-porflrltlcas brechiceas. Las brechas carecen de estruectura. En L 325 un
digtie de roea prehnita gilicificada se encuentra. Esta es una roca hidrotermal,
de origen desconoeido, siendo probablemente la primera sefial del contacto dm-
ritico que se acerca. En el paisaje tobéceo, las tobas-porfiriticas-brechéceas grue-
sas, forman pequefias lomas, con depresmnes tobdceas entre ellas. En L 323
(D 16518) y L322 (D 1(1017) y a 450 mts. al Sur de b 322 todavia encontramcs -
rocas tipicas de la formacién de las Tobas. En L 820 (D 16516) se encuentra una
porfirita alterada, eon restos de fenocristales de cuarzo, en tanto, que rocas del
punto L 319, que probablemente €n. su origen perteneman a la Formacién. To- .
bécea (tobas brechas y porfiritas) estin silicificadas y alteradas por el con-
tacto de las rocas dioriticas. Un euarzo-diorita-porfiritico, afectado por la in-
temperle, se presenta en It 318 (D 16512). al lado de una roca de cuarzo-clorita-
epidoto, (D 16513) la cual probablemente es una porfirita alterada, En L 317
vin cuarzo-anfibol-diorita-porfiritico ha sido encontrado, en tanto que en Li 316
se presenta una espilita cloritizada-silicificada. En L 310 encontramos terrenos
arenosos, que es diorita-cuarzifera, descompuesta tipica. Esto continta hasta
Manicaragua. Proximo al Hmite de las tobas, se preséntan diques de color claro,
de cuarzo-diorita-porfiritiea. (L 315, D 16508, D 16509 ; L 313, D 16505; V 123,
D 16857. D 16858; V 122, I 16855, I 16856; V 119 D 16852), en tanto que en
L 314 (D 16506), V124 (D 16859) V 125 (D 16860), vy V 118 (D 16‘350) se
encuentran euarzosadlaba,sas Las dioritas encontradas aqui, estan mis o menos
deacompuestas formando profundas barraneas en el paisaje-

- Desde Maniearagua hacia el Sur primeramente, quedamos en las mismas ro-
cas dioriticas. En M 195, una espilita gilicificada, se presenta como inclusién en
‘a diorita (I 16685) en M. 198 se tomd muestra de un aplite grano dioritico eata-
clastico. Doscientos metros al Sur, el color del terreno se torna pardo oseuro y
gneontramos en el eampo muchos bloques de rocas esquistosas. Estas rocas muy
probablemente, son gneises dioriticos. No -se tomaron muestras. A 350 mts. al
Norte de M 203 de nuevo se presenta un terreno-dioritico afectado por la intem-
perie y de color claro, en tanto, que desde M 203, hasta M 205, se encuentran
dicritas. HEn ]a diorita de M 203, las plapioclasas estin fuertemente sustituidas
por serieita y caleita. Han sido, como las rocas de M 205, afectadas por catacla-
sis. En M 206 encontramos roeas. -esquistosas verdes, fuertemente afectadas por
la intemperie, que son probablemente, rocas gneisicas de composicién dioritica,
conteniendo inclusiones oscuras de esquistos de caleita-clorita de.origen desco- ‘
noeido (D 16690), probablemente, derivados de la Formacién Esquistosa. To-
das las rocas estdn: cortadas por diques claros, fuertemente afectados por la
intemperie, de aplites milonitizados, (D 16691).

