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Geologia de Ia 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 Pro-vincia de 
Santa Clara, situada en el Centro de Cuba. El 'distrito aqui descripto, esta l imi­
tado al Norte, por una linea trazada sobre el Central "Car acas", Guayos, San 
Juan de los Yeras, Central P astora, Provincial. Baez, y el cruce del Rio Cala­
bazar con la Carretera Central. La parte Norte d~;> la P rovincia de Santa Clara 
ha sido descritpa por :M. G. Rutten ( 41). 

El mater ial que forma Ja base de esta descripci6n, ha sido coleccionado 
durante un reconocimiento geologico p or estudiantes de la Universidad d e 
Utrecht, R olanda, bajo la direccion del Profesor L. M. M. Rutten, con la Sra. C. 
y J. Rutten-P ekelhoring, Srta . A. Rontgen, mis compafieros de estndios L. W . 
J. Vermunt, H . J. Mac. Gillavry, :M. G. Rutten y el autor de este trabajo. 

El tr abajo de campo en la Provincia de Santa Clara. fue efectuado durante 
. la segunda quincena de F ebrero, todo el mes de Marzo y la primera quincena de 

Abril del afio 1933, babiendose reconocido durante este tiempo tanto la parte 
Norte dcscripta por M. G. Rutten, como la parte Sur a que se ref iere este tra­
bajo_ Los resultados de nuestras investigaciones cientificas y las notas y ejem­
plares que se relacionan con ]a parte Sur de la Provincia de Sant a Clara, fueron · 
entregados a mi cuidado, para compilar la descripci6n geologica. 

En el campo t eniamos a nuestra disposicion los mapas militares de Cuba 
a la escala de una pulgada por milia. D esde el primer dia, estos mapas r esul­
taron inadecuarlos para trab!ljos geol6gicos de campo y desde luego, para servir 
de base a un mapa geologico. En lugar de emplear estos mapa.s, que no merecen 
confianza, nosotros planificabamos nuestras rutas, tomando la direci·6n con una 
brujula geologica de man o, y mediamos la distancia contando n uestr os pasos, o 
anotando lo que indicaba. el espid6metro del automovil. En Rolanda teniamos · 
tambien a nuestra disposicion las cartas naut.icas de la Ar mada Americana . Y 

··- .rna pas especiales ferro' prusiato, de la Carretera Central la calzada central que 
recorre el eje de la isla. !;a construcci6n del mapa topografico, que forma la 
base de nuestro mapa geologico, fue hecha como sigue: la carta nautica nos di6 
la situaci6n cle Cienfuegos, Casilda, E l Obispo, y La Isabela (en laCosta Norte 
cerca de Sa!!Ha la Grande)_ En consecuencia, planificamos nuestros r umbos en­
t re I;a Isabcla y Cienfue~os. tltilizando para la parte Norte de la Provincia 
de Santa Clara, el mapa de Rutten, hijo, y para la Carretera ·Central, las. copias 
en azul. Segnn nuestro J.evantamiento, la distan cia desde La Isabela a Cienfue­
gos result6 4 kilometros mM C'Orta que sobre la carta nautica~ Para eliminar 
esta diferencia_ hubiese sido mejor repartir la diferencia entre la distancia total, 
La I sabela-Cienfuegos. E sto era imposible, pues el mapa de M. G. Rutten de la 
oarte Norte de la Provincia, habia sido ya publieado. Tenia yo por lo tanto, que 
hacer una de dos cosas, I Q hacer la correccion d e 4 kiJ6metros dentro de mi dis­
trim. exclusivamente; en este caso. la distancia de costa a costa estaria de acuer­
do con el mapa nautico, pero resultarian errores sorprendentes en el mapa de. 
mi distrito, como por ej emplo, la Carreter a Cienfuegos-Hormiguero, que tiene 16 · 
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k.il6.met.ros de largo, resultarfa en m.i mapa de 18 k.il6metros. 2° Variar la p osi­
cion de Cienfuegos Casilda y Obispo y con ellos, t oda la eosta Sur, dos kil6mc­
iros hacia el Norte y repartir los otros dos kil6metros entre las partes de mi 
disb·ito. En este caso, nuestro capa no concuerda con los mapas nauticos en 
cuanto a la distancia Cienfuegos-La Isabela, pero representaria mejor los cami· 
nos medidos y planificados por nosotros. 

Escogi esta ultima forma de construc2ion. Despues los recorridos Cienfue­
gos-CU:manay.~na-Manicaragua-Santa Clara-Carretera Ce~t!al-Sonct:i Spiritus­
Obispo y el de Santa Clara-Placetas, Fomento-Manacal-TrmHlad-Casilda fueron 
planificados, y despues _de bacerles algunas ligeras correcciones, nuestro mapa 
est i mas de acuerdo con la carta niutica. Como puede verse del m~pa, yo tenia 
a mi disposici6n varios pollgonos, con la ayuda de lcs cuales, podia hacer m~s 
correcciones. El mapa delineado c1e es1a manera es mas tttil que los mapas ml­
litares cubanos. Se han preparado do~ mapa<>: 1mo para mostrar la geologia y 
el otro con )as " Localidades", donde rocas o f6siles determinables han sido to­
madas como muestras. Todos los \'limbos tomados por nosotros y unicamente 
esro:::. h>:tn sido planificados en los mapa~. Como indica el mapa el area com· 
preiidida, Iio esta cubierta por una c1el1sa m all a de observaciones; pues. nuestro ­
reconocimiento es de caracter preliminar. Sin embargo, b e rellenado el mapa 
geo16gico, pues segun nuestro concepto, la estructura ~, la bistoria geologica de 
nuestra area, es mas bien sencilla. Nue..<;tras observaciones del paisaje y de la 
t.opegrafla, tambien nos ayudaron ann mas, a la confeccion de un mapa geologico 
que en brier a grandes extensiones del distrito estudiado. Hay sin embargo en la ­
parte Este, varias manchas bJancas, en el mapa pues en estos lugare.s no era 
posibJe hacer mas de una interpretacion de los datos que poseiamos. A1l.n mas, 
en ambos mapas, puede uno difer enciar inmediatamente las "observaciones di­
rectas" y las "interpr etaciones " . Yo pensaba inclicar en el mapa todas ]as ob­
servaciones tect.6nicas. Solamente en aquellos lmrares donne ~e bicieron muchas 
observaciones de esta clase, muy cerca unas de las otras, hubo que omitir algu­
nas, en beneficio de la claridad y Ia facilidad de lectura. E sto podia facilmente 
hacerse, pues l a~ direcciones y buzamientos en estos afloramientos. difiPren lige­
ramente uno del otTo, asi es que no puede haber problema de alteraci6n de Jos 
rasgos tect6nioos, por la selecci6n subjetiva de d.ireccim1es y buzamiento en los 
rnismos lugares. 

E n F. 1384 y F. 1387 A., el Dr. Tschopp del Bataasche Petroleum Maats­
chappi.i, encontr6 Rudistas los cuales nos entreg6 y que ban sido ya descrip­
tos (47). 

Los numeros con D "en narentesis'', indiean lol'l m1meros de Ia roleeci6n 
d~> ejemplares dt> Ja Seccion microsc6picamente ilt>lrrailac:; del Instituto "Minera­
Jogico-Geol6gico ". de ]a Universidad del Est ado dr TTtrE;cht. 

En el t1ltimo capitulo se trata de la literatnra previa. E sto se ha hecbo, .. 
porque . nuestro r econocimeinto ha si.do el primero mas o menos detallado de . 
esta parte de Ja I sla. "Esta literatura es de un earfirter mas general y n o ha 
inflnido robre nuestro trabajo de modo importante. ' · 

, F ste trabajo ha sido el'lcrito en inl?les, para hacerlo accesibl E> a muchos ge6-
logos americanos a ue estudian las A.ntillas. 

A todos aquellos que me prestaron a:vuda ~, mr dieron con':'ei o><. leR el'ltoy 
mu:v ag~·adecido y deseo expresarle2l por esto. mi mfi.<; ~incerQ reconocimiento . 

. , {;e envio mis gracias en primer Jnftar al "Mnl, ngraaf.f Funds" y a1 " :Ba· 
taafsoh.e Petrole1rm Maatrhar>vi.i' '. por sn anovo fin~m!lie1·o ~t nuc>stros trahaios 
de camno. Al " Bata.afsclu Petrole-um Jlfaatschaprri_i" , .<~den1ftS _ Jes S0:V denoor 
nor va:rios magnificos f6si1es procedentes de la paTte Snr fl e Ja P mvincia de 
Santa Clara. · -

Uno de los rasg-os mas nlaeentcros eon relae.ion a la prena-,-.H.r.ion de e~te 
traba.i0. fue la ra.oida coooeracion_ tnnto en eJ cal"'no roJY10 en pl T:aboratori0 de 
mis 'Compaiieros de viaje, por lo tanto, aprovecho la oportunidad que se me pre­
senta a<mi de expresarles a todos ellos mi g-ratitud. En nrimer l11~~r al Profesor 
Dr. L; M. R. RnttEm, jefe de hi expenicifin_ :v la Sra. Dra. r . . T. Rntten-Pekelba~ 
ring, cuyos consejos nacido~ de Ja exp eriencia :v cuya ayuda estaban siempre a 

-..6 .,;__,_ 



nuestra disposici6n. Desp~ a la Srt·a.. Agnes Rontgen, ;mi fiel compaiiera . en 
esta expedici6n cubana y mi futura esposa. Finalmente a mis compa:iieros estu­
riantes, L . W. J. Vermunt; H. J. -:M:acGillavary y M.G. Rutten. Su grata cola­
boraci6n en el conjunto empe:iio, bajo la direcci6n del Profesor Rutten, durante 
ri.uestra expedici6n y despues en Rolanda, sera siempre para mi un reeuerdo 
grato. 

Le debo las gracias al Gobferno Cubano y a la Sociedad Geografica de 
Cuba, con el Presidente Ing. Sr. Juan Manuel Planas, por la manera en que 
favorecieron nuestros intereses, antes y durante nuestra residencia en Cuba, y 
nunca olvidare la incansable ayuda e interes del Ing. Sr. Fel,ix Malberti. El trato 
agradable de los cubanos bondadosos y hospitalarios, ha sido una hermosa expe­
riencia para ml. · 

A Mr. Poliako£, de la Oompa:iiia Shell Mex, en la Habant~, le agradezco todo 
lo que hizo por nosotros. 

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

I.as largas discusiones con el Dr. Tschopp sabre la Geologia Cubana, du­
rante nuestra excursion, ha sido de gran interes para nosotros. 

AI Profesor Schmutzer le debo la revision de muchas de mis secciones del­
gadas. y aun mas, por sus consejo.s con respecto a asuntos petrogra.ficos_ 

A Mr. 1V. Van Tongeren le agradezco los analisis que me hizo. 
·Mr .• T. Van Diik prepar6 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 ley6 y revis6 el texto en ingles de este t rabajo. 

CAPITULO I. 

msTORIA GEOLOGICA 

El nncleo interior de la region Sur de la Provincia de Santa Clara que aqiii 
fC describe, consiste del Cretaceo y muy probablemente de rocas del Jurasico 
Superior, bordeadas y cubiertas pa.rcialmente por rocas terciarias mas recientes, 
pertenecientes a Ja parte Este de la Cuenca de C.ol6n y a. la parte Oeste de la 
Cuenca de Mor6n. 

La historia geologica comienza con la genesis de aquellas rocas que sumi­
nistraron por metamorfismo, los esquistos y marmoles de la Formaci6n de los 
Esqui<;tos. La edad de estas rocas no puede afirmarse con seguridad. pues los 
f6siles q11e antes existian, han desaparecido completamente a consecuencia del 
metamorfismo. Por la comparaci6n de estas rocas con otras encontradas en 

__ otro.c:; lugares de Cuba y las Islas vecinas, se pucde deducir aue Ja edad corres­
-ponde probablemente al ·Cretaceo inferior y Jurasico Superior. Esta edad, no 
ha sido sin embargo demostrada y las r ocas pueden ser mucho mas viejas. Son 
por lo menos del ore-Medio Cretaceo. La formaci6n de Esquistos coinprende 
mucho para esquistos v probablemente algunos ortho-esquistos. oodos pertene­
cientes a la meso-zona: Se componen principalmente de marmoles conteniendo 
cuar:r.o y de mica-esquistos. 

Las fa.cies de las rocas origin ales ( calcareas y arg-ilaeeas) n o e8 co~ocida, 
por el alto gra.do de metam6rfosis. El espesor del complejo, siendo aproximada­
mente de 11,000 metros, demuestra que la sedimentaci6n de estas rocas tuvo 
lul!ar en una r e(!i6n de profunda submergencia. La for maci6n Esquistosa aflora 
en ]a parte S1.1r del distrito en dos grandes anticlinale!'l en forma de grandes. c.u­
Tl1l11!-'l- constitmrendo Jas tres Sierras de las Lomas de Trinidad . Las Serpentmas 
"Fsa11i<Jto~as de. ]a formaci6n de los Esquistos. facilmente puede distinguirse· de 
Jas ~erpentinas del Cretact?o Suuefior. presente en los grandes macizos de ser-
pentina en la parte Norte de la Provincia. . 

l;a formacion · subshmiente. e.s 1a 11.,ormaci6n Tobacea del Cretaceo Medio, 
eompuesta de volcanicas,' (porfiritas. diabasas, espilitas, tobas vitreas, tobas cri$-.. 
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ta:IiZ:adas y to bas porfiriticas brechaceas) y n>eas sedimentarias, entre las cuales, 
la Caliza de Provincial contiene Caprinides y otros muchos f6siles. Estas rocas 
son muy proba_blemente de edad Cenomaniana-Turoniaria y fueron formadas en 
un mar de profundidad variable, durante un largo periodo de hundimiento ge­
neraL La Formaci6n de Tobas es de mucho espesor. En un lugar encontramos 
un espesor de 8000 metros . 

. Despues de la deposici6n sedim,entaria y voleanica de las rocas de la Forma­
cion Tobacea y de las Calizas ProYincial, vinv la introdncci6n de enormes masas 
de magma di6ritica. La Serpentina, que se presenta unicamente en un pequefio 
afloramiento, es de menor importancia. Los primeros productos de la consolida­
ci6n del magma dioritico fueron las rocas hoojbergiticas, que se presentan ma­
;vormente alteradas por dinamo-metamorfismo y metamorfismo de contacto; este 
ultimo habiendo sido proclucido por las rniis recientes roeas cnarzo-dioriticas con­
solidadas y los diques aplfticos. La mayor parte de la roca. int,rusiva, la cual pro­
bablemente es un batolito esta cornpuesta de diorita-cuarzifera, con diques apll­
ticos y lampro-firicos y algunas diabasas cuarziferas. 

Del lado Norte de la .masa intrusiva son corrientes las porifiritas-dionticas 
,.,uarz:iferas; y las rocas de la Formaci6n Tobacea estan afectada:; por metamor­
fismo de contacto, en muchos lug~res. A1 final de la intrusion, despues de Ia 
ronsolidaci6n de las rocas igneas ~' antes de ]a sedimentacion de las rocas de la 
Formaci6n Habana del Cretaceo Superior. fnerzas orogenieas produieron plega­
mientos bastante fuerte.s y falladas. Probablemente los esquistos vinieron a la 
superficie durante esta orogenesis. Los esqu:istos y las di10ritas estan separadas 
una de Ia otra muy probablernente por una larga falla recta. En las rocas diori­
ticas se encuentran mnchas inclusiones de rocas anfibollticas, que son gabros al­
terados, hooibegitas alteradas, porfiritas oonteniendo magma de la forrnaci6n de 
la.s t10has y rocas de origen desconocido. 

Despues de la actividad intrusiva y orogenetica. siguio un periodo de denu­
daci6n y entonces la sedimentaci6n de las rocas transgresivas de la Formaci6n 
Habana de la edad Creta.cea S11perior. T as rocas de esta forlY!acii\n contienen 
una rica forma Formrnirnifem y · Rudistides y otros fosiles. Debido a la pre­
sencia de especies del g,€nero Lepi'd'orbiitoid1es, podemos paralizar esta. forma­
cion. con el Maast.ric.htiano de Europa. Al lado de las calizas Rudistas y orbitoi­
dales y las margas, se encuentran en esta formaci6n tobas vitreas, tobas cristali-. 
zadas y muchas calizas tobiieeas flUe atestiguan una Jig-era actividad volc{mica 
durante esta ,sedimentaci6n. Las Porfiritas, que muy probablemente fueron ob­
Rervadas al Norte de Guayos ( Carretera Central) no tienen muestras en este 
distrito. Las rocas de la formaci6n Habana. han sirlo depositadas en nn mar 
pueo profnnrlo. Un espesor minima encontrado en n11e.stro distrito es aproxima­
darnentt-l de 700 metros. 

Despues de la sedimentaci6n de las rocas de ]a Formaci6n Habana, cl()mienza 
nna segunda orgenesi!'l y se <>nenentra un salto pstratigr:Hico grande entre el 
Maa~trichtiano y el Eoceno Superior. 

El eariicter de e.\lta seguncla orog'enesis ha siclo mas fnerte en la parte Nor­
deste del distrito que en la Snroeste. 

Despues de Ja se~unda orogenesis y un segundo period'O de denndacii\1~. ea­
lizaR y margas del Eoceno Superior y del Oli<>'oceno fneron formadas fle,;can­
sando e11 estratos concordanteR. JJa edad rle estas rocaR "sta deterrninarla par 
.muchos Foralmimifero, M.a;yor, entre los cuales, especies del genera Dictyocomus, 
Cameriiw .. Lepidocyclina, Helicolepidina y Discocyrlina (Eocen'O Superior) y 
el Sub-genera Eulepidina (Oligoceno). Estas roca>; (:'Rtan Jig-eramente plegadas, 
indicando lil exi.stencia de una tercera orogenesis_ r,a ed~cl riP eRt1-l. orogeneqis es 
pr~-Oligo-Mioceno Superior, pues se encuentran rocas del Ol.igo-Mioceno Su-pe­
-rior contenido Miogyps~'n.a Amph1~oorus, que estan casi o completamente ho-
rizontales. · 

Despues de esta tercera orogenesis, margas y ca1izas conglomeraticas del 
Olig-o-Mioceno Snperior fueron forrnadas, conteniendo esper; es de ]o.<; genera 
Archaia.~ y Am.phisora·s y ·Mioqyps1'na. 

Al Oeste de Jatibonico estas rocas se encuentran con buz:amiento suave en una 
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gran distancia, demostrando que ocurri6 una cuarta orog~nesis post. Oligoeeno­
Superior. Mioceno-Inferior. E l complejo de estratos tiene gran espesor al Norte · 
de Trinidad, es decir, aproximadamente 3000 mts. Al Sur de Man.acal, los estra­
tos del Terciario Transgresivo forman un complejo de 5000 metros de espesor. 

CAPITULO II. 

ESTR.AT[G.RAFIA Y PmiUOG.BuU'IA. FORMAiCION DE LOS ESQUISTOS 

La :formacion de los Esquistos se encuentra en la parte Sur de la Provincia 
donde forma la Sierra de San Juan, la Sierra de Trinidad y muy probablemente 
la .sierra de Sancti Spiritus. Estas Sierras son montafias fuer temente acciden­
tadas,. alcanzando una elevaci6n de 981.5 metros en el Pico de P otrerillo. 

I Ja formaci6n de los Esquistos comprende las siguientes rocas: Marmole8 
cuarciferos, Calizas cristalinas, esquistos-cuarciferos-calciferos, esquistos m:ica­
ceos, esqu istos micaceos-cuarciferos-gneis, esquistos-plagioclasa, muscovita-cuarzo­
cloritico, esquistos cloriticos, esquistos cloriticos-calciferos, esquistos calciferoo­
cuarzo-cloriticos, esquistos serpentinicos-anfibolitas, esquistos anfib6licos-epidoto­
albita. esquistos actinollticos y esqui.stos calciferos-actinoliticos. E l mayor volu-

1 men de la For;mac;i6n Esquistosa, esta constituido p or esquistos mic.iceos y mar­
moles. Estos dos tipos de roca, estan distribuidos por igual y alternan continua­
mente uno con el otro. 

En la ·Sierra de San Juan ry la Sierra de Trinidad las rocas de esta forma­
cion presentan un gran anticlinal en forma de clipula, como pu ede vE)xse de los 
buzamientos indicados en e] mapa. En algunos lugares en el extrema Norte del 
limite de esta cupula. se encuentran los esquistos verticales y hasta invertidos, 
c0n 1ma inclinaci6n fuerte hacia e1 Suroeste. En la Sierra de Sancti Spiritus; 
pA<;ta formaci6n muy probablemente, presenta otro anticlinal en forma de domo. 
No estamos sin embargo absolutamente segur.os con respec>to a esta liltima cupula, 
pues el reconocimiento en esta parte -del distrito, ha sido insuficiente. 

Como puede verse de ]a.c; secciones la Formacion Esquistosa es nn complejo :; 
of\ pr11n Pspe."lor.. D el lado Norte se encuentra un espesor como 11700 metros y 
del l~do Sur 7100 metros. 

Todas las rocas de esta :formaci6n, present.an mas o menos trazas de cata­
clasis. En algunos lugares, esta cataclasis ha sido bastante fuerte. La formaci6n 
ile Esquistos esta limitada por el Sur, por Terciario transgresivo; por el Este. 
Norte y parcialmente por el Oeste, por rocas de intrusion Dioritica, y por el 
Noroeste. por roc11s pertenecientes a la formacion Tobiicea. Nose han encontrado 
trazas evidente:; de metamorfismo de contacto v como los Esquistos son las r ocas 
mas antiguas del Distrit.o esto puede ser p~obablemente lma indicacion para 
hnscar ]a Slmuesta falla en el Hmite entrf' Ja F ormacion Rsrtuistosa, y las rocas 
diorlticas. Esto sera discutido en el Capftulo sobre Tect6nica. 

Edad : En la. historia geolo!rica. nN:otl'0S clasificamof< la Formacion Esquis­
tosll como Ia mas antigua a· consecnencia del mas bien fue1·te metamorfismo los 
f~silP.S . ~i anteriorrnente estaban . h<~11 li e~anarPci(l ra "''mnletamePte. as] es rme 
result a imposible afirm.aT con se~uri<Iad su edad. Existen, sin embargo, pruebas 
r-eolr'rir.?"' para nuestra presuncion. 

Lo Formaci6n Esquistosa es pre-Terciaria, pues esta cubierta por e.stratos 
tranRgoresivos Terciarios. qllP contienen material detrltico esquistoso. 

Los Ef:lqniRt.Os son Pre-CretA-coo Superior. des<Je el mom~nto Qlle se encnen­
tran material detritico esquist.oso en los estratos Maa.c;trichtianof<. 

TJa Formaci6n EsquistoRn es pre-diorftica n UPs en Ts1a de Pinos (36) una 
malchifa es c1aramente intrm=dva en un:t formaci6n de esouistos, los cuales .'<on f'n 

t odoR s,,,:; detaJJes comparablE's a los de Santa Clara. En la misma region rle 
l'!an+a <:J~ra es dif!r.il encontrar argumento!' Clllf' nrneben 1a. !lutes mencionada 

. edad reJativa. 
La presen~ia de peouflYi lll'l 7.0Das tle di0rita OPntrn PP las arP~R il.e eoouist~s 

en el ferro-carril Fomento-Triniilad (M 667. D 1773. D 1774 v M 715 D 16782) 
)- la presencia de minerales piriticos compactos en la .mina "Car Iota" (M 254, 
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D _16715) al S. E .. de Cumanayagua, dentro de los esquistos parecen probar Ja 
misma ed_ad relatlva. Por otx:o lado, es significativ(}, que ningun verdadero 
metamorfismo de contacto ha s1do observado en los esquistos cerca del contacto 
de las dim--itas. ' 

, ~os esquistos son muy probablemente, anterjores a las Serpentinas peri­
dotlticas del Norte de Santa Clara. 1\f. G. Rutten describe inclusiones en estas 
serpentinas de rocas metam6rficas mesozonastica, comprendiendo anfibolitas y 
esquistos actinoliticos y aun mas, esquistos glauc6fanOtS y muscoV'iticos. De estas 
rocas las anfibolitas-albitas y los esquistos actinoliticos son alta.mente parecidos 
a los encontrados en la Formaci6n Esquistosa que se describe mas adelante. 
E sto hace muy probable, como Rutten ya lo ha dicho, que estas inclusiones, 
"deben su origen a una formaci6n del profunda subsuel.o de la provincia, que 
es el equivalente a la Formaci on de los Esquistos" ( 41 p 17) . Si est a ultima 
suposic.i6n se mantiene ve-ridica, la Formacion esquistosa resulta anterior a 
estas serpentinas. Debe llamarse la atenci6n, sin embargo, al hecho de no 
haberse encontrado en la F ormaci6n Esquistosa, e.squistos glauc6fanos y mus­
covita.s y unicamente en algunas localidades, las anfiholitas, en tanto que los 
marmoles y esquistos micaceos y gneis, que forman el gran volumen de las 
Lo.mas 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 formaci6n. 
Los esquistos son anteriores a las r.ocas de la formaci6n de las Tobas por 

las siguientes razones: las to bas tienen su buzamiento apar1:andose de los es­
quistos, como puede verse del mapa. Si los esquistos son aut6ctonos, lo cual es 
muy probable, deben ser las rocas mas antiguas de la region, formando· un 
complejo cristalino grande, altamente metamorfosiado. 

El argumento mas importante para nuestra asumida edad, lo encontramos 
en la comparaci6n de la par te baja de la Forma.ci6n San Andres, en C(}tdilleras 
d.e montafias de Pillar del Rio. Aqu1 L . W. J . Vermunt (58) encontr6 cuar.zitas, 
marmoles, calisas cristalinas, filitas, etc., todas las cuales presentan una gran ana­
logia con los E squistos de Trinidad, aunque estim menos metamorfo~ead.os. En la 
formacion San Andres, Ammonites del jurasico superior y Cretaceo Inferior y 
Aptychi, han sido encontrados en intercalacionf;s concordantes. Comparando 
los E squistos de Trinidad con la parte inferior de la formacion San Andres, 
n osotros presumimos una edad por. lo menos jurhsica Superior para la Forma­
cion Esquistosa del Sur de Santa Clara. 

DESCRIPCION PETROGRAFICA 

Jlla'f'lnoles y caliizas cristalinas.-RDcas oscuras gris azulosas, atravesadas 
por muchas venas de calcita blanca, en estratos "delgados o- muy gruesos. Grano 
grueso a medi.ano, claramente cristalino, y por lo general clarainente laminado. 
IJOs marmoles· eonteniendo cuarzo son d e color mas ligeros que las calizas cris­
talinas. Las anterioros son cristalinas, compactas con manc"has oscuras y claras. 
Microsc6picamente muestrau estr:uctura gruesa granobllistica. Grandes crista­
les de calcita, frecuentemente polysinteticamente maelados, contienen gotas de 
cuarzo poicilitico, y en clistintas cantidades un polvo (lscuro de un mine~al 
negro el cual, muy probablemente es grafito. En una roca casi negra, el graf1to 
se presenta en tal cantidad, que pudo ser separado y emayado (M 240, D 16707). 
Algunas veces se encuentran unas cuantas laminillas de- muscovita. Las calizas 
cristalinas muestran al microscopic una estructura granoblastica, de grano me­
diana con los siguientes componentes: Calcita de grano desigual, casi siempre 
acompaiiada de maclas polisinteticas y muchas veces con ma.clas compuestas, 
frecuentemente con granos entrelazados; una cantidad variable de granos de 
cuarzo homoeoblastico; siempre una cantidad constante de pequefias laminillas 
de musc(}vita situada paralelamente a la esquistocid.ad. Los componentes ac­
cesorios son ~bita y orthoclasa, pirita en cantidad variable, magnetita, ·apitita, 
zircon y grafito. Las piritas se presentan en cubos, que amenud.o estan alte-
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rados en hematite. La magnetita se presenta en peque:iios y grandes cristales 
a1terada ~r~c_uentemente ~ limonita. La albita y la ort.oclasa son claras. ' 

Es. d1f·J.Cll asegurar s1 se tratan de epi-meso o de Cata-marm6leo. Los gta­
nos dCSiguales, la estructura gruesa a mediana, granoblastica y la composici6n 
mineral probablemente indican la mesozona. 

. Entre las calizas cristalinas conteniendo cuarzo y los gneis y los esquistos 
Iil.lcaceos encontramos rocas de transici6n L 27, (D 17107 ) y V 97 (D 16845, 
D 16846) que son rocas esquistosas_ finas, con estratos de r-nloi-es grisacem; y 
azul oscuro, algunas veces microplegadas. E stas rocas son granoblasticas cons­
trui?as de cu~rzo y calcita en cantidades variables. Hay estratos donde pre­
donnna la calc1ta y en otros el cuarzo, en tanto que algunos estratos estan for­
mados enteramen~e de cuarzo, que es de grano fino y presenta una estructura 
fuertemente esqmstosa. Algunas veces una pequefia cantidad de laminillas de 
biotita p leocbr<tit ica oscura marca los .m.icrop liegues. Como accesorio se encuentra 
siempre presente una cantidad variable -de 6xido de minerales. En M 241 
D 16710) se presenta un esquisto calcifero micaceo, de color gris-verdoso y de 
foliaci6n muy suelta, la cual esta compuesta de estratos alternando de esquistos 
micaceos y marmo1 cuarzlfero y de zonas de t1·ansici6n con calcita de grano 
mediano a grueso, cuarzo, mica y 6xido de minerales, con t itanita. como ace­
soria. 

Los esquistos micaceos son rocas cristalinas, blancas, verde claro, gris, mas 
o menos fuertemente laminados. Los componentes son: cuarzo y .mica incolora 
o verde y 6xido de mineral. E1 cuarzo mueEtra cierta tendencia ala elongaci6n 
en la direcci6n com{m, en tanto que lns delgadas laminillas de mica, muestran 
un arreglo claramente paralelo, que algunas veces forma rayas a t raves de la . 
roca. 

El cuarzo es de grano grueso a mediano, pero algo entrelazado. La mica 
es muscovita. o biotita, la ultima p.p. alterada a clarita. E l 6xido de mineral 
es ma,<1Iletico con hematites. Agregados pueden estar algun granate incoloro y 
apatito. . · 

El gneis es blancuzco, a grisaceo y .rn.:is bien de grano grueso. Los com­
ponentes son cnarzo, que forma el mayor volumen, y orthoclasa, albita, oligo: 
e>lasa, muscov"ita, c<1lcita, como componentes en cantidad mediana y accesoria­
mente el apatito y 6xido de mineral. La estructura es gr anoblastica, ligeramente 
entrelazada. La orthoclasa poicillticamente, peque5os f ra.gmentos de los otros 
minerales. La albita y la oligoclasa son cla-ras, esta ultima mostrando de modo 
tipico el clivaje de ~a plagioola.sa. E1 cuarzo form a granos entrelazados de 
granos irregulares, y laminas rotas de muscovita. 

En M 254 encontramos un esquisto-cuarzifero plagioclasa-muscovitico, clo­
ritico, (D 1671!!) El componente predomina.nte es cuarzo en granos entrela­
zados medianos a gruesos. La albita y orthoclasa, clarita verde clara fibrosa y 
esferoidal , la muscovita, zoisita, apatita, pirita, l1ematites y limonita son otros 
com.ponentes. Esta roca es una transici6n entre gneis y cuarnita. 

Es.quistos clm·it-icos A 247 (D 17020); L 259 (D .16453, D 16454 L 5~3 
(D 16599) · V 61, (D 16821) son verde e~laros a verdes, grasientas, rocas mas 
o menos la:Uinadas, afectadas por la interuperie, de colo~· rojo pa1:d?. Bajo el 
microscopio vimos un agregado escamoso, denso, de clonta con zoiSita y mag­
netita y calcita accesoria. 

La clorita es clinoclora con indice refra.ctivo de 1.59; La Zoisita forma 
granos bastante · grandes idiomorficos. La magnetita es granular. 

En A 297 (D 17018, D 17019) ; M ,154, (D J.6668 ) y M 669 en Manacal 
(D 16775) se encuentran esquistos-serpentinicos. Las rocas son verde oscm;a.s 
o claras compactas y en un caso lam:inadas. Bajo el microscopio vemos, lm­
daudo ~os con ot.ros, algunos pedazos de serpentina con Maschenstruktur y 
en much os otros con fibras dispuestas en beHos "Gitte!s?"uktur". E n ~a s~c­
ci6n delagada encontramos un Gitter::rtruktur con lammlllas de serpentma di£­
puestas en la direcci6n d~ planos de clivaje de anfiboles, como puede verse en 
la fotografia (Lam. fig 1) . Esta serpent.ina tiene un indice refractivo de 1.56 
y un caracter positjvo 6ptico. E stas rocas probablemente proceden de una 
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piridoti.ta anfib6lica. Difieren claramente de las serpentinas procedentes de 
L 117 (D 16408) descriptas mas abajo y de las serpentinas de ia mitad Norte 
de Santa Clara, dt)scriptas y presenta.das en iJ.aminas por :M:. G. Rutten: 

Las amfibolJi:tas (L 628, D 16630) son roca.s verdes claras laminadas pre­
sentando microsc6picamente granos de anfibol y plagioclosas. Microsc6picamen­
te las rocas aparecen ser holocristal'inas poikiloblastica. 