Desde el punto situado a 120 mts. al Sur de M 206, hasta M 214, de niiévo -
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ge encaentra la diorita més o menos afectada por la intempérie, eortada por
diques ligeros, apliticos y lamprophyricos. Se hizo un analisis quimico de la
plagiaplita de M 210 (anélisis N* 1). Desde M 214, hasta un punto 300 mts.'al
Sur de M 218, encontramos rocas esquistosas fuertemente afectadas por la in-
temperie y en M 217 v M 219 se presentan meta-hooibergitas (b .1_6695, D 16(_596).
Aqui de nuevo, consideramos las rocas esquistosas, como dioriticas mylomitiza-
das, las cualey se presentan pumto con hooibergitas alteradas. Mas al Sur, de
maevo se encuentra la arena cuarzo-dioritica tipica en un pegquefio valle. En
M 225 se encuentran un epidoto-anfibolitico de origen deseonocido (D 16698)
y diorita gneisiea (D 16699), fuertemente cortados por digues de aplita grano-
dioritica que han sido mylonitizados. Un ancho dique, que mide 15 mts. de
didmetro, se encuentra. Desde M 225, hasta M 229, la misma roea esquistosa
oscura mylonitizada se presenta. En M 230 y M 233, se tomaron muesiras de
dioritas gneisicas, en tanto que en M 255, se presenta una anfibolita (analisis
N¢ 3). Desde M 255 hasta M 260, rocas esquistosas anfiboliticas mal expuestas,
se encuentran; N 100 E, 60-90° E. 1060 mts. al Sur de M 260 se encuentran los

. primeros mica esquistos. Estdn fuertemente afectados por la intemperie. En
M 263 se encuentran mérmoles conteniendo cuarzo. Desde M 265 hasta M 269,
encontramos en un estrecho valle, caliza azul de estratificacién delgada. N 120
E con brizamiento pendiente al Sur o de colocacién vertieal. Cerca de M 269
se encuentra el primer brizamiento al Norte. :

CAPITULO VI

LITERATURA PREVIA

Existe una cantidad bastante grande de literatura, referente a la geologia
Cubana. A pesar de eso, los eonocimientos geolégicos de la Isla en general, y
también del Sur de la provincia de Santa Clara, son muy pobres.

Con la ayuda del Profesor Rutten, quien bondadosamente puso a mi dis-
posieién sus notas bibliograficas sobre trabajos referentes a la geologia cubana,
pude yo eompilar una lista bastante extensa de articulos y libros gue se refieren
a la parte Sur de la provincia de Santa Clara. Todos estos trabajos no podian
ser eonstiliados en sus originales, pues muchos de ellog no se encueniran en nin-
guna biblioteca en Helanda. Muchos se refieren a depdsitos de minerales o a
asuntos paleontoldgicos- Existen solamente dos mapas geolbgicos de la Isla,
que son el de Castro y el de Selierain que estd impreso eon ligeras alteraciones
en el informe de Hayes C.8. {20), el cual estd reimpreso en la obra de Schucherts
(44). Véase también Voughn (Planificacion geoldgica de Ia parte Oeste de los
Estados Unidos, Centro América y las Antillas. Aetas de la Primera Confe-
rencia Cientifica Pan Pacifica en Honolulw, en 1921. Bd III p. 695-705).

' La cita geolbgica mis antigna referente a la parte Sur de la provincia de
Santa Clara, la encontramos en la cbra de 1. A. Wright 1916 (61) sobre la his-
toria primitiva de Cuba. En la pagina 58 leemos que en 1513, en los alrede-
dores de Xagua, especialmente en el Rio Arimao, se enconfré oro. EHsta foé la
razém para fundar a Trinidad.

En 1838, Berthier (6) publied algunas notas sobre diferentes minerales
de Cuba. Desde Villa Clara (esta es Santa Clara) al Norte de Trinidad, el
menciona una ‘‘arkosa’ con carbonato de cobre y Cu20, con un eontenido de
cobre de 10.42% ; ademés mineral de hierro con miea, pirita, pirita de cobre ¥
“‘gous sulfate de cuivre”’, eobre puro, mineral de oro-plata, ete.

En 1857, D.T. Ansted (3) realizé un trabajo sobre los filones de cobre
de San Fernando, cerca de Cienfuegos. Kl filén de San Fernando, motive de
ofros escritos {véase abajo), queda al Norte de La Moza, cerca del limite de la
Intrusién Dioritica con la Formacién TobAcea. Ansted menciona la presencia
de granito, sienita, y también de roeas porfirfiicas, en el eentro de Cuba. Rl
filn San Fernando se encuentra al Norte de estas roeas, en un 4rea con por-
firitas y conglomerados, en tanto que al Norte y al (Qeste estd rodeado por eali-
zas, de direccién E-Oeste, briseando al Norter El cuerpo mineral comprende