Los componentes son plagioclasa de grano grueso que es muy clara y 
contiene inclusiones de otr-os minerales constiteyentes, co~o aniibol verde cla.ro, 
Pleochroitico en grandes granos porfiroblasticos y otros mas pequefros, calcita, 
clorita, epidoto, mu.scovita y titanita. La cantidad de epidoto puede hacerse 
equivalente, o aun mayor que la cantidad de an£ibol. Entonce3 tendremos epi-
doto an£ibol1tico. • 

Los esquistos actinol1ticos (L 628, D 1628, D 16629) son de estructura 
altamente esquistosa. Las rocas estan constituidas enteramente de actinolita y 
epidoto, ambos de los cuales forman-grandes cristales elon:gados. .A.qui Ia acti.­
nolita forma los porfiroblastas, que descansan en una masa 'basica nematoblas­
tica existente de actinolita, clarita,- maglietit!l. y hematite. 

Los esquistos calciferos actinoliticos (V loa, D 16847)· M 258 D 16721) 
de las lomas de Trinidad, son rocas verdes Iigeramente laminadas. Microsc6pi­
camente, muestran una estructura altamente foliada :porfiroblastica con una masa 
basica fibrobliistica. Los porfiroblada:s son poikiloblasticas. Los com'Ponentes 
.son calcita en cristales elongados, albita y oligoclasa, con inclusiones dispuestas 
paTalela~ente rayas cortas y largas de actinolita, paralelas o no a la comfut 
direcci6n, granos de zoisita r edondeados, granos de epidotes elongados y redon­
deados, pirita y titanita. 

En V 92 (D 16843) encontramos un esquisto actinolitico-epidoto, plagio­
clasa granulado lamina.r de color verde, que microsc6picamente muestra;n una 
estructura altamente poikiloblastica. E st-3. formado de albita clara y granos 
de Olligoclasa eonteniendo muchas inclu.siones, granos y agujas de_ epidoto, algim 
cuarzo, calcita, y muchos cristales fibrosos verde clare de actinolita junto con 
muscovita y clorita. El 6xido de mineral y titanita parecel'l ser ;.tcce~orios. 

Casi todas las rocas de la Formaci6n de los EsquistDs muestran con mas · 
o menos claridad traza de cataclasis. Las maclas de calcita estan dobladas · o 
partidas, el cuarzo presenta extinci6n ondulatoria, y cua.ndo Ja acci6n cata­
clastica 'ha sido mas fuerte, ve.mos claramente una estructura co-n mortero, es­
pecialmente alrededor de los eristales de cuarzn y calcita. La estructura y com­
posicion de las rocas sugiere que estos pertenecen a. la meso zona, y que la mayocia 
de ellos son p.ara-esquistos. 

:FORMACION DE LAS TOBAS 

Esta. formaci6n comprende rocas volcanicas y sedimentarias. 
Las• primeras son porfiritas, di.abasas-por!iriticas, diabasas-espilitas, tobas 

vitreas tobas critalina, y robas por£iriticas brechaceas. Las segundas son hors­
tenos ~alizas y margas. Las rocas volcanicas alternan una con otra y las calizas, 
que ~as adelante se llamaran calizas Provinciales, se encuentran clatamente in­
tercaladas en las tobas v porfiritas. En el plano, estas calizas t ienen su color 
aparte en aqMllos lugares donde esta~amos segur~s de su ~xi~tencia. l'n? d~be 
tener en mente, sin embargo, que ex1ste mas eabza Provmc1al en el D1stnto, 
que la indicada en el plano. 

Las rocas de la £ormaci6n de las Tobas, se encuentran principalmente en una 
zona ancha no interrumpida que corre Oeste-Nor-Oeste a E ste-Sur-Este a lo 
largo del Iado Norte de nuestr? distrito. Aqui van ~oil: buzamiento monoclinal, 
hacia el Norte, y como en la m1t~ad Norte de la ~rovmma;, encontramos las rocas 
adyacentes de la misma £orma.c16n,. co~ buzatmento hacta el Sur, p~demos ha­
blaJ.' aproximadamente de un gran smclmal en la parte central de la 1sla. Como 
podemos ver de las secciones esquematicas unidas a este trabajo ~· de los ·de 
M. G. Rutten, esta formaci6n puede tener nn espesor aproximadllmente de 
8000 metros. 
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AI Este Ia orientaci6n de los estratos cambia claramente . doblando desde 
el Este-Sur-Este al Oeste Noroeste, hasta el Este-Noreste al Oeste Sur Oeste. · 

En el ancho sinclinal, las Calizas de Provincial forman mas bien una zona 
distinta cerca del lindero Norte del Blano. Forman montafias de gran declive 
de 100 a 200 mts. mas de altura que las altas planicies que las rodean. Cerca de 
Provincial estas cali;zas se presentan claramente intercaladas en las tobas, hors­
teno y porfiritas, alternando con elias .varias veces. 

Las rocas de la Formaci6n: Tobaceas afloran de nuevo al Sur de la antes 
mencionada zona sinclinal, en lugares donde el Cretaceo Superior o las trans­
gresi?nes del Terciario no las recubren como por ejemplo N- NE y E de Sancti 
Spiritus y E y . S de Soledad. AI Oeste de Cabaiguan la Formaci6n de las Tobas 
aflora en el nucleo centrrul de un anticlinal de estratos del Cretaceo Superior. 

·,. Edad: La edad de esta £ormaci6n es muy probable que sea la del Cenoma­
/ niano-Turoniano, pues la fauna 'de Caprinides, presentandos:e en las Calizas 
/ Provinciales interestratificadas, cqnc~rdando, pueden ser paralelizados con fau­
i nas. Ceno;IIl.llnienses Turonianiens~ de' Mexico, es decir con las faunas en So-

} yattan de Adentro ( Jalisco) y $ las Crulizas Escamelas ( Orizaba) , descriptas 
por R. H. Palmer ( 30) . Yo estullie la fa1ma Cubana y publiq~ los resultados 
de este estudio por separado · ( 48 ). La edad de las faunas Mexicanas se diseute 
en este traba,jo y llegue a la conclusion de que, estabamos casi seguros de que 
la edad 'Ceno!Ilani.en§e-'l'u.ronie~, \ seglin han asegurado R. H. Palmer y otros 
es correcta, asi es que aceptamos esta edad tambien para la calizla Provincial. 

\ Esto concuerda bastante bien con la edad Turo:riianense-Emcher asumida por 
\ M. G. Rutten para los estratos mas altos de su serie Tobaceas, basandose en los 
\ Ammonites estudiados por Jaworski. En la parte .Sur de la Provincia no se 

han encontrado por nosotros calizas con e.stos Ammonites, porque los estratos 
mas superiores de la Formaci6n de las Tobas, no afloran en esta area. 

Los contactos en la serie de !las Tobas, cerca del contaeto con las Dioritas, 
presentan fen6menos que demuestran que la Formaci6n de ·las Tobas es mas 
antigua que las dioritas. 

E!dos fen6menos en los contactos, son estudiados mas adelante 

DESCRIPCION PETROGRAFICA 

Las porfiritas son rocas verde oscuras a verde grises, de grano fino, duras, 
mas bien intactas, de estructura porfiritica, siendo los £enocristales de color 
verde claro. Algunas veces las rocas son amigdaloidales. En superficies afec­
tadas por la intemperie, son amarill.las o pardas. Las porfiritas frecuentemente 
se encuentran formando grandes b1oques de varios metros cubicos. En la ve­
cindad de las Tobas u horstenos estratificados, se presentan en estratos concor­
dantes. 

Microsc6picamente podemos ver una textura porfiritica bien establecida. 
En algunas rocas la c.anti~ad de la masa basica es mayor que la de los feno­
cristales; en otras rocas estan casi equiparadas. Los fenocristales son plagio­
closa y piroxeno monoc1inal, el primero prevaleciendo sobre el ultimo. La Pla­
gioclasa se encuentra priricipalmente en grupos de varios fenocristales; estos 
han sido arrastrados y han crecido juntos. La composici6n promedio de la 
plagioclasa inalterada varia desde la andesita labradorita, hast-a la Bytownit;a. 
Los fenocristales son tabulares, y muestran maclas i~melares y de intersecci6n. 
Se encuentra con frecuencia la albitizaci6n, comenzando a lo largo de las fisu­
ras. El piroxeno monoclinal es una augita incolora diops1dica. Se presenta 
en grandes fenocristales, idiom6r:ficos, que estan algunas veces en maclas, . y 
otras veces en granos mas pequefios . que tambien van gradualmente disminu­
yendo en diametro y conv•irtiendose en la augita microlita de la mas-a basica. 
En una secci6n delgada el anfibol verde a.marilloso, 1ta sido encontrado .en 
grandes fenocristales (V 40, D 16812, D 16813) . Grandes granos de ;magne­
titas siempre estan presentes. El apatito en c1·istales grandes, h'a sido encon­
trado conio un mineral accesorio. La masa tasica es holocristalina, formada de 
pequefias prismas plagioclasas, algunas veces dispuestos mas o menos fluidal-
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m~nte, c.on ten:dencia a una textura traquitica; ademas de granos de algunas 
magnetita y clorita entre las laminillas plagioelasas. La eomposicion de la 
plagioclasa de la masa ba~ica algunas veces pudiera clasifiearse como andesita­
labradorita. La cantidad ·de plagioclasa y augita en }a masa basica de rocas 
intactas son aproximadamente iguales. La clorita es un producto de la alte­
raci6n de ambos, plagiodasa y augita. La cantidad de magnetita varia mucho. 
En alguno.s casas predornina sobre los otros componentes y entonces la roca. es 
casi negra. En otros casos solo se ipresenta en pequefia eantid•ad y tenemos ;mas 
porfiritas de color claro. Los feldespatos se descoonponen por la acei6n de la 
intemperie en cloritas y calcitas, zeolitas o zoisitas. Algunas veces los feldes­
patos descompuestos estan rodeados de un zuncho de mineral. La augita esta 
alterada en uralita y epidote o calcita y en la masa basica tam.bien en clorita: 
La silic.ificaeion se encuentra algunas veces, resultando en Ja presencia de 
cuarzo secundario a traves de la masa basica. Las amigdalas estan rellenas de 
calcita, cuarzo, prenit•a o clori.ta esferoidal. 

Las diabasas son rocas cristalinas verde oscu.ro de grano med'iano o grueso. 
La mayor parte de estas rocas, no estan alteradas. En las superfici-ales altera­
das son pardas. La estructura de almohadilla (2) ha sido encontrada una vez. · 
Microscopicamente la estructura es mas o menos porfiritica, diabasas porfiri-. 
ticas de transiccion entrt>: J.as porfiriticas de grano grueso y las . diabasas normales 
tambien se encuentran. En las diabasas--porfiriticas la cantidad de fenocristales 
predomina grandemente sobre Ja masa basiea. Siempre se presenta la textura ofi­
tica o suboflNca. Los minerales prjncipalmente eonstituyentes son el piroxeno y la 
plagioclasa. La plagioclasa esta desarrollada en gran des maclas, de eristales tabu­
lares, los cuales son claros o tienen inclusiones de polvo dispuestas por zonas. 
La albitizaci6n, como en las porfiritas, por zonas. La albitiflaci6n como ·en las 
porfiritas, se presenta con f rocuenc.ia. El piroxeno se presenta en cristales 
grandes y mas pequefios. Es augita diopzidica incolora a verde claro, presen­
tando bellos clivajes y maclas. Raras veces se encuentra la augita en cristales 
idiom6rficos, sino en forma alotrimorfica. En un ejemplar se encontr6 el 
olivino en grandes cristales, los cuales estau descompuestos por serpentinizaci6n. 
El olivino es incoloro o color de sa1m6n pleochroitico. En este caso tendremos un 
olivine diabasa. La magnetita. forma muchos granos grnesos y la apatita agu.­
jas largas, algunas veces el cuarw se encuentra en pequefia cantidad. Parece 
ser primario y se presenta en los interstieios. Los plagioclasas son principal­
mente idiom6rficos, con respecto al cuarzo, mostr.ando los hordes algunas veees 
un intercrecimiento granopiritico irregular (L 189, D 16434, a o). 

Por la accion de la intemperie, las plagiociasas se descomponen en serieita 
y polvo, clor,ita, epidoto y calcita. Algunas veces presentan descomposicion por 
zonas, es decir, se encuentran nucleos o ronas de clarita. La augita esta alterada 
en uralita., la cual en algunos casos se encuentra como zunc'ho alrededor de los 
cristru.es de augita, o en clorita o calcita. 

Espilita : Muchas rocas mas o menos porfiriticas compuest8s de plagiclasa 
acida, augita, y magnetita con sus produc:to.s de descomposici6n, yo se los atri­
buyo a las espilitas por muchas razones. 1. Por su composici6n mineral. 2. Por 
su textura, Rosen busch ( 35, p . 449) describe las es:9ilitesas como sigue: " Spi­
lita (Al Brongniart). sind Einsprenglingsfreie oder doch sehr Einsprengling­
sarme, sehr f einkornige bis dichte, griinliche bis grangriinliche, Ergussgesteine, 
die zu den Effusioforme der Gabbromagen gehoren und sich durch grosse 
Neigung zur Mandelsteintextur, meist diinnp'lattigeoder Ruglige Absoderung 
und leichte Verwitterbarkeit auszeichnen". Holmes (22 p. 215) da la siguiente 
definicion: "Espilita; Una roca basa.Itica, generalmente vesicular o amigdaloi­
dal cuyos feldespato han sido albitizados. Piroxeno o anfibol .mas o menos 
alterados y algunas veces olivino se1~pentinizados pueden estar presentes. Yo 
he empleado el termino espilita para roeas diabasicas o basalticas con estructura 
:fina intersertal, compuesto de plagioclasas acidas, especialmente albita, augita, 
y su.s productos de descomposici6n, entre los cua.les prcdomina la clarita. Fre~ 
cuentemente las rocas estan afectadas por la intemperie y se encuentran las 
amigdalas. 
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En Ia Provincia de Santa Clara este tipo se presenta junto con por£iritas 
y diabasas. Las diferencias esenciales entre estas dos rocas mencionadas son la 
composici6n promedio de fJ.as .plagioclasas y la textura. Aun en las espilitas 
porfiriticas, la .masa basica presenta textura mas e1 .menos intersertal. Sin 
embargo, con referenc.ia a la textura, en(lontramos toda la serie de transiciones 
entre las 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 parduzco. El estudio microsc6pico revela 
que estas rocas son holocrista'linas con textura intersertul, for mado p or lamini­
llas de feldespato, conteniendo en los espacios entre estos, augita y clorita 0 t am­
bien con otros minerales secundarios, que probablemente deben su origen a al­
guna mesostasis vitria y la magnetita. La cantidad de feldespato es mayor 
que la cantidad de augita. Los feldespatos son nublados, llenos de diminutas 
inclusiones polvorientas. La composici6n varia desde la albita a la oligoclasa 
y algunas veces la andesita .. Frecuentemente presentan maclas. La augita forma 
pequenos granos como la magnetita. Si la roca es poJ:'Ifiritica, se encuentra 
fenocristale.s de albita oligoclasa hasta la andesita y de augit a. Los £eldespatos 
son laminados, maclados polvorientos, y se descomponen en clarita, sericita 
epidoto o p re11ita. La augita :se presenta en granos grandes alotrom6r£icos, des­
componi.endose en anfibol. Ambos, la augita y el anfibol se descomponen en 
clorita y epidoto. Si los granos d.e augita son grandes y disectados por lami­
nillas de feldespato, resulta una teJ.'iura of:ltica. 

Las amigdalas e&tan rellenas de calcita, cuarzo onduloso ent rela.zando con 
epidoto o cuar.zo esferoidal. Muchas veces las espilitas estan silicificadas. El 
m;~.arzo claramente secundario p enetra los espacios intersertales. Los compo­
nentes maficos estan cloritizados y la clarita tambien esta reemplazada por 
cuarzo. 

La ·genesis de las espilitas es problematica. E n la literatura sabre estas, 
el problema central es si el o·rigen de la alb.ita en las rocas espHitas es magma­
tico o metasonatico ( es decir autometam6rfico o exom6rfico) James <Rllu],y 
( 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 alcalical­
cicas; las espilitas han sido metasomaticamente enriquecidas en albita; el enri­
quecimiento probablemente fue enteramente subsiguiente a su consolidaci6n y 
producido por agua resurgente de los sedimentos mojados, como sugiere Daly, 
0 par soluciones ·albiticas derivadas de diferonciaci6n de estratos mas profundos 
a lo largo de lin.eas trondjemeticas. Con respecto a otras conelusiones 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 genesis submarino. Las diabasas y porfiritas asociadas algunas 
veces muestran el comienzo de la albitizaci6n y por otro lado se encuentran 
en ocasiones en las espilitas residues de p lagioclasas calcicas. E sto hace proba­
ble el hecho de ser toda la al.bita de nuestras espilitas de origen metasomatico. 
La presencia de la espilita asociada a diabasas normales de grano fino y diabasas 
porfirit icas puede ser explicado con mayor facilidad, atribuyendole origen met a­
somatico a la albita en Ia e!llpilita, que por la genesis magmatica de las espilitas. 
El proceso de albiti,zaci6n fue probablemente limitado a varios lugares, bajo 
condiciones especiales, pues las espilitas se encuentran muy locaHzadas en 
varios lugares. E s dificil comprender las muchas maclas en los cristales de 
albita. Nunca se han encontrado pequenas venitas de albita, sino U.nicamente 
venas de cuarzo . Las ·condiciones ·que produjeron 1a albitizaci6n de las espilitas 
en nuestro distrito son descon ocidas pa1:a mi. Terminando, puedo decir que 
para las espilitas Cubanas el origen ,meta.z.omatico de la albita es probable. No 
puede asegurarse si es autometam6rfico o exom6rfico. 

L as tobas vitreas son rocas verdes oscuras, de estructura densa, o algunas 
veces dyscristalinas, afectadas por la intemperie hasta tomar un color parduzco. 
Microsc6picamente consisten de vidrio pardo claro, algunas veces polvoriento y 
nublado p or pequenos pedazos de dorita, u otros ligeramente mayores de li­
monita. El in.dice de refraccion generalmente es inferior a 1.54. Cuando el 
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vidrio es polvoriento, es dificil medir su fndice refrac.tivo. En un caso encon­
tramos que este indice era ligera.mente mayor que el del balsamo del Canada. 
En algunos casos las tobas vitreas no cont ienen fragmentos de crista! en abso­
luto. Sin embargo, principalmente encontramos frag;mentos angulares de plagio­
clasas, que var ian desde algunos fragn~.entos ¢liminutos hasta mayor cantidad 
de otros mas · gruesos. Frecuentemenif:e se encuentran Rudilolaria en. H 4J 
(D 16899) se presenta una fauna muy' rica de formas muy pequefias. y mayores, 
entre las cuales, las mayores son esfericas midiendo hasta 250 !J de diametro. 

T obas cristaJizadas y tob•as porfiriticas b1·eclu1ceas: Las to bas varian desde 
criptocristalinas muy finas y microcristalinas hasta tobas cristalizadas mas grue­
sas y las cuales a su vez gradualmente pasan a tobas ·porfidticas brechaceas ;muy 
gruesas. Las ;tobas cripto y microcristalina y los horstenos estan definit.ivamen­
te estratifieadas; . las to bas mas gruesas y las hechas porfiriticas estan pobre­
mente estratifjcadas; las brechas mas gruesas estan sin estructurar . Las tobas 
de grano f ino frecuentemente presentan ·hendiduras esferoidales. Se encuen­
tran a menudo tobas en bloques con muchas diaclasas. Las tobas de estratifi­
caci6n £ina' alternan con las mas gruesas. E l color es principalmente verde a 
verde grisaceo, en t anto que tambien se pr esentan azules, rojos, amarillo arenoso. 
Frecuentemente las tobas estau muy alteradas por la intemperie, tomando color 
parduzco. 

Microsc6picamente muestran fuerte variaci6n con respecto a su estructura y 
co,mposici6n. Tanto el numero como las dimensiones de los fragmentos de cris­
tales, aumentan con la disminuci6n .de }a cantidad de masa basica. Las tobas 
gruesas de genesis piroclacticas estan compuestas casi exclusivamente de frag­
mentos de cristal y de roca, estando los fragmentos com.pletamente cementados 
por minerales secundarios, como cual'ZO, limonita, serisita y clarita, mas aun, 
hay tambien tobas porfiriticas brecMteeas cementadas por calcita. 

Las tobas densas cripto cristalinas parecen estar compuestas de polvo vol­
canico fino' con algunos dimiu:tos fragmentos de cristal de plagioclasa. 

Las tobas formadas de micro cristales y las de cristales mas gruesos, mues­
tran una masa basiea de plagioclasa de grano muy fino de clorita, limonita y 
leucoceno, el cual en .algunos casos esta mas o menos silificado y Ja roca. de 
grana fino se convierte en un horsteno. Al lado de esta .masa basica se pre­
sentan fragmentos mayor es 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
laria, una vez en contramos 6palo. 

Las Tobas porfiriticas brecMceas estan formadas de muchos fr agm.entos 
grandes de cristales y de rocas, encontrandose albita, andesina, labradorita y 
bytownita, siendo las dos ultimas claras macladas y de estructura por zonas; 
la andesina bastante polvorienta. Ademas de la pagioclasa frecuentemente se 
presentan la augita, raras veces el ol,ivino, el anfibol verde claro pleocb.roitico y 
la magnetita. Los fragmentos de roca incrustrados se reconocen principal­
mente como r estos de porfirita, espilita, diabasa y toba vitrea. Porfiritas con 
la masa b8.sica pilotaxitica o bialopiHtica se presentan. Las tobas y especial­
mente las tobas porfiriticas hrechaceas mas gru.esas est{m fuertemente des­
compuestas por la intemperie. La caleita, epidoto, clorit.a o sericita se forman 
de los feldespatos, en tanto q'ue los pir{)xenos estan alterados en anfiool, uralitico, 
clorita y calcita. Los fragmentos porfiriticos estan alterados en muchas f ormas. 
La ,masa basica puede estar totalmente reemplazada por clorita verde clara y 
mineral pardo oscuro, o por calcita. Los fenocristales estan a1ter ados del mismo 
mod() que los fragmentos de cristales. Aparte de estos encontramos fragmentos 
porfiriticos fuertemente alterados y tambien otros casi completamente intac­
tos. Esta gran diferencia en la descomposici6n de los fragmentos de roca en 
un ejem:plar es , un hecho notable. 

~ Las Cal'has Provinciales, se encuentran en muchas localidades en la for-
! maci6n de las Tobas, formando ipendientes y pronunciadas lomas. En la zona 
f ,;N&Fte.. de afloramientos de estas calizas se encuentran rouchos capr inides. En 

\~. 328 la calwa Provincial portadora de Caprinides, se en·cuentra expuesta en~ 
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caja.da· entre estratos de toba. En cG las calizas ricas en Caprfnides, se 
encuentran como bloques aisla.dos e~ampo. 

Las Calizas Provinciales son rocas amarillo-claras, gris oscuras, azul gri­
saceas, de grano £ino a mediano, principalmente microconglomeratica, atravesa­
das por muchas venas de calcilta blanca, chicas y mayores. Pueden presentarse 
en e.stratoo gran des (hast a de un metro), pero en su mayoria son de estratifica­
ci6n delgada. Estas Oalizas conglomeraticas bajo el microscopio aparecen cons­
tituidas por muchos fragmentos de rocas pequeiias y mayores, r edondeadas, 
las cuales estan completamente calcificadas. La estructura de la roca original 
frecuentemente 'Puede ser reconocida como p orfir"itica. Oolitas de calcita tam­
bien se presentan. Estos fragmentos de -rocas redondeados calcificados y las 
oolitas cementadas por calcita de grano fino a mediano. Frecuentemente la 
caliza contien~ fragmentos de porfirita no alteradas, o sus fenocristales y pla­
gioclasas. Estos Ultimos son de composici6n Msica, clara, tubular, mezclada, 
algunas veces mostrando el coonienzo de la calcificaci6n. Grano de Cuarzo cla­
r os pequeiios y mayores, tambien se encuentran. En un ejemplar en un cristal 
de cuarzo se encontr6 una inclusion liquida. Como la intrnsi6n droritica indu­
d.ablemente es mas reciente que la formaci6n de las Tobas, es muy probable que 
las inclusiones de Cuarzo en Ia Caliza Provincial deriven de alguna roca vol­
cani.ca pre-Cenomaniana hasta ahora desconocida, que contiene cuarzo claro, 
o posible,mente en parte, de las rocas portadoras de Cuarzo de la f ormaci6n · 
de los Esquistos. El ·hecho de que en las tobas porfiriticas brechiiceas y en las to­
bas cristales nunca se ha encontrado el cuarzo, puede explicarse d el siguiente 
modo: las tobas y las to bas porfiriticas brechaceas son rocas de sedimentaci6n 
rapida, en tanto ·que la sedimentaci6n de las calizas tom6 mucho mas tiempo, 
asi es .que la probabilidad de encontrar restos de rocas extraiias en las calizas 
es mayor que en las tobas y brechas. Ademas de las calizas conglomeraticas, se 
han encontrado calizas amarillo claras, compuestas de grano fino, y margas com­
pactas oscuras de estratificaci6n f ina, conteniendo mucha Pequeiia F oramimifera 
parcialmente relacionada a la Globigerimidae, y calizas radioliria de estrati­
ficaci6n fina densa, de color amarillo claro . 

. r ·Fawna.- Las Calizas Provinciales contienen una fauna bastante rica. Ra-
1 diolaria, P e·queiia, Foraminifera, Cor ales y Bivalvilares, (Caprinidae) y Neri­
; neidae se encuentran. Donde ocurre la Radiolaria su silice esta reemplazada t o­
; talmente por calcita. Son mas corrientes que las Glob·ige.riwidae, las cuales se 
:· encuentran solamente en. algunos lugares. 

/ En aquellos E stratos donde se en cuentran Molusco, estos son bastantes 
\ abundantes. Siempre se en cuentran en roca s6lida en las superficies afecta­
' das por la intemper~e en las calizas cong·lomeraticas. No se presentan en las 

calizas. de estratificacion mas del.gada. Oaprinuloidea perfecta de Palmer, y 
Sabimea sp. fueron encontrados en caliza microconglomeraticas compuestas, de · 
color azul grisaceo oscuro; Coalcomana ramosa (G. Boehm') y Tepeyacia co-nru~ 
ga.ta Palmer, en caliza conglomeratica mas gru esa color amarillo claro.-Junto 
con los Gapr:imides muchas Nerineida.e y C~nalo.s. y pequefia Terranifera, fue­
ron encontrados, .Los cua:les no han sido aun cstudiados. La presencia de Capri­
mides y Corales en una caliza conglomeratica indica una facie litoral. La Ca­
liza de grano f ino eon GlobigerinMa~ y Radtiolaria nos informa, sin embargo, 
del hecho de que algunas veces la sedimentaci6n tuvo Iugar a mayor distancia 
de la costa. 

FORM.A.OlON TOBACEA DE CONT.ACTO E INTRUSION DIORITICA 

Como ya se ha dicho, la Diorita es mas reciente que la ll.,ormaci6n Tobacea. 
Esto lo demuestran varios fen6menos: 

1~' Los diques dioriticos existentes en la F()rmaci6n Tobaeea., cerca del 
contacto. 

2~' Inclusiones de rocas alteradas de la Formaci6n Tobacea en Diorita. 
311 Metamorfismo de Contaeto en las rocas de la Formaci6n Tobacea pro­

. ducido por la Intrusion Dior!tica. 
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4° La existencia de una facie marginal en la Diorita en su contacto con­
la Formaci6n Tobacea. 

ad. 1° En varios lugares se presentan diques dioriticos en la Formaci on 
de las Tobas co.mo puede ver se en el plano. Estos, sin embargo, no siempre son 
convincentes, pues los afloramientos frecuentemente son males y la determinacion 
del caracter dioritico de las roc:as en pocos casos era absolutamente segura. En 
L. 318, (D 16512), al Sur de Provincial se encuentra Ull verdadero cuarzo-dio­
rita porfiritico, en L. 320 {D Hi516)· una roca porfiritica solidificada, con :resc 
tos de fenocristales de cuarzo. En H. 255 (D l6911) al Norte de Gavilan, se 
presenta una porfirita que esta basta;nte afectada -por la intemperie. La masa 
basica es granul!IJ." compuesta de tabletas de plagioclasa, cuarzo primario y 
secundario· y clorita. Hay fenocr istales de plagioclasas tubulares, gran des y chi­
cos, muy polvorientos, clorita y epidote sustituyendo los pocos fenocristales 
maficos. La forma de estos ultimos algunas veces se parece a los anfiboles des­
compuestos. Se presenta la Magnetita en cristales grandes. E sta porfirita di­
fiere de las p,orfiritas corrientes de la Formaci6n de las Tobas por (a) la £alta 
de mineral en la masa basica, (b) la estructura de la masa basica nunca contiene 
la.miniUas plagioclasas eon miner ales .m.aficos -intersertales, {c). Ia pequeiia can­
tidad de esta ultima 0 de los produetos de su descomposici6n tanto en la masa . 
basica como en los fenocristales, (d) la £alta de augita o tra.zas de ella (e) con 
la composici6n de los fenocristales pagioclasas. La forma de los fenocristales 
maficos descompuestos sugiere un origen diorita-porfiritico para esta roea, ann­
que la masa basica es una abetTaci6n del tipo corriente de diori ta.-porfiritica. 
ad. 2. En la Intrusion dioritica al Norte de Maniearagua y La Moza eneou­
tramos inclusiones extrafias de porfirita uralitiea y diabasa uralitica (A 203 
(D.17024, D. 17025); A 306 (D. 17029') ; L. 334 (D. 16537); L. 337 {D.- 16540)·; 
L. 338 (D. 16541); L . 339 (D. 16543, D . .16544, D. 16545); M. 314 (D. 16739) ; 
M. 318 (D. 16745); M. 135 (D. 16666); d. 340 (D. 16546). Las dos ultimas 
muestras son diabasas urallticas. 

Estas r ocas estan totalmente uralitizadas y a menudo mayormente silicifi­
eadas. Son verdes, de grano fino bastante duras. La estructura porfiritica es 
visible en varios casos. Bajo el microscopic las Tocas apareeen ser holocristalinas, 
hypidiom6rficas, porfiriticas y diabasicas. De aeuerdo con la riqueza variable 
en pir6xeno de las rocas originales eneontramos uralita-porfiritica y diabasa con 
cantidad variable de uralita. Algnnas veces esta roea se compone casi comple­
tamente ·de este mineral : Los fenocr~tales de angita estan enteramente anfiboli7 

zados y han desaparecido casi todos o han recristalizado en forma de innumera­
bles agujas pleoohr6tica, finas, verdes y fibras de uralita y pequeiios granos 
de magnetita. En algunos lugares la forma <Jriginal de piroxeno se ha conservado 
y se encuentran trazas del comienzo de la- uralitizaci6n. Los fenocristales de 
feldespato estan mas o menos siliei£icados. En los ejemplares donde no ocurre 
la silicificaci6n, las plagioclasas son polvorientas, freeuentemente macladas, des­
componiendose en elorita o sericita. La composici6n ;media varia desde la an­
desina a la labrador ita. La masa basica esta compuesta de uralita, f eldespato, · 
mineral, epidoto y clarita y con bastante frecuencia de cuarzo seeundario. La 
uralita verde clara ligeramente pleoc:h.roitica, se presenta en mazos formando 
como escobillas dispuestos en todas air eeciones, algunas veces radiando, alcan­
zando mas alla de la forma original y espacio de la augita, invadiendo las 
la.millillas plagioclasas circundantes. Las lammillas de feldespato son polvo- · 
rientas, parcial o totalmente reemplazadas por cuarzo. Este penetra toda la 
masa basiea con granos pequefios irregulares. Siempre se encuentra una canti­
dad bastante grande de granos de magnetita. 

En M 322 (D 16751 ) eerca del Rio Arimao al Norte de Manicaragua encon­
tramos como inclusion extraiia en la diorita una roca uralitazeolit iea. La extruc­
tura interior sugiere un origen muy probable de diabasa porfiritica. La roca es 
de grano mediano porfiroblastica, formada de m·alita y zeolitas y restos de pla­
gioclasa muy polvorienta. La uralita generalmente es pseudom5rfiea despues de 
la augita, y se presenta tambien en m1 grupo irregular de agujas pequefias ver­
des, pleoehroitieas. Las zeolitas son tabulares, granulosas, con dos direceiones de 
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elivajes. perleetoS, maclados con irregularidad, con extinci6n ondulatoria, color 
de polanzaci6n bajo nublada, poco mas alto que el cuarzo, cara.cter 6ptico, posi­
tivo, elongaci6n negativa, y un indice de :re!racci6n 1igeramente mas bajo que 
el del balsamo del <Janada. 

· ad. 3. Las rocas metam6rficas de contacto, estan bien expuestas en M 582 y 
en M. 583 (D 16752 D. 16760) en la Oarretera Central al Bste 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 (D. 16842) al Norte de Oumanayagua. 
En M. 582 y M. 583 encontrarrtos el mejor ejemplo del metamorfismo de <Jon­
tacto. 

Las Tobas de la Formaci6n Tobacea estan uralit izadas, epidotiz.adas y silici· 
ficadas. Las calizas impuras est{m fuertemente alteradas. En ellas el producto 
mas corriente del metamorfismo -es el granate comun, que es in\)Oloro 0 ligera­
mente amarillento. Esta presente en abundancia en algunas muestras, formando 
rocas compactas de granate. Se encuentran cristales grandes que estan casi to­
dos admirablemente puros . Son de secci6n hexagonal y octagonal. Su indice. de 
refracci5n es mayor que 1.77. Presentan distintas zonas de crecimiento, son l SO­

tr6picos o frecuentemente birefringentes, variando esta propiedad en zonas su­
cesivas. El nucleo de los cristales mayores P.S birrefringente, an6malo y no pre­
sentan un diseiio de crecimiento especiaL Los cristales grandes estan rotos y el 
cuarzo secundario penetr6 entre el granate y en las fisuras entre los cristales 
partidos. En un caso el granate estaba asociado a grandes cristales de magnetita 
que se descompusieron en h ematites. En las rocas granates, con.sistiendo casi por 
completo de calcita pura polvorienta y muy poco granate, es dificil asegurar si 
la calcita es primaria o secundaria. En una muestra, una roca granate con mu­
chas venas y venitas de calcita fue encontrada. Aqui es evidente el caracter se. 
cundario de la calcita. Una caliza muy pura ha sido alterada en marmol de gra­
no grueso constituido casi por completo de grandes cristales de calcita muy cla- . 
ra, maclados, atravesados por algunas pequefias venas, que llevan cuarzo y gra­
nate y otras p ortando zoisita y clorita. o cuarzo y epidoto. 