" carbonatos y Oxidos. Nosoiros no visitamos la localidad, pero por las deserip-
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ciones de Ansted, esti claro que se ‘encuentra.en la: Formacion Tobdcea cerca
de la Intrusién Dioritica. LA S L B
En 1864, Manuel Ferndndez de Castro (9) afirma haber encontrado coco-
drilos y Megalonyse cerca de Ciego Montero. :
. En 1876, el mismo autor (10} publicé un Catilogo de los Fésiles de la
Isla de Cuba. . B
.En 1884, aparecié el primer mapa geolégico de Cuba por de Castro y Sate-
rain y Legara. En este mapa, la Sierra de Sap Juan y la Sierra de Trinidad,
estin. indicados como (Paleozdicos) Silarieo Carbonifero’”, en tanto la Sierra
de Saneti Spiritus, son ‘‘Terciarias’’. Al Norte de las montafias de Esquistos,
ellos indican ‘‘Hipogénicos igneos: Granito, Serpentina, Basalto’’. Todas las
rocas Mesozbicos las indican con un color. Is indtil eomparar este mapa con
nuestro mapa de la parte Sur de la Provincia de Santa Clara, pues las escalas
difieren mueho. De Castro ({11) menciona en el centro de Cuba, esquistos
de edad probable Paleozdica, posiblemente, sin embargo, pudieran ser més anti-