En M. 119 (D. 16662) una roca granate wollastonita £ue encontrada. Esta 
roca es muy homogenea, de grano fino a mediano, de color claro. El granate es· · 
ta agrupado generalmente, consistiendo de gran os incoloros de tamafio media­
no. El granate es isotr6pico o virrefringente. Granos finQs alotrim6r£icos de wo­
llastonita llenan el espacio entre el g ranate. La roca esta atravesada por peque­
iias venitas de calcita, no se han encontrado restos de carbonatos originales. Es­
ta roca probablemente se ha originado de una marga ca.lcica bastante pura, ho­
mogenea, tal como se encuentran en las calizas de Provincial. 

En V. 90 (D. 16842) encontr amos una r oca metam6r£ica de contacto de otro 
tipo completamente, pues en este una gran cantidad del carbonato original ha 
quedado. La distribuci6n irregular de los componentes de la roca, sugieren ori­
gen conglomeratico. Es de grano grueso y de estructura poikilitica. Esta forma­
da de calcita, que ha recristalizado en grandes cristales maclados, incluyendo 
muchos granos peque:fios y mayores de granates, epidoto y clarita. Otras zonas 
de las rocas estan formadas enteramente de granate y ademas otras de epidoto y 
cuarzo. El cuarzo es muy claro, allotri.m6rfico, an6malo, presentando una £igura 
de interferencia ligeramente biaxial. Probablemente ha p en etrado en la 1·oca con .. 
posterioridad en un estado . mas f rio del metamorfismo. E l granate es isotr6pico . 
o birefringente. Muchos cristales idiom6rficos muy pequeiios y mayores, inco· 
loros, se encuentran distribuidos en la roca. El epidoto ligeramente ploochro:iti­
co forma granos bien establecidos. La clarita es allotrimorfica en nidos y venitas. 
Estan rotos muchos cristales mayores y menores de granates. Es posible que en 
Ia segunda fase, cuando se introdujo el cuarzo, se rompieron los grana.tes. 

En A. 433 el marmol de grano grueso ha sido encontrado,_alterado parcial-
mente por metamorfismo de contact o. Los grandes cristales de caleita estan fuer­

. temente corroidos en los hordes pror cuarzo: ep:idoto y zo1sita. Localmente la cal­
• cita lleva tam bien un grupo de inclusiones de estos minerales. Algunos granos 
·de granates tam bien se presentan. Al lado de todas las rocas mas o menos fuer-
temente metam6rficas se encuentran otras en varios lugares, cerca de la intru-
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si6n dioritica, en la Formacion . de las To bas, que presentau ligero meta:m,oJ:f~sino · · 
0 unicamente trazas de su comienzo. . . 

· · El primer efecto siempre presente es la uralitizaci6n del pii·oxeno en la ma~ 
za basica y los fenocristales de las porfiritas. En las tobas uraliticas y tamblen 
el cuarzo, y en los espacios amignaloidales, cuarzo clara incluyendo agujas finas 
de uralita, pueden ser consideradas como trazas de un ligero metamor1ismo de 
contacto. 

· La silicificaci6n de las r ocas de la F ormaci6n Tobitcea esta probablemente 
tambien conectada con la acci6n metam6rfica de la intrusion Dioritica. En al­
gunas · rutas que atraviesan el contacto de la Formaci6n Tobacea con las Diori· 
tas, no ·se ~ncontraron 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 casas co-n frecuencia podiamos trazar el limite entre las dos for­
maciones por la diorita alterada y se reconoce facilmente por su tipica descom· 
posicion amarillenta arenosa. · 

ad. 4. Proximo al contacto de las Dioritas con· la Formaci6n Tobacea encon­
tramos muchos cuarzos-dioritas-porfiriticas. 

SERPENTINAS 

En nuestro distrito encontramos dos tipos distintos de Serpentina. En la 
Formaci6n de Esquistos encontramos Serpentinas Esquistosas, las cuales fueron 
ya descriptas en la petrografia de los E squistos. 

En L 117 (D 16408), se encuentra serpentina que no esta laminada y no 
p1·esenta estructura esquistosa baso el microscopic. Esta serpentina es muy pare­
cida a aquellas que afloran en una extensa area de la mitad Norte de la Provin­
cia de Santa Clara y las cuales han sido extensamente descriptas por M. G. Ru­
tten. La roca es verde clara, compacta, con granos grandes discernibles, que pa­
recen ser de bastita. Esta roca esta llena de peque:i'ias venitas· de ca.lcita y de 
venas mas anchas de calcita y mineral. Microsc6picamente aparece la roca for­
mada de antigorita en forma de hojas, incolora, o verde dara, dispuesta: con irre­
gularidad, y de grandes cristales de bastita, mostrando algunas veces el clivaje 
del piroxeno ; y agregados peque:i'ios y grandes de clarita, que son incoloros y 
ba.jo n.icoles cruzados, presenta.n un color de poraEzaci6n anomalo azul obse.uro.· 
Se presentan muchas grandes venas de calcita, dispuestas con irregularidad, con· 
o sin magnetita, en granos finos o medianos y hematites. La roca original que 
produjo esta serpentina probablemente r,m formada p rincipalmente de piroxe­
no r6mbico y olivino. 

DIORITAS OUARZIFE&A.S Y OTB.A.S E.OCAS PER.TENE.CIENTES A LA IN'TRUSION 
DIORITA CU.ARZIFERA. 

Grandes masas de rocas de la familia de las dioritas cuarziferas y dioritica 
afloran al Norte, Este y Oeste de la Formaci6n de los Esquistos. Como puede 
verse del plano, el afloramiento dioritico al Norte y Este de la Formaci6n de los 
Esquistos tiene una extension enorme. La elongaci6n es generalmente paralela 
al eje tect·~mico de la cordillera de monta:i'ias. :M:uchas de las rocas p ertep.ecientes 
a la Intrusion Dioritica son mas o menos fuertemente cata.clasticas hecho que 
prueba que clespues de su consolidaci6n estas rocas fueron sometidas a grandes 
esfuerz.os causaclos probablemente por ·accion orogenica. La epoca de la intrusion 
coincidi6 en parte con un periodo de construccion de montaiias. La forma del 
lindero entre la Intrusion Dioritica y la Formaci6n Tobacea prueba una relacion \. 
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 fue reemplazada por la intru­
si·6n. Este autor se inclina a creer en vista de los hechos arriba .mencionados, es­
pecialmente por la gran extension y la falta de datos acerca del piso de llamarle 
a la gran masa intrusiva dioritica un batolito. Como se vera mas adelan~e, esta· 
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mos por lo tanto tratando de un batolito diferenciado, compuesto principalmen­
te de r ocas de la .familia diorita-cuarzifera_ En el lindero Oeste de la Formaci6n 
Esqui.stosa, se encuentran masas intrusivas mas pequef'ias que probablemente de­
beran Uamarse stocks o nucleos, 

La Intrusion Dioritica rodea la Formacion Esquistosa en una forma muy 
peculiar. Las rocas de la Formacion Esquistosas forman nn complejo autoctono, 
o son parte de una inasa de corrimiento ( Sobre empuje) . Estos dos casos seran 
discutidos en el Capitulo sobre 'l'ect6nicas. Como se indicani en aquel, la prime­
ra posibilidad es la mas probable. Como !a :B'ormacion Esquistosa es mas anti­
gua que. la Instrusion Dioritica (vease abajo) las tt·azas del metamorfismo de 
contacto en los esquistos producidos po-r las Diorita.s probablemente podia espe~ 
rarse, como por ejemplo un reemplazamiento de la foliacion por la clase ''horn­
fels'' de estructura y r eemplazamiento de los minerales afectados por el esfuer­
zo, como la clorita, muscovita y actinolita por minerales anti esfuerzo. Esto nun­
ca lo cncontramos. Este hecho junto con la posicion vertical y volteada de los es· 
quistos del lado Norte del complejo y la fuerte estructura cataclastica encontra­
das en las rocas dioriticas y algunas veces tambien en l'Os esquistos, fueron las 
razones por ]as cuales trazamos· el lindero entre las dos formaciones como una 
falJa. 

La edad de la intrusion es Ja del Cretaceo Superior. Las dioritas son mas 
recientes que .las rocas Cenomanianas-Turonianas de la Formaci6n Tobacea, pues 
estas ultimas han sido alteradas por metamorfismo de contacto por las primeras. 
Por otro lado las dioritas son anteriores a las rocas :M:aastrichtianas. pues en las 
rocas de la Formacion Habana se encuentra material detritico de rocas diori­
tica.s. 

La Intrusion Dioritica esta diferenciada. 
· JJas siguientes rocas han sido encontradas: Cuarzo-Diorita, piroxenita, horn­

blendita, anfibo1itas, cua:rzo-dioritico-porfiritico, vintlita, aplitas, lamprofidos, 
y I'Ocas cuarzo-epidotos. Se encuentra una distribuci6n regular de las rocas. El 
cuarzo diorita y las dioritas descompuestas en arenillas se presentan en casi to­
da el area. En el centro estas son las nnicas rocas que se encuentran .. Las hooi­
ber¢iticas. los f'abros. la hornblendita, piroxenita y la anfiboles, afloran unica-

. mente en Ja. parte sur d el batolito. Cuando noR acercamos a Jos e.<;quistos la can­
tidad de est.as rocas fgneas b8.sicas aumentan. Con la excepci6n de dos muestraas, 
todos los aplites encontrados por nosotros en el distrito, estan asociadas con las 
rocas antes mencionadas ricas en anfibol. Por otro lado los cuaroo-diorita porfi­
riticos se encuentran u11icamente cerca del lindero Norte de la intrusion. En al­
gunos lug-ares se pre..'lentan como diques en la Formaci6n Tobacea. Las rocas 
hooiberglticas ron probablemente productos de una consolidaci6n temprana en 
Ia cubierta y margenes superior es de la camara batolitica. Junto con las rocas 
hooibergiticas, !:e encuentran los anfibolitas, los cuales son probablemente rocas 
de aquella Zona con penetraci6n magmatica. Estos hechos dan lugar a creer que 
estamos en el area donde ]as rocas hooibergiticas y anfiboliticas se encuentran 
expue.stas muy proximas a !a cubierta de la intrusion. Los muchos cuarzos-dio­
ritaR-porfiritas en el lindero Norte de la intrusi6n, representan otra facie mar­
gin~l .. la intrusi6n. 

'luchas rocas de la intrusi·6n dioritica, estan mas o menos fuertemente afec­
ta a.<; por cataclasis. Con frecuencia se encuentra la milonitizacion. Por otro la­
do, cerca de las regiones de clataclasis, encontramos otras regiones donde no ha 
(ICUrrido accion catacJa.stica. En una ocasi6n, sin duda alguna, se han encontra­
do trazas de protoclasis. 

En las rocas dioriticas fuertemente clataclasticas y las anfibolitas con fre­
cuencia "Ia direccion y el buzamiento" podr'ian ser medidos, y por lo tanto. han 
:;~ido planificados en f'l mana. La orientacion principal de estas rocas esquistosas 
indica que la direcci6n de las fuerzas cataclasticas ha sido del S S 0 al N N E. 

Dioritas Cu.arziferas.-F;;StaJ:; roca.o; son de grano grueso a mediano, con mi­
n eraJes blancos y ob~curos esparcidos 1miformemenh~- Los minerales blancos son 
feldespato y cuarzo y l'Os obscuros anfiboles. formando grandes cristales en co­

. fuinrias'; que miden hasta 7 m .. m. Casi siempre, las r ocas estan descompuestas ·en 
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.arenas dioriticas sueltas amarillenta, produciendo un paisaje tipico, pues la ero­
sion y la denudacion actuan 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 afeetados por la acci6n de la 
intemperie. 

La estructura es holocristalina y granulosa hipidiom5rfica, algunas veces 
porfiriticas, -pasando gradualmente a diorita-porfirita y vintlita. Dependiendo 
de la presencia o ausencia de la biotita, trataremos con cuarzo-biotita-anfibol 
diorita o cuarzo-anfibol di01·ita. J.1os minerales constituyentes principales son 
plagioclasas, anfibol, cuarzo y biotita. En generaL las plagioclasas son los mine­
rales mas importa:ntes. En algunas rocas, sin embargo, prevalecen los anfiboles. 
Cuando se encuentra la biotita p1·e.sente, es equivalente en cantidad al anfibol, 
o bien la cantidad de biotita es ligeramente menos. Los plagioclasas son idiom6r­
ficas o hipiom6rficas, tabulares grandes o pequefios de secci6n en forma de len­
tejuelas. Su composici6n varia desde la oliogoclasa a la labradorita. Principal­
mente se encuentra una composici6n media de andesina-labradorita. Siempre se 
presentan maclas simples o polisinteticas, en tanto que con frecuencia se en­
euentran 'CrlStales por ~onas. Son mas acidas las zonas peti\erjcas que las del 
n{lCleo. En un caso se encontro cuarzo vermicular en la pla~ioclasa, probable­
mente como un r esultado de la con'Qsi6n del liquido contenienq.o cuarzo residuo. 
En pocos casos se encuentra crecimiento entrelazado granofirico. La albita siem­
pre se presenta en gran des· cristales. llenando, junto con el cuarzo el espacio en­
tre ,otros minerales. Entonees con frecuencia se forma una estructura muype­
culiar : Ja albita grande alotrim6rfica muy clara. contiene cristales mas pequefios 
de andesina tabulares, polvorientos y otros pequefios tipicamente idiom6rficos 
de anfibol de buen clivaje. Esta estr uctura, que parece ser poco corriente en las 
di01·itas, ha sido encontrada varias veces en la parte Sur de Santa Clara. Ade­
mas, encontramos la albita como un zuncho zonal alrededvr de un .centro de pla­

·gioclasas mas basicas. Generalmente las plagioclasas son claras, algunas veces es­
tim mas o menos fuertemente afectadas por la intemperie . En una ocasi6n. se en­
contr6 una muestra con. plagioclasas claras, conteniendo un gi'upo de planchas 
grandes delgadas de sericita y granos de calcita. generalmente si estii afectada 
por Ja intemperie. la plagioclasa se hace polvorienta conteniendo epidoto fino, 
r.ericita 0 clOl·it.a. La orthoclasa eR de por.a importancia, cJara alotrim6rfica mas 
reciente que la plagioclasa. 

El anfiboL tanto en el cuarzo-anfibol-diorita, eomo en el cuarzo-anfibol-bio­
tita"diorita, es igual. Los cristales estan uniformemente distribuidos en la roca o 
bien se presentan en grupos juntamente. La forma PS variable, idom6rfica o hi­
nidiomorfica. Algunas veces el borde entre el anfiboJ y la plag-ioclasa · es irregu­
lar. Generalmente los an:F.iboles son idom6rficos con respecto a la plagioclasa, 
pero contienen por otro lado. inclusiones idiom6rficas de plagioclasas. Los anfi­
boles forman cristales prismaticos. Cortos y largos ; f recuentemente maclados, 
ir1ostrando un clivaje bien desarrollado. El color pleochroisino y el pnnto de ex­
tinei6n indica un anfibol verde corriente. Encontramos al lado de los anfiboles 
grandes, otros pequefios. idiom6rficos. Los anfiboles estan generalmente claros 
e intactos; solamente en ocasiones han sido reemplazados pa;rcialmente por epi­
doto o clorita. Raras veces en algunos crist.ales pequefios redondeados y de fi­
gura . irregular, Se han encontrado incJusiones de Cllarzo en cantidad bastante 
grande, por ej. en L 261 (D. 16460). E ste anfibol poikilltico se encuentra _ en 
Ja Diorita, que es muy pobre en cuarzo. Es probable que este fen5meno pueda 
expli~arse por la corrosion del anfiool por un Hquido residual. 

La biotita, cuando se encuentra, forma grandes prismas anchos tabulares y 
laminillas mas pequefias. E s verde, o verde obscuro, o pardo, o negro pleochoroi­
tico. Con frecu encia esta mas o menos alterada en clorita verde pleochroitica a 
verde clara. que tiene un color de polarizacion tipico parduzco. En alguuas ro­
cas, toda la biotita esta reemplazada y unicamente la clorita pseudom6rfica de 
la biotita se encuentra presente. Junto con la Clarita, el cpidoto algunas · veces 
reemplaza la biotita. Con frecuencia la biotita se encuentra en la vecindad ·del 
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, anfibol, siendo idiom6rfico este ultimo, con respecto al anterior . .Algunas veces 
estan incluidas peqneiias plagioclasas en la biotita. 