'guos o recientes; Terciario en la Sierra de San Juan y una meseta granitica

sienifica cerca de Cumanayagua. Eg mis, montafias poco importantes de dio-
rita, andesita, serpentina y diabasa, “‘que pareeen haber trastornado las capas
del periodo Creticeo” (p.150). Evidentemente, de Castro ya era de opinién
de que las dioriias y serpentinas eran Cretaceas o post-Creticeas. Kl Terciario
descansa horizontalmente, aunque profundamente denudada’’. Al QOeste de
Cienfuegos, a las orillas del Rio Damuji, se encuentran fésiles Creticeos {Holee-
typus, Discoidea, Cassidulides, Codicpsis ¥ oiros), junio con Terciarios (Aste-
rostoma, Aetobatis poeyl, Encope ciae), que se presenta en estratos horizonta-
las. Cerca de Ciego Montero Crocodilus pristinus, Testudo cubensis, Mega-
lonysc rodeno, y Miomorphus cubensis, se encuentran en rocas Cuaternarias, con
varios depdsitos marinos recientes, : :
- En 1881, Cofeauw {13) didé una descripcién de 20 fésiles Echinid, especies
de Cuba, sin dar los lugares de procedencia. A
En 1892, Carlos de la Torre (50), menciona un Ammonits encontrado en
Los Bafios de Bija (cerca de Cruces). No puedo yo precisar el lugar exacto,
En 1914, el mismo autor junto con W. D Matthew (53), aseguran haber
encontrado cuatro géneros de Mamiferos en el Pleistéceno- Un esqueleto com-.
pleto de Megalocrus fué armado. ’
En 1915, de la Torre comenzé su ‘‘Revisién de la Fauna Cubana’ (51).
En 1916, el mismo autor a la Sociedad Cubana de Historia Natural ‘‘Felipe
Poey’’, hace una resefia del esqueleto Megulocnus antes mencionado (52). )
En 1895, Adan de Yarza (3) describe granitos y granulitos procedentes del
Rio Arimao, cerca de Cienfuegos. .
En 1896, J. W. Spencer (46), publicé un trabajo sobre la evolucién Geo-
grifica de Cuba. Deseribe las montafiay de Trinidad, en las cuales valles ineli-
nados y profundas cafiadas recientes abundan. En la *‘Formacion Metamérfi-_
ca’’ encontrd calizas y roca mica-caleitas, y en la Formacitn ignea diorites, ‘‘es-
tratos de serpentina’” y algunos granitos, El estima que estas rocas son anterio-
res a los sedimentos cretdceos de Cuba. Desde el flanco Hste de las montafias de
Trinidad, y por debajo del valle de Trinidad, é] describe ealizas v arveniscas. Se-
ghin Spencer, Mathew ha deseripto, del flanco Qeste v de la vecindad de Cienfue-
gos, las mismas roeas con fésiles Cretdceos. como Ezogyra, Ostrea, Inceramus y
Heppurites Caprinula y Caproting, Lamento gue fné imposible consultar en Ho--
landa el trabajo de Mathew. En la vecindad de Trinidad, en la cadena costal v
cerca de Saneti Spiritus, Speneer encontrd racas Tereiarias con material de cu;rr-'-'-'
zo redondeado. ‘ _ :
En 1899 Hill publieé un libro sobre Cuba y Puerto Rico (21), con un pe-
queflo mapa geolégico de la Isla, adaptado del mapa de Castro y Salterain. La
geologia se trata finicamente en una nota al pie. )
En 1901, un informe sobre el reconocimiento geolézico de Cuba por C. W.
Hayes, T. W. Vaugh_en} v A. C. Speneer, fué publicado (20). En el mismo afio,
Vavghan (56_), publicé. un trabajo sobre las minas de cobre del distrito. Fstos
trabajos son importantes. Bl mapa de Castro-Salterain ha sido zfiadido al tra-
b??_o, de Hayes C. S. Los autores consideran los esquistos junto con las serpenti-
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nas y granitos como rocas de basamento. Las calizas cristalinas y los esquistos
de las montafias de Trinidad, se consideran ser de edad Paleozoica. Encontraron
calizas Mesozéicas conteniendo Barrettia, Menoplewra y Hequienia, ete. descan-
sando sobre una arkosa compuesta de fragmentos de serpentina y granito. Como
vesulta evidente de nuestro reconocimiento, la serpentina y diorita no. pertg\ne—
cen al basamento, pues son de edad Creticea, superior, mas reciente que la For-
.macidn Esquistosa v la Formacion Tobicea. Lios tres autores dudan de la . exis-
“tencia del Boceno en Santa Clara. Ellos mencionan el Oligoceno Superior, aun-
que no encontraron sus fosiles en sus estratas. Suponen que en tl:empo_s de_ll_l\I’,u_Jn
ceno que toda la isla habia emergido del mar. Se mencionan Dioritas-porfiritl-
cas, diabasas v gabros procedentes del Sur de Santa Clara, Hayes C, 8. presume,
que Santa Clara se eompone de un antichmerun, constraido de muchos pliegues
regulares o elevaeiones en forma de donio, con ejes de HEste a Oeste. Es mas, las
diversas. minas de Cobre al Noroeste de Manicaragua, son estudiadas por Vaug-
han, guien se reiicre especialmente a las observaciones de Ansted, Spilsbury, ¥
Ja Sagra, pues Vaughan en persona no pudo entrar en las minas abandonadas y
parcialmente inundadas.

En 1913, Barmum Brown (7), describe exhumaciones de fosiles cerca de
Ciego Montero y Jatibonieo. o

En 1915, Juan P. Ros (34) deseribe granitos del Arimao, cerca de Cumana-
vagua. Dice en la pagina 422: ‘“Ile visto el granito, también perturbande nota-
blemente las formaciones sedimentarias, calizas del Rio San Juan de Letrin, en
Trinidad, en su nacimiento. Aun mads, él vié gneis en los rios cerca de Cumana-
vagua, Manicaragna y Barajagua, ‘‘procedentes de la alteracién del granito’™
{(p. 425}. ;

G. de Usera (55) 1917, da algunos intformes socbre tres minas de cobre eerca
de Manicaragua: San Fernando, Santa Rosa y Santa Iilena, lag cuales, segiin él,
quedan situadas en el &rea dioritica. :

Una tesis de Domingo F. Ramos en 1915 (33), trata de la historia de los
estudios geoldgicos ¥ mineraldgicos de Cuba.

Kl trabajo de De Golyer (15) sobre Ia geologia de los depésitos petroliferos
cubanos, carece de valor para nuestro distrito. ‘

En 1919 W. D. Mathew (26), da una deseripeidn extensa de vertebrados de
Ciego Montero. {Megaloenus, Crocodilus). fin 1931 (27), el mismo antor deseri-
be génercs y uuevas especies de perezosos terrigueos, pertenecientes al Pleisto-’
eeno de Cuba, : :

TLuis Gareia Lorenzano 1925 (24), describe la presencia de una variedad de
ashesto, amianto, en la finca Ojo de Agua, a 20 kmts. de Trinidad, en serpenti-
nas (Jocalidad desconocida para miy. Il afiade un peyuefio mapa croquis de la
regifn, : )

+ Antonio Calvache, en 1926 (8). hizo un resumen de la historia minera de
Cuba. E! asegura que en el giglo diez y seis se encontrd oro en las arenas del Rio
Arimao, Rio Agabama y Rio Caonao. Al Sur de Cumanavagua se enconird un
eran depdsito de pirita. Prcbableniente se retfiere a la Mina Carlota.

En 1928, Roque Allende (2). escribié sobre la Mina Carlota (M 254). El
euerpo mineral estd indieado eomo una intercalacién conformable en greises v
ealizas, en tanto que se mencicna la presencia de rocas dcidas v bésieas.

. En el catalogo del ‘‘Instituto Nacional de Investigaciones Cientificas y Mu-
seo de Higtoria Natural’’, en la Habana, por Sanchez v Roilg se menciona el oro
de Sancti Spiritus, la pirolusita de Santa Clara, la grano-Qiorita de Saneti Spi-
ritns, pegmatila, ealiza-tremolita v mica-esquistos de Santa Clara.

Alexander Wetmore 1928 (60) deseribe material deficiente de huesos de
pijares, de Ciego Montero.

En 1932, J. Whitney Lewis {23), publicd un trabajo sobre la geologia de Cu-
ba. A esta publicacién se afiadié un mapa geoldgico de la isla. A consecuencia
de lo pequefia de la escala de este mapa, es imposible compararlo en detalle
con nuestro mapa del Sur de la Provineia de Santa Clara. No obstante,
existen enormes diferencias con nuestras observaciones, eomo puede ver eualquier’
lector de ambas publicaciones. Lewis ha tratado la geclogia del Sur de Santa

R



N~

._.f‘

Clara solo de modo general, Por lo tanto, es infitil comparar en detalle sus resul-
tados eon los nuestros.
R. H. Palmer (31), describe varios nuevos Rudisias ecubanos entre los cua-

- les Orbygnia guitarti Palmer, Orbignya Sanchesi Donvillé, Praebarrettia Spar-

cilirate var. cubensis Palmer, n. var. Praebarrettia porese Palmer y Chiapasella
bermudezi Palmer, de Sancti Spiritus. Las determinaciones de las primeras cua-
tro especies muy probablemente son errdoneas. (véase 47).

En 1934, el mismo autor publieé un trabajo sobre la geologia de log alrede-
dores de la Ciudad de la Habana, De éste estudio tomamos los nombres para la
Formacién Habana del Creticeo Superior y la Caliza de Giiines del Oligo-Mio-

- eeno, pues estas formaciones parecen aflorar sobre grandes areas de la isla, cons

teniendo faunas del Cretaceo Suverior y del Ohgo-Mioceno respectivamente.

Dorothy K. Palmer (28, y T. W. Vaughan (57) en 1934, afirman la edad
del Gallowayina brononi, que es un sinénime de Orbitordes brononi, como del
Cretdeeo Superior, Dorothy K. Palmer, ademas, estudié con interesantes Iora-
minifera Mayor. (29). -