El cnarzo se encuentra en cantidad variable, alotrim6rfica, llenando el es­
pacio entre los otros minerafes. Es clara y algunas veces se presenta en cristales 
grandes .. Tipico del cuarzo son las inclusiones muy finas que se encuent ran en 
lineas rectas, en las secciones delgadas. · 

Minerales accesorios. El .Apatito en prismas pequeiios y grandes y en agu­
jas, esta incluida en el cuarzo y otros minerales. La titanita en cristales muy 
grandes idom6rficos o en granos angulares, es muy conspicuo. Siempre se en­
cuentra presente en cantidad bastante grande. La magnetita se encuenti:'a con · 
frecuencia junto con agujas de apatito en granos medianos. Se presenta algunas 
veces la pirita. E stos minerales accesorios son los componentes mas ant iguos de 
la roca. El leuc6ceno y el hematite ocurren como productos de la alteraci6n de 
la .t itanimagnetita y lamagnetita. 

. .AI Sur de Provincial cerca del borde de Ia Formac16n 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 mny afectadas por la intemperie ,muy r i­
cas en cuarzo. Son de grano grueso a mediano, de color verdoso-parduzco. Micros­
popieamente. muy g-randes cristales de cuarzo claro con muchas lineas oon inclu­
!liones conspicuas llquidas y gaseosas. El cuarzo es primario y constituye de una 
tercera !l una ouinta parte de la roea. Los otros componente..c; son la plagiocla.Sa 
y el anfibol o los productnc; de su descomposici6n. Las plagioclasas son prismas 
delgados ~· mas anchos, de longitud mediana o ancho>; tabulares; Y.onas muy pol­
vorientas fuerV>mente alteradas con sericita, o epidote y clarita. l;a composici6n 
media es la andesina. en t anto que tambien se presenta mucha albita. Los anfi­
boJes son narcialmente r eemnla?:ados por el epiiloto. la clarita y la calr.ita. Los 
prismas plagioclasas y el al£ibol algunas veees forman una estructura bastante 
goruesa intersertal, con ancbos espacios J,'ellerios de cuarzo. 

Ji' en6menos catawl-6.stioas .-En varios .}ugares las rocas de I a Intrusion Dio­
:ritica est.an afectadas por mas o menos fuerte cataclasis, a consecuencia de Ja 
Clla} las rocas SP hacen de E'..structura mas 0 menos paralela. Al princinio de la 
cataclasis encnntramos el cuarzo con extinci6n ondulatoria y con una ligera de­
sintegraci6n de lo!> cristales. Las plagioclasas estiin dobla.das y presentan tam­
Nen extinci6n onduJatoria. En un E\..'l tado mas avanzado de la cataclasis se pro-

' duce la estructura de mortero. Cuarzo grande y granos plagioclasas descansan 
como restos lenticular es en una matriz mas £ina, comprimida y molida. La bio­
tita. fie hace laminar y forma vetas en la roca, la hurnblenda se desintegra for­
mando muchos pequeiios ~ranos y prisma.<~. La magnetita esta molida casi a un 

' nolvo el a.uatito y Ia titanita estan molidos. Todos los minerales y fragmentos 
de mil,erales muestran una orientaCi6n p aralela. Alg""~mas veces el esfuerz(l ha 
afectado a las diorita<s ha.<st a el extrema de furmarse ojos de gneiss de !!'rano fino. 
E n estas rocas un granate amarillo claro se encuentra. algunas veces. Los restos 
lenticulares e~t£m orientados en I a direcci6n eom{m. En una muestra, los ,proce­
sos ban sido llevado.s casi al extremo. Resulta una estructura laminar, con fuer· 
t e semejanza a ]a ''Estructura Fluida'' caracterizada p or vetas del~adas corri­
das de color, representando el romnimiento completo de alg-un mineral particu­
lar 0e Ia roca. original. T,os restos lenticulares han sido completamente molidos, 
casi basta de!i:aparecer . E :;;;tamos tratando con milonitas. Solnciones Si 0 ? estn­
vieron presentes en la roca durante la cataclasis. como puede verse en las venM 
de cuarzo y las nlagioclasas oorroidas por cuarzo. en aanellas rocas menos fuer­
temen.te catacHi~ticas. Ahrunas veces resulta imposible decir si Ja r oca que tene­
mos delfmte fue originalmente una diorita corriente o un gneiss. 

Deben mencionarse alrmna.<> dioritas por su extructura ]iQ:eramen+e aberran­
te. En tanto . que en la diorita corriente se presenta una crista1izaci6n sucesiva 
clara, en las roPa.'l desde M 667 (D 16773) (D 16774 ) esta ordenaci6n sucesiva 
el' poco clara. Los mineral es li~eros ron apro:ximadamente equigranulares. Las 
nlag-ioc}a.'las. las cuales e..c;tan bien ma cladaR y por zonas. forman cristn les po~i­
'"'''lllales cortos . anchos. t11bnlares o cristales con 7.1.111ebo :irregular onrltJiantoriO. 
EI .cuarzo forma granos igualmente poligonales. Los anfiboles que tambien son · 
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principalmente hipidiom6rficos, forman cristales mayores que los de los minera­
les ligeros. Los diferentes minerales se obstaculizan unos a otra.s naturalmente. 
Por su disposici6n, los anfiboles pr oducen una estructura ligeramente paralela, 
la cual en la muestra es todavia mas conspicua. La composici6n de esta roca aon­
cuerda mineral6gicamente con el cuarzo-anfibol-diorita. Probablemente estamos 
tratando con una facie gneisica de la diorita. 

En la parte Sur de la intrusion, en L 304 (16498 ) encontramos rocas faja­
da..<>. verde blancas que son prodl1ctos de diferenciaci6n muy interesantes del 
magma cua1'zo~dior.ita. Mierosc6picamente muestran estructura clara, paralela, 
mareada por hordes verde obscuro y blancas, zonas y lentes. La.s bandas obscuras 
.v las zonas no contienen minerales blancos, en tanto que en las bandas claras se 
ven muchos cristales verde obscuro de anfibol. Microsoopicamente la roca pare­
ce ser un gneis hornblenda fajado con estructura marcadamente laminar. No 
puede observarse cristalizaci6n s11cesiva pues la mayor parte de los minerales 
son alotrirnorficos. Las plagiocla."as (nproximadamente andesina ) estan todas 
dispuestas en la direcci6n comiln "Y' tienen una extinci6n ondulatoria. Se presen­
ta el. cuarzo .en granos redondos. EJ anfibol oc11rre en gran cantidad. Alf!unos 
cristales hipidiom6rficos, con forma alargada. se encuentran entre las plagiocla­
sas y el cuarzo. Mas importante es la presencia del anfiool en bandas compactas 
y lentes. El color, pleocroisimo y extinci6n indican 1m anfibol verde corriente. 
El clivaie esta con frecuencia bien mostrado. En las bandas los cristales estan 
todos elong-ados, dispnestos paralelamente, a]otrim6rficos. La titanita el apa­
tita, la magnetita y el zircon son minerale.'> accesorios. Las bandas claras pueden 
compararse mineral6j!icamente con el cuarzo anfibol diorita acido. Estas roca.s 
han ~uf.rido fuerte cataclasi.~ a consecuencia de la cual - "<><:entan una estructura 
de mcrt.ero en las bandas blancas. Las plagioclasa y el cuarzo presentan e:xtin­
ci6n ond11latoria. La primera. frecuenternente esta doblada, v el ultimo molido 
en la perifera de los granos. El cuarzo se introduce algunas veces corrosivamente 
en las uJa£!ioc1asRs. Por lo tanto. Ja soluci6n Si 0 . debe haber estado activa du­
rante la cataclasis. La hornblenda en las bandas obscuras, muestra a consecuen­
cia de la cataclasis una e:xtinci6n ondnJatoria bastante fnerte y tambiPn zunchos 
Jig-eramente molidos. La extinci6n ondulosa de la hornblenrta demuest.ra el ca­
racter pr imario de este mineral. Las roeas son nrimaria~. fa ~adas ror diferen­
dac:ii\n n:ta{rmfltica y ban sino afectadas por cataclasis despue.<> de. sn consoli­
tia.eio:n . 

Diabasas.-Dioritas-cuarziferas : Rocas holocristalinas, afec.ta.das por la in­
temperie basta tornar color verde parduzco. grano fino a mediano IJ 622 (D 
16617, D 16618) son las mejores mnestras. La roca es verde grisaeea. de grano 
mediano. Microsc6picamente vemos una roca holocristalina hipidiom6rfica de es­
t.ructura diaba::a. Los rninerales constitutivos oon pla~ioclasa, hornbJenda, bioti­
ta, cuarzo con titanita, apatito, magnetita clorita ~r calcita. IJas nlagioclasas son 
prismas maclados hidom6rficos, son claros, algunas veces sustituidos por se~· cita 
y epidoto. La composici·5n media es andesina con un anillo de albita en la eri­
ferie de los cr istales. Frecuentemente. en los hordes de las plagioclasas se ha r­
mado un zuncho de myrnekita por la acci6n corrosiva del cuarzo. E ste !lena. el 
Pspacio entre Jos otros minerales. La ho!.'nblenda se presenta en muchos granos 
de forma hipidom6rfica. Con referencia a la pla!!ioclasa es alotrif6rfica con r es­
pecto al cuarzo idiom6rfico. E s verde pleoc"h.roltico. La misma hornblenda que 
encontramos en el anfibol-cuarzo-diotita. La biotita PS verde obscura. o parda 
pleochroltica de rayas. Toma menos espacio que el anfibol. La titanita se en­
cuentra en grandes cristales, el apat.ito en muchas agujas, Ja ma!lnetita en pe­
qllefios granos. La diorita PS el producto de la descomuosici0n del anfibol v de 
la biotita. EJ epidoto se encuentra en las plagioclasa.'l. H 316 ( D 16938) es otra 
mu.estra esplendida. Esta es una. roca de grano mediano. Micro!'lcopicamente ve­
mos Pna roca bolocristalina _de estrnctura ofitica. Los const.ituyentes pr incipa­
les rnin~r~les son la plagioc1asa, pir6xeno, cuarzo ·con los productos de sus des­
comnosiciones, especialmente clorita y el apa.tito accesorio y magnetita. La es­
tructnra ofitiea e~a formada por nrismas tabulares plafliocJasas I'.Qn cnar:r.o in­
ters<>rtal y clorita y alguna.'l veees pir6xeno. Sin embargo, el pir5:xeno puede 

- 24 -



tambien ser idiom6rfico, con respecto a la plagioelasa. La composi~i6n media de 
la . plagioclasa corresponde a la andesina. Se presentan amplias maclas. Entre­
crecirrriento m.icrogranofir.ico con el cuar~, se presenta con frecuencia. La ande­
sina es polvorienta y sustituida por sericita y clorita. El piro:xeno-es augita inco­
lora diopsidica. Mayormente esta reemplazada por clarita. En los espacios inte­
sertales tambien se presenta la clorita, que es el producto de la sustituci6n de 
una mesostasis original. pero desconocida. El cuarzo es claro y alotrim6rfico. La 
biot.ita en gran parte alterada en clorita verde pleochroitica, se encuentra en 
una pequeiia cantidad. El apatito esta 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 mas fino. Los componentes son 

-----'- los mismos de las rgcas anteriormente descriptas_ La unica difP-rencia es la es­
truchira porfidica producida por unos cuantos cristales mayores de plagioclasa 
y maficos, en una masa basica predominante mostrando estr_uctura ofitica mas 
o menos claramente de~arrollada. Estas rocas estan fuertemente afectadas por Ia 
intemperie~ · . 

Rocas Hooibergiticas: Como ya se ha dicho, estas rocas se encuentran uni­
camente en la parte Sur del area intrnsiva. Aqui se presentan en una cantidad 
bastante grande, algunas veces en afloramiento de un kil6metro o mas. Forman 
lomas elevadas pendientes, en el paisaje dioritico llano, C'Omo r esultado de una 
er.osi6n select.iva. Cerca de L 310 y L 311 afloran mnv bien. Las hooibergitas h<nl 
sid9 afectadas como -muchas otra.s rocas en la Intrusion Djor!tica, por la cataclasis 
y alterada en "meta-hooibergita". TTn fen6meno muy conspicuo es la presencia 
de muchos diques pequefios y mayores de di01·ita y de rocas a.pliticas en las hooi­
bergitas obscuras. Con frecuencia se encuentran en estos diques fragmentos de 
estas ultimas (Lam. fig. 12). Aqui vemos completamente demostrado que las 
rocas dioriticas mas iicidas y las apllticas son mas recientes que las hooibergi­
tas basicas. 

Como se -vera en la descripcion petrografica, las hooibergitas estan caracte­
rizadas por su estructura y compo..~ici6n. Cualitativa mineral6gicamente las 
hooibergitas son iguales a las dioritas, pero la dist ribuci6n cuantitativa de los 
componentes es muy iliferente. :En cuanto a estruct ura. el anfibol mny g-rande 
y los cristales de pir6xeno son tipicos. Las hooibergitas cubanas di-fieren de los 
tioos de estas rocas tal como ban sid0 descriptas e ilustradas por W esctermann 
(59) I. Por la falta de cuarzo 2. la distribuci6n cuantitativa de los componentes, 
lliempre predominando fuertemente la hornblenda en las rocas cubanas. Ademas 
el estado de conservaci6n es distinto, pues las rocas cubana!': estan mucho mas 
desc0mpnestas por la acci,~n d e la intemperie one la::; de Aruban. 

Las hooibergitas son rocas verde claro de grano grueso, principalmente 
<;_ompuesta de cristales de hornblenda lustrosos, grandes, idio.m6rficos, verde 
oscuro y algunos muy raros mas pequeiios ( se ,presentan prismas de anfibol que 
m.iden 21 :X 13 m.m. genera}mente SOn de 9 X 3 m.m., y en tanto que lOS mas 
p equenos que miden 1 m.m. son muy raros). Entre estos anfibolE!S existe una 
''masa basica" blanca. A parte de la h ornblenda lust rosa oscura verde, algunas 
veces se presentan cristales mas pequefios de pir6xeno polvorientos verdes. En­
tonces estamos tratando con pir6xeno hooibergita. Con la etapa de entregra­
duaci6n en la muestra tomada en L 302 encontramos 62,65% de anfibol, 28,22% 
de pir6xeno y 9.07% de plagioclasa. 

Descripci6n microsc6pica de hooibergita. Los minerales constitutivos son 
el anfibol, plagioclasa. ep]doto, magnetita apatito y zeolita. El anfibol pre­
domina en cantidad. E s el linico mineral idiom6rfico. Se encuentra en gran­
des 'Y largos cristales prismaticos, isometricos y otros mas pequefios. Ambos 
pertenecen a la misma generaci6n, pues los mas pequefios estan entrelazados 
con los mayores. Los chicos son idiom6rficos con respecto tambien a los mine­
·rales claros. Las bornblendas . son verdes, verdes claras pleochro]ticas, raras ve­
ces macladas. Los cristales grandes de anfibol son muy conspicuos, frecuente­
mente con muy pocas o ninguna inclusion y no afectadas por 18. intemperie, 
e:t;l. tanto que las plagioclasas estan fuertemente afectadas. Sii;J. embargo, algu­
nos pedazm:; de epidoto -grueso y granos de magnetita se encuentJ::an en los 
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cristales de anfibol. Las plagioclasas alteradas son allotrim6rficas, polvorien­
tas, algunas veces polysinteticamente maclados. La composicion varia desde 
la albita -hasta la andesina. En una ocasi6n se ·encontr6 6rthoclasa polvorienta. 
Las plagioclasas estan fuertemente descompuestas por la intemperie. Son os­
eura.s, polvorientas, algunas veces enteramente sericitizadas, de vez en cuando 
con granos grandes zoisita y ep.idoto. En un lugar se encontr6 la titanita. E l 
apatito se presenta en pequefias prismas y agujas en las plagioclasas. Las 
zeolitas esferoidales estan presentes como minerales hidrothermales. El cuarzo 
falta por completo. 