En 1935, H. M. E. Shefirieann, (45} publied un irabajo sobre el ‘‘Massen-
gesteine aus Cuba’’. Varios analisis de rocas igneas cubanas se eitan, entre ellos
un granodioritico de Cumanayagua. En conjunto, nuestras observaciones con-
cuerdan bien con la afirmacidn general sobre la geologia de Cuba, hecha por es-
te autor. Seglin Schiirmann, las serpentinas son sinorogenéticas y los granodiori-
tos postorogénicos. Como encontramos fendmenos protoclisticos en las dioritas °
cuarziferas, ellas también deben haber sido sinorogenéticas. La fuerte cataclasis
que produjo algunas veees nulonitizacidn, demuestran que las dioritas deben ha-
ber sido afectadas por fuertes esfuerzos orogenéticos. Como no encontramos en
la Formacién Habana del Creticeo Superior, rocas cataclastieas tan fuertemen-
te alteradas, la orogénesis debe haber ocurrido durante y después de la intrusién
dioritiea. '
_ En 1935, un estudio extenso de recopilacién de Schuchert (44), aparecid,
refiriéndose a la Regién Antillana, Caribe. En el Capitulo 34, habla de Cuba. El
da una compilacién de los conocimientos geoldgicos de la isla y trata de encajar-
la en un proyecto de su concepto general de la Regién Antiilana, Caribe. No da
nuevos datos geoldgicos.

Lies trabajos de L. Rutten (36, 37 y 38) y de M. Rutten (39. 40, 41), estin
basados en el mismo reconocimiento geoldgico que éste. Donde ha sido necesario,
los he citado en el mismo texto,
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ExPLIcACION DE 1A LiAmMIna

Figuras 1-11 son mierofotografias de secciones delgadas; la figura 12 estd to-
mada dé una muestra de roca. Las Fignras 1, 4, 7, 8, 9, 10 y 11, estdn
tomadas eon nicoles cruzados, las figuras 2, 3, 5 y 6, con luz polarizada
corriente.

Fig. 1.—Esquisto serpentina de la Formacién de les Esquistos, con ‘‘Gitters-
truktur’’, Laminillas de Serpentina dispuestas en la direccién de cli-

vaje del anfibol. 1214 Kmts. N de El Inglés, a 297 (D 17019 x 30.
Fig. 2.—Porfirita-uratita, con un residuo de fenoceristales de augita y muchos
mazos de uralifa en forma de escobas, en la masa bésica. 3 km. N de
Manicaragua, L+ 338 (D 16541) x 35. ;
Fig.. 3.—Roeca Granate, mostrando los grandes cristales rotos de granate, for-
: mando zonas en la periferia. ¥l espacio entre el granate, estd relleno
de cuarzo. 214 km. E de Sancti Spiritus, M 583 (D 16759) = 1314,
Fig. 4,—Hooibergita-piréxeno, mostrando grandes cristales de anfibol (abajo)
' v piréxzeno entrelazado con cristales de anfibol (mitad superior). 5 km.

S de la Moza, L. 302 (D 16491) x 914. )

Fig. 5.—Metahooibergita, con un gran cristal primario de hornblenda, pro-
visto de un anillo oseuro, y una masa basica secundaria compuesta de
anfibol y plagioclasa. 414 km. S. de Manicaragua, M 217 (D 16696)
: x 32. ;
Pig, 6.—Cuarzo-anfibol-biotita-diorita; normal de grano grueso del lado de-
recho y de grano mas fino y mis cseuro del lado izquierdo, Rio Ari-
‘ mao, 1 km, N de Manicaragua, M 322 (D 16748) x 914.
Fig. T7.—Diorita gnéisica, con estructura de mortero, producida por catacla-
sis. 415 km. 8 de la Moza. I 301 (D 16490) x 1114

Fig. 8. —Anfibol-gneis, con un anillo oscuro compuesto easi por completo de
hornblenda ondulatoria en la mitad superior, y en la inferior una
eon un anillo mas claro, mostrando estructura de mortero. 6 km. S
de la Moza, I: 304 (D 16493) x 2814,

IMig. 9.—Aplita grano dioritica con entrelazado granofirico. Carretera Cen-

' tral, 2 km. N de Sancti Spiritus, T 438 (16583) x 2814,
Fig. 10.—Aplita grane dioritica cataclisiea, con estruetura de mortero, 10 km.
, SE de Manicaragua, L 291 (D 16483) x 35.

Fig. 11.—Aplita grano dioritica cataclistica, con estructura de mortero y prin-
eipio de folizeién. 6.5 km. S de Manicaragua, M 229 (D 16700) x 35.

Fig- 12.—Dique de diorita elara en hooibergita, con inclusiones de hoibergita-
pirdxeno libre de euarzo. 5 km, S de la Moza, L 302 x 2.
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