Descripci6n microsc6pica de las hoorbergitas piroxenica.s. Los minerales 
mas importantes son : la hornblenda, el piroxeno y la plagioclasa. Las hornblen­
·das grandes, homogeneas algunas veces macladas, son similares a los de las 
hoorberigitas, verde claras a verdes Iigeramente pleochroiticas, de clivaje muy 
bello. Tambien el idiomorfismo de los cristales mayores y men ores ·con 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 
esta intimamente entrelazado con el pir6xeno. En las zon as prismaticas los dos 
mine:r:ales lindan uno con el otro con caras rectas. En secci6n aproximadamen­
te perpendicular a la zona prisma,tica, ambos minerales bajo nicoles cruzados 
se extinguen al mismo tiem.po. · E l pir6xeno es augita. inclora diopsidica. Se 
presenta como gr andes cristales tubulares. Rara vez estan los cristales for­
mado enteramente de pir6xeno, estando mayormente entrelazadoo con anfibol, 
.ambos mostrando el clivaje tipico de los r espectivos minerales. Ambos son muy 
claros y es obvio que cristalizaron simultaneamente uno al lado del otro. Con 
respecto a la plagioclasa el pir6xeno es idiom6rfico. La plagioclasa se presenta 
en cantidad bastante pequefia. La composici6n media es albita-andesina. En 
una ocasi6n se encou tr6 bytownita clara polisisteticamente maclada. Las pla­
gioclasas estan sericitizadas o Stuu.SU1'itizados, y muy polvorientas. Se encuen­
tra la zoisita grande idiom6rfica en la masa b:isica. Mineralcs accesorios son 
el .apatito, titanita y magnetita. El cuarzo falta por completo. El hecho de 
encontrar la bytownita es notable, pues ahora no podemos estar seguros acerca 
de la composicion original de las plagioclasas. 

En cuanto a la distribuci6n de hooibergitas libres de cuarzo y de hooiber­
gitas-piroxenicas nada puede decirse. Muestras i'ntactas de ambos tipos fueron 
encontradas juntas. En Ia hooibergita metamorfoseada, que forma el mayor 
volumen de estas rocas, es dificil decir si son hooibergitas alteradas o hooiber­
gitas piroxenicas alteradas. W estermann dic:e en Ia pagina 50 "asi es que 
todas las hooiberg.itas pudieren ser hooibergitas piroxenicas metamorfoseadas " . 
Pues se encuentra que cerca del contacto con diques dioriticos y apliticos, )aa 
augitas estan alteradas en anfiboles. Los mismos f en6menos se encuentran en 
Santa Clara ( vease abajo ) . Sin embargo la presencia en una roca de hornblenda 
grande, clara, primaria, junto con pir6xeno y la manera en la cual se encuen­
tran entrelazadas, me induce a asumir que sea hornblenda-hooibergite primaria 
y a negar la posibilidad arriba mencionada. Las hooibergitas son rocas plu­
t6nicas, mas antiguas que las dioritas. Estaban ya en estado avanzado de con­
solidaci6n cuando el magna dioritico fue introducido, como puede verse de los 
fen6menos de metamorfismo de contacto descriptos mas abajo y de las inclu­
siones descriptas arriba. 

La com:posici6n minral6gica indica que pertenecen. at magma dioritico. 
Oomo ya menciona Westermann (59) , probablemente las hooibergit as fueron 
los primeros diferenciados de la intrusion en el sentido descripto por Daly (14 
pag. 347). En este concepto las hooibergitas son los primeros componentes en­
friados del magma de la cubierta del batolit o. E l 'hecho de encontrar inclu­
siones rellenas de magma en las rocas del distrito (por ej.meta:porfiritas seguu 
se describen mas abajo) cerca de las hooibergitas en varias loc~dades, apoya 
esta suposici6n. Las hooibergitas muestran semejanza con los gabros, t eniendo 
composicion mineral cuaiitativamente correspondiente. Sin embargo, otra vez 
la estructura y la composici6n cuantitativa mineral son obviamente distintas. 
. Gabro-dioritas.-No encontramos los verdaderos gabro inalterados,. intac­
tos en la p arte Sur de Santa Clara. Sin embargo, hay rocas mas o menos me-
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tam6rficas de contacto que son obviamente gabros--diorita alterados. Se presentan 
como las hooibergitas, en la parte Sur del area i~trusiva y estan tambien fuerte­
mente cortadas por venas apliticas y dioriticas acidas. Por lo tanto, son mas anti­

.guas que la intrusion dioritica.- L. ·2'78 (D 16465) es la mejor .muestra, que 
es una roca plut6nica de grana .grueso verde oscura, con largos prismas de 
anfibol (midiendo hasta 1 em.) Microsc6picamente vemos una estructura ga- . 
broica de grano grueso hipidiom6r£ica. Los principales constituyentes minerales 
son la plagioclasa, el pir6xeno, el anfibol, la magnetita y la titanita, no se pre-
santa el cuarzo. _ 

La roca esta ligeramente afectada por metamorfismo de contacto. Una pe­
queiia cantidad de pir6xeno esta reem:plazado por hornblenda uralitica y los 
contornos originales de los roinerales estan mas o menos modificados por la 
corrosi6n. \ . 

La plagio~lasa forma grandes cristales tabulares, de macla polysintitica, 
que frecuenteroente se acuiia hacia fuera. I.1a co.mposici6n media alcanza desde 
la andesina hasta la labradorita. Las plagioc1asas son ligeramente polvorientas, 
especialmente en el centro de los c1·istales. Algunas veces tienen una extinci6n 
.ondulatoria. Localmente las plagioclasas estan fuertemente alteradas por sau­
S1tritiz.aci6n. El pir6xeno es augita diopsitica incolora. Forma anchos cristales 
_prismaticos tabulares hipidiom6r:ficos. Frecuentemente esta entrelazado con an­
fibol y algunas veces re8lruplJat:zado por anfibol. La hornblenda es pleochroitica 
verde clara, idiom6rfica, con respecto a la plagioclasa, teniendo algunas veces 
inclusiones de cristales plagioclasas idiom6rficos. La hornblenda y la augita son 
de la misma edad, pues estfm entrelazadas una con la otra. Algunos grandes 
cristales de anfibol muestran un grupo muy re.,aular negro, denso, de inclusiones 
de mineral, dispuestos paralelamente, perpendicular a la zona prismatica. 

E s dificil diferenciar este anfibol entrelazado del anfibol secundario. Cuan­
. do el anfibol entrelRzado es primario, vemos en las zonas prismaticas ambos mi­
n erales lindando uno con el otro con caras rectas. Ambos minerales estan dis­
tribuidos con mucha regularidad en los cristales compuestos. El anfibol ura­
titico esta formado irregularmente y se .encuentra principalmente en la peri­
feria de las augitas. Atin mas, en el ultimo caso los dos minerales no se dis­
tinguen tan claram.ente uno del otro, pues estan ligeramente polvorientos y 
el anfibol es de color claro. El epidoto se encuentra algunas veces en una can­
tidad pequeiia probablemente como un sub~producto de la uralitizaci6u de la 
augita. Unos cuantos grandes cristales polyangulares de titanita y muchos de 
magnetita mas pequeiios se presentan. El apatito se presenta en pequeiia can­
tidad. 

En L 279 (D 16469) una roca metam6rfica de contacto en bastante 
avanzado estado de metamorfismo, con estructura de rectos forfiriticos y com­
posicion mineral decididamente gabroidica, ha sido encontrada. Como restos 
de feno-cdstales .en.contramos pir6xenos, anfibol6:'> y plagioclasas. Los pi'r6xenos 
son de diferente composici6n. Se presentan muchos muy grandes cri.stales de au­
gita incolora diopsidica, con caracteristica hooibergitica. Esta augita, esta par­
.cialmente o totalmente reemplazada por anfibol uralitico, verde claro pleochroiti­
~o, en tanto que freeuenremente una 1igera concentraci6n de ;magnetita se encuen­
tra en los fenocristales. Auu mas, hipersteno, de color claro rosado grisaceo aver­
de pleochroltico se encuentra. Es .idiom6rfico, claro, no afectado por la intemperie 
y sin inclusion.es. Se presentan grandes cristales plagioclasas, alcanzando en com­
posicion media desde Ja andesina hasta la. labradorita, con muchas inclusiones 
de anfibol y granos de .pir6xeno, formando una estructura poikiloblastica. La 
masa basica es un mosaico granoblastico tota1mente recristalizado, de grano me­
diano, deplagioclasa, anfibol y cristales de augita diopsidica. Existen presentes 
pequefios y mayores. granos de magnetita y algunas pirita . 

. Un tercer tipo de roca· plut6nica de I a misma naturaleza que la hooiber­
gitas y los gabros se presenta, es decir, un olivino piroxenita (D 16467). Esta 
es una roca verde oscuro a negra, de grano grueso, microsc6picamente paroce 
tener estructura hipidiom6r£ica. Los cristales grandes se impiden unos a .otros 
y no hay sequencia distinta de cristalizaci6n. Los minerales constltutivos . prin­
cipales son el piroxeno y el olivino. El pir6xeno es en parte incoloro, ro.mbico, 
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con color de poralizaci6n bajo. Ha sido en parte reemplazado por anfibol poi­
voriento, verde claro, o casi incoloro. Mucho mas espaeio ocupa el pir6xeno mo­
noclil'l.ico, el cual es augita diopsidiea: y dialaga. E stos dos algunas veces estan 
reemplazados por el anfibol. El olivino se presenta en grandes cristales en y 
entre los otros minerales. Ocupa mas espacio que el p iroxeno monoclinico. Esta 
parcialmente serpentinizado. Se presenta magnet ita accesoria. Esta roca es 
tambien muy probablemente una diferenciacion basica del magna dioritico. 

· En la instrusion de diorita al Este de Gavilan en algunos luga.res se en­
cueatra Ia hornblendita. Las rocas verdes de grano grueso estan formadas casi 
ca:mpletamente de hornblenda, la cual es verde 03cura, pleochroitica y presenta 
un clivaje tipico. Los .cristales son grandes hipidiomor:ficos, de anchos p rismas. 
El epidoto y la clorita estan presentes en pequefia cantidad. Se encuentra la 
magnetita accesoria y el titano-;magnetita. · 

Mlda-hooibergitas.-El mayor volumen de estas rocas plut6nicas fue con­
solidada antes de estar afectada la intrusion di01·itiea principl).l por metamor­
fismo de contacto, producido por el magma intrusivo y por dinamo-metall10Tfis­
mo, causado por actividad orogeniea durante y despues de la intrusion. La au­
gita esta entonces reemplazada por anfibol y epidoto, convirtiendose los anfi­
boles en innumerables pequefias agujas de uratita.; formando muc.hos nuevos 
y pequefios cristales idiomor£icos. Las plagioclasas se aclaran y en un estado 
posterior recristalizan. en granos y cristales polyangulares alotrim6rficos. Si el 
dinamometamorfosis es fuerte, se encuentra una laminacion definida acentuada 
por los anfiboles. 

En L 302 (D 164'93) tomamos muestras de un dique dioritico conteniendo 
fragmentos de hooibergita y cristales aislados de hornblenda. E\stos Ultimos se 
distinguen facilmente de los anfiboles de a dim·ita, siendo de mayores medidas. 
Como puede verse de la fotografia (Lam. fg. 12) ambas rocas estan rigurosa­
men·te delimitadas. Microsc6picamente vemos hooibergita normallibre de cuarzo; 
dentro de cuarzo-hornblenda diorita eataclasica, de estructura ligeramente li­
neal. La hooibergita no contiene pir6xeno alguno, aunque en ,muestras de la 
misma localidad s·e encuentran pir6xenos hooiberghas. El anfibol de la inclusion 
de hooibergitas es en parte primaria y en parte secundaria, · r eemplazando el 
pir6xeno. Los anfiboles estan· ligeramente reabsorbidos en sus margenes y algo 
oscuras por inclusiones minerales, pero en conjunto su aspecto es el mismo 
que en las hooibergitas. La roca dique-dioritica es de cuarZIO-anfibol-diorita­
normal, con andesina, cuarzo granofirico, entrelazado con estos minerales, an­
fibol, epidota, titanita, alguna biotita y magnetita. Es cataclastica mostrando ex­
tinci6n ondulatoria y estxuctura de mortero de los minerales. Probablemente· el 
contorno irregular de los fragmentos incluidos puede ·haber sido camado por la 
cataelasis . .Aqui el {mico efecto· del met amorfismo de contacto es la anfiboliza­
ci6n del pir6xeno, que fue complicado por cataclasis posterior. 

En un estado mas avanzado de metamorfismo las hooibergitas se tornan 
verde oscuro y mostrando una estructura pseudo porfidoblast ica, producida por 
la presencia de mtic;hos grandes cristales de anfibol, que fueron salvados de la 
desintegraci6n por el metamorfismo, descansando en una masa basica verde, de 
grano fino. Esta ultima p uede mostrar foliaci6n. Por lo general, sin embargo, 
no puede distinguirse ninguna estructura especial. Microscopicamente, estas ro­
cas se reconocen inmediatamente como hooibergit?iltera.das, por los r estos de 
los grandes cristales de anfibol. Se encuentran prin ipalmente los grandes cris­
t ales prismaticos como en las hooibergitas. En los xtremos de los prismas y , 
menor cantidad, en sus ca.ras prismaticas, los cristales de anfibol son reabsor­
bidos y desintegrados en mUltiples pequeiias agujas y prismas de anfibol y en 
agujas uraliticas, las cuales junto con la albita clara recristalizada y el ep idoto, 
forman una masa basica granular de grano med.iano: La albita forma granos poli­
angulares .a redondeados 1sodiametricamente que estan algunas veces maclados.·La 
eantidad de plagioc:lasa depende de la composicion original de la hooibergita. 
En algunos casos Ia cantidad de minerales leucocraticos disminuyen y hasta 
se en cuentran ausentes por com.pleto estos ultimos. Muy probablemente en este 
caso "La mesa basica" fue hecha salir a presion. En estos ca:sos se encuentra 
entre los grandes cristales de anfibol una masa ''Fluidal'' de grano fino, de 
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gr~os qe anfi'Qol y de pequeiios prismas. Los grandes cristales cle anfibol con ' 
frecuencia presentan recristalizaci6n in·terna, formandose ~n ellos nuevos pe.que­
iios, delgados anfiboles prisiU.&ticos. Algunas veces esta recristalizaci6n es e:xcesi~ 
va y se encuentra un denso grupo de agujas de anfibol y prismas en los grandes 
cri.stales or.iginales. En los anfiboles se encuentran incluslones poikiliticas de epi­
doto, calcita y albita. El epido de la masa basica forma grupos de cristales de gra­
no mediano, isodiometrico. En el pir&xeno hooibergita, la au gita esta casi total­
mente reemplazada por anfibol y epidoto. Un caJ.culo aproximado demuestra 
que despues de la uralitizaci6n de la augita diopsidica, podemos esperar tanta 
uralita como epidoto, o un poco .mas. Esto concuerda bien con nuestras muestras. 
En algnos casos, cuando la metamorfosis no fue muy fuerte, vemos grandes cris­
tales de augita incolora con un zuncho de anfibol. Si el dinamometamorfismo 
predomin& sobre el m~tamorfismo de contacto, los anf iboles crist alizados se con­
vierten en delgados prismas con la masa qa.sica di~puesta paralelamente a una 
direcci6n comlin; junto con albita ligeramente elongada y epidoto, produciend.o 
una estructura ' 'Fluidal''. Algunos grandee cristales de plagioclasa contienen 
pequefias inclusiones de anfibol y epidoto. Algunas veces el epidoto de la masa 
basica esta afectada pOT fuerte corrosi6n mymek1tica de albita. 

Rocas Anfib6licas.-En las Intrusiones dioriticas del lado Sur, se han en­
contrado muchas rocas anfiboliticas de varios tipos. Pudieran separarse de la 
Metahooibergitas, pues estas ultimas 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 naturale.za orthogenica es casi segura. Son 
anfibolitas originadas muy probablern.ente de gabros hooibergitas o hornblen­
das, que se reconocen por los componentes minerales, la constituci6n .quimica 
y las estructura de restos. Por otro lado, las anfibolita originandose muy ,pro­
bablemente de rocas del distrito, impregnadas de magma, (porfiditas) tambien 
se encuentran. Finalmente de algunas anfibolitas es oscuro el origen. V arias 
anfibolita se describen a continu.aci6n. 

En M 255 (D 16720) se enc.uentra upa anfibolita de grano mediano, verde, 
holocrista1ina, compuesta de anfibol, pir6xeno y plagioclasa. Microsc6picameute, 
la roca muestra una estruc.tura granoblastica. Hay grandes crisiales de horn­
blenda conteniendo inclusiones plagioclasas. Bon probablemente restos de la roca 
original, El mayor volumen de la roca esta formado por anfibol verde claro, de 
grano mas pequeiio, granoblastico. Los cristades son prismat icos o cuadrangu­
lares isodiametrales; conteniendo frecuentemente inclusiones de plagioclasa. Se 
encuentra una pequefi.a. c.antidad de augita diopsidica, casi siempre encerrada o 
rodeada de granoblasta de anfibol. Estas augitas, que son mas pequeii.as en ta­
maiio que las hornblendas, probablement.e son tambien restos de la roca original. 
La plagioclasa es el segundo nrineral de esta roca y se presenta en cristales claros 
isodiamatrico frecuentemente maclados. La composici6n media abarca desde la . 
ai:t.desina hasta la labradorita. Frecuente.mente se encuentran inclusiones porfi- · 
riticas de anfibol. 

Para la eomposicion quimica de esta roca vea:se el analisis No. 3 en la pa­
gina 51. Este indica una ortho-roca, de composid6n basica intermedia entre el 
gabro-norita y el pir6xeno-hornblendita. 

· La estructura de las muestras desde V 356 (D 16878) L 437 y L 438 
(D 16569-D 16579), es muy similar ala de la muestra tomada en M 255. La cau­
tidad de anfibol es mayor; se preseuta el epidoto y falta el pir6xeno. En esta 
roca tambien se presentan la clorita alotrimorfica y la magnetita, la cual, a 
consecuencia del dinamometamorfismo, forma rayas en la roca. En estos casos el 
a.nfibol y la plagioclasa estan dispuestas en una direcci&n comun y la roca esta 
laminada. Estas rocas estan atravesadas por venas de albita y algunas de las 
plagioclasas estim albitizadas. El origen de estas rocas no esta claro. 

En A 495 (D 17103) y A 497 (D .17J.05) ocurre otra anfibolita. E s roca 
verde clara pseudo-porfiroblastica, laminada. Microocopicamente vemos graudes, 
anchos. prismas de hornblenda, en su mayoria no paralelos ala direcci6n comun. 
Con :frecuencia estan tamizados poikiliticamente por muchas inclusiones plagio­
cl~sas especialmente en la periferie de los cristales. 

Estos anfiboles no son porfiroblasticos, sino restos de la roca original. Es-
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tan ·con frecuetJ.cia, shu~dos en una masa basica, que es en su menor parte gra- · 
noblastica y en su mayor parte nematoblastica a lepidoblastica. Esta formado 
de pequefios y gran des prismas de . anfiool y de granos claros elongados de pia~ 
g.i.oclasa. El anfibol es verde claro y pleoch.roitico. La composici6n media de la 
plagioclasa es andesina a labrador,ita, en tanto que la albita y la oligoclasa tam­
bien se presentan. Las rocas estan atravesadas por venillai apliticas. Los grandes 
anfiboles primarios indican un origen gabroico o 'hooibergitico para estas rocas . 

. En otras rocas, ·la estructura es fuertemente lepidoblastica y ilQ se .encuen­
tran ya grandes restos lenticulares de anfibol primarios en ellas. H 297;(D 'l6923, 
D 16924, D 16926), H 299 (D 16927)-y H 302 (D 16933) son rocas de est e tipo. 
Estas rocas e.stan delgadamente Iaminadas, microsc6picamente parecen ser -rocas 
totalmente recristali2Jadas, de estructura lineal muy fina, producida por la dis­
tribucion muy regular de cristales equigranulares de anfibol y de andeshia. · 
Estos cr:istales son elongados,t bastante pequefios y muy cla.ros; cont ienen- inclu­
siones poikillticas una de la otra. La magnetita se presenta en pequefios granes, 
enh·e o dentro de otros minerales. El epidoto se presenta en cierta cantidad en 
estas rocas. Algunas veces se presenta junto con calcita y mineral y sericita, 
en parte, las cuales originalmente fueron cristales plagioclasas. Finalmente se 
han encontrado anfiboles esquistos compue~tos casi complotamente de hornblenda 
verde pleochraitica. 

Este mineral se presenta en agujas finas y prismas, o en prismas elongadas · 
tabulares. La clorita ,ge en.cuentJ:a frecuentemente. Estructura poriiroblastica 
marcada por grandes cristales de hornblenda y clorita (pennin) se presenta. 

En muchas anfibolitas uila cantidad mayor · o men or de epidoto secundario 
se encuentra. Si la cantidad de opidoto 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, microgranoblastico. 

Difiriendo completamente de las anfibolitas arriba mencionadas, son los 
pir6xenos anfibolitos procedentes de V -115 (D 16948, L 438 (D 16577, L 570 
(D 16608) y M 277 (D 16725. Estas rocas presentan macrosc6picamente lentes 
alternando y fajas de color verde oscuro y mas claro, dando la impresion de 
esquistos. Microsc6picamente aparece que estos colores son producidos p or horn­
blenda verde y por pir6xeno casi incolori. La estructura es la de un Hornfels~ 
Structur. Los minerales forman granos isodia.metricos o ligeramente elongados. 
Los ·constituyentes min erales principales son el anfibol, piroxeno y plagioclasa. · 
LaS diferentes fajas aparecen formadas de plagioclasas con anfibol predomi­
nante, o en otras fajas predominando el piroxeno. La plagioclasa es clara, nunca 
maclada, variando su co.mposici6n desde albita a andesina, prevaleciendo el ulti­
mo. En las fajas ricas on a.ugita se presenta la plagioclasa en mayor .cantidad 
que en las fajas anfiboliticas . El anfibol es verde, pleochroitico. E ste mineral 
presenta mas que nada una caracteristica de e}ongacion de los cristales. Preva­
leeen mayor.mente sobre la plagioclasa y el pir·.:lxeno conjuntamente, por lo menos 
en las fajas de anfibol. El pir6xeno es augita diops6dica incolora. Ocurren gra­
nos de magnetita accesoria y agujas de apatito. El epidoto se encuentra reempla-· 
zando la augi~. En general/ estas rocas estan bast.ante intacta.s. De su origen 
nada puede decirse. Muy probablemento estas rocas, que se encuentran como 
inclusiones en la introdusi6n dioritica, representan rocas metamorficas en un 
estado bastante avanzado de metamorfismo. 

P6:rfido@-D·iorf;/;tiJcos-Cuarzifera.s.-:Se tomaron muestras de muchas r ocas de 
este tipo eri Ia parte Norte de la intrusion, especialmente cerca del contacto c.on 
la formaci6n de las Tobas. Tres diques de este tipo de r oca :fueron encontrados 
en la Formacion de las 'l'obas cerca del contacto. Estos se originaron muy pro­
bablemente de la in trusion pri!lcipal, que cae alli proxima debajo de la super­
ficie de la rocas de la Formacion Toba.cea. Los otr os p6rfidos diorlticos cuarzi­
feros se presentan como diques en las dioritas cua.rziferas Macrosc6picamente 
las rocas son blancas, grisaceas principalmente, verdes 0 parduzcas por efecto de 
Ia intemperie. Los fenocristales son de cuarzo y plagioclasas, son. visibles en una 
masa basica de grano fino a a£anltica. Microsc6picamente vemos porfiditas mas ·· 
fenocristales son de cuarzo y plagioclasa y £recuentement e se encuentran restos 
bien acidas, con una masa basica predominante mas 0 m:enos fuertemente. Los 
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fenocristales son de cua:rzo y plagioclasa y frecuentemente se encuentran restos 
de fenocr1stales maficos como agregados de la clorita, la calcita y algunas veces 
epidoto o mineral oxidico pardo. La hornblenda inalterada o fenocrjstales de 
hiotita nunca se presentan. Los fenocristales de cuarzo se encuentran algunas 
veces en cantidad mayor, generalmente igual o menor que las plagioclasas y de 
una cantidad mayor que los fenocristales alterados maficos. El apatito, la tita-
nita y la magnetita, son minerales accesorios. · 

Los fenocristales plagioclasas son cortos o largos prismas maclados simples, 
que frecuentemente se encuentran en grupos. En los inalterados, intactos, deli­
mitan claramente con la masa bii.sica. La composicion media va1•ia desde la albita, 
por la albita oligoclasa hasta la andesina. Con frecuencia son muy polvorientas 
y los cristales estan redondeados, producido esto por Ia masa basica que se in­
troduce con los fenocristales plagioclasas. E sta ha sido alterada de nmy distintos 
modos, por la accion de 1a intemperie. Vemos albitizaci6n, cloritizaci6n sericiti­
zaci6n y epidotizacion en cantidades variables. El cuano forma fenocristales idio­
morficos, generalmente inalterados, bellamente clards, conteniendo lineas de in­
clusiones. Frecuentemente estan redon'cl_eadas, y parcialmente reabsorbidos por. 
la masa basica. l\1ostrando algunas veces un ancho borde de reab6orci6n. En 
algunas secciones delgadas, los fenocristales de cuarzo est{m partidos y los frag- . 
mentos descansan proximos uno al otro con mesa basica entre ellos. Por lo tanto, 
durante la intrusion, los fenocristales fueron rotos y despues se consolid6 la 
masa basica entre los fragmentos. Aqui, localmente tene;mos estructura proto­
elastica. El magma parcialmente consolidado, debe haber sido afeetado por es­
fuerzos y esto puede considerarse como una indicacion para la coincidencia de 
una orogenesis y la intrusion. 

Los agregados de productos de la alteraci6n de minerales maficos, algunas 
veces muestran las formas de prismas de anfibol. Estan compuestos principal­
mente de calcita y o clorita. La calcita puede ser microcris:talina o de grano me­
diano. La clorita forma granos de figura irregular, verde oscuro no pleochroi­
ticos. En otros lugares este mineral es un producto verde claro pleocloritico de 
la alteracion de Ia biotita. La masa basica es holocristalina de grano fino a · 
pequeiio. La estructura es panalotr.i;m6rfica granulosa, o hipidiom6rfica mico­
graniticas. Los componentes son cuarzo y plagioclasa y amenudo clorita, calcita, 
mineral oxidico y algunas veces pequeiias laminillas verdes de biotita pleochroi­
tica; En la masa basica microgranitica mencionada UJ.timamente, la plagioclasa 
forina pequeiias laminas, y algunas veces, microgranoflrico entrelazado con el 
cuarzo, se presenta. La elorita puede entonces encontrarse en pequefias hojas 
veteadas entre los otros minerales. La masa basica esta frecuentemente alte­
rada, se presenta la silicificaci6n y en otros casos esta reemplazada por calcita · 
fina y polvos de sericita. En L 318 (D 16512) la masa basica es una clorita inso­
tropica, dispuesta fluidalmente, calcita y masa de sericita. Muchos de los cuarzo~ 
diorita estan totalmente solicificados y forman diques ·de cuarzo con una 
estructura de restos porfiricos. 

· . POrfidos-DiorUJicos. --Hornb~endas.- Encontramos dos tipos distintos de 
· estas rocas en A 492 un p6rfido-dioritico-hornblenda, en una masa basica cripto 

'11 microcristalina, se presenta, · en tanto que A 497 (D 17106) y en H 630 
(D 16971) r.ocas de este tipo con una masa basica holocristalina bastante grnesa, 
se presentan. . 

El Porf ido-Dioritico-Hornblendico de A 492 (D 17101) es una roca de 
color claro con fenocristales oscuros en una masa basica oscura. Mic.rosc6pica­
mente vemos feno-cristales mayores y mas pequefios de anfibol y plagioclasa 
en una masa basiea cripto a micros cristalina, consistiendo de un agregado fino 
panalotrimorfico de un mineral incoloro (probable;men te plagioclasa y cuarzo} 
con epidDto y anfibol, ligeramente mayores y mierolites de magnetita. Las can­
tidades de masa basica y de £enocrist11les son aprox.imadam.ente iguales. Las 
plagioclasas son claras y algunas veces fuertemente afectadas por la intemperie. · 

. idiomorficas, isodiametricales o fenocristales prismaticos ; presentan maclas y 
zonas. Cuando dese.ompuestas, estlm afectadas por la intemperie hasta conver­
tirse en epidoto, calcita y sericita. La composicion media de la plagioclasa es 
a.ndesina. Los fenocristales de anfibol son verdes oscuro pleochroiticos, idiomor-
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ficos y frecuentemen te maclados. Algunas veces contienen inclusiones de . mine­
ral o de. epidoto, Por la accion de la .intemperie, e'>tan reemplazados por clorita 
o epidoto con mineral. La magnetita es un mineral accesor.io, en cristales de 
grano mediano. 

En H 630 hay una r oca gris clara porfidica con plagioclru>as claramente vi­
sibles, cuarzo, afibol y fenocristales de biotita. Microscopicamentc vemos que la 
cantidad de :fenocristales es aproximadamente igual a la de la roca basica. Los 
feuocristales son pp. rotos en fragmentos ang11lares. Las plagioclaBas son claras 
isodiametricales y· cristales prismaticos, frecuentemente con maclas o disposi-: 
cion por zonas. La composici6n media varia desde andesina o labradorita. AI- · 
gunos fenocristales claros de cuarzo, mas pequeii:oo, se encuentran. El anfibol . 
forma pequeiios y may.ores granos diom6rficos de hornblenda verde pleochroiti- . 
ca en una cantidad pequeiia. La biotita se presenta en cantidad mayor que 
el anfibol y menor .que la plagioclasa. Se presenta en cristales pleochroiticos 
pardos grandes y mas pequefios. La masa basica es un agregado claro polvo-: 
riento de granos de cuarzo, laminillas plagi.oclasas, laminillas de biotita, escamas 
de hornblenda, agujas de apatito y granos de mineral. 

En A 497 hay un p6rfido-dioritico comun, por su estructura porfidic.a. La 
composici6n ·mineral6gica es la misma que la de la diorita. 

Diqtus de Rocas Leucocraticas.-A este grupo pertenecen varias rocas di­
ques, de color claro. H.on en parte de origen magmatico ( diorita, aplita, grano 
diorita aplita, plagiaplita ) en parte de origen postmagmaticos (rocas, cu~rzo­
epidotos, rocas de cuarzo y rocas epiilitos). Esta.s forman claramente diques · 
en las hooibergitas, gabros, anfibolitas y cuarzo-dioritas. Generalmente estos di­
ques son estrechos,. algunas veces anchos. En ~ 252 se encuentra un dique 
muy grande que mide 15 metros de diametro. 

Las rocas apliticas son grano-diorita, aplita, plagioplita y diorita aplita, 
son rocas holocristalinas panalotrim6rficas de grano mediano o grueso, blanca.s, 

\\ amarillentas o rosadas. Se componen priucipalmente de feldespato y cuarzo. Los 
minerales oscuros son. biotita y mineral, que se presentan en numero reducido y 

I en pequefios cristales. El cuarzo es blanco y el feldespato algunas veces rooado. 
Microsc6picamente, las aplita grano dioriticas presentan los siguientes compo- · 
nentes: ort'hoclasa, microclina, albita, oligoclasa, andesina, cuarzo, entre cre­
cimiento de albita y de cuarzo, microclina, pertita myrmequita, biotita, granate, 
apatite y magnetita Epidoto secundario, diorita y limonita se encuentran. El · 
cuarzo se presenta en cantidad mas pequefia 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 entrecrecimient o granofirico de cuarzo y albita es 
algnnas veces bastante grueso, casi grafico. La biotita presentandose en peque­
fias laminillas, generalmente afectadas por la intemperie hMta convertirse en 
clorita pleochroitica, verde clara. 

~n las plagiaplitas, no se presentan kalifelspatos. La biotita y la muscovita 
estan presentes al lado de la clorita esferoidal verde clara. El epidoto se en­
cuentra en una cantidad bastante .mayor que en los gr anos-dioritru>-aplitas. 

Una plagioplita debe mencionarse por separado, por su estructura. espedal. 
En D 314 (D .16507) encontramos una roca-dique, blanca, Ja cnal microsc6-
picamente muestra una estructura tipica. La albita idiom6r£ica y prismas oli­
goclasas descansan en y alrededor de .granos de cuarzo alotrim6rficos y forman 
entonces una estructura casi intersertal. El cuarzo es claro, la plagioclasa es 
polvoriente y serjcitizada. La magnetita y el hematite se presentan en esta 
roca. 

Las aplitas estan afectadas por cataclasis en varios lugares y las mismas es­
tructuras, descriptas en las otras rocas dioriticas se presen tan. La extinci6n 
se hace ondulatoria, los cr istales estan partidos al margen y comieu.za la estrue­
tura de mortero y conti~ua la desintegraci6n y restos lenticulares de los cris­
tales originates descansan en una matriz milonitica de granos triturados. La 
soluci6n S i 0 2 era movible y el cuarzo secundario, se encuentra con granos nue­
vos y corrosivos en los cristales pri.marios. La naturaleza quebradiza de las rocas · 
apliticaB, estaba muy propicia para ,Ia milonitizaci6n. Los aplites suministraron 



tas --muestras mas notables -de gncissificacion y milonitizacion. En ·la · lamina; 
las figuras 10 y 11 presentan rocas apliticas fuertemente cataclasticas. ·. 

Las rocas diques post magmatica, son verde clara.s a verdes y parduzcas · 
en superficies afectadas por la intemperie. Se encuentran en una ocasi6n amig­
dalas de cuarza blanco en la roca verde. Estas rocas estan formadas de canti­
dad variable de cuarzo y epidoto. Son de grana grueso, mediano y pequeiio. 
En H 248 se encuentra el epidoto enteramente. Los cristales de epidoto son 
gruesos y muestran contornos poliangulares. Este mineral se presenta junto con 
clarita verde pleochroitica y titanita. En H 251 (D 16910) y M 185 (D 16675) 
el epidoto predomina sabre el cuarzo. H 251 tiene amigdalas, rellenas de cuarzo 
clara y en la periferie con epidoto clara poliangular, algunas veces dispuestos 
radialmente en prismas. Estas amigdalas descansan en una matriz compuesta 
de granos medianos polvorientos de epidoto y algiin cuarzo. En .A 489 (D 17097) 
una roca cuarzifera de grana fino a mediano con clarita y venillas de epidoto. 
En A 292 (D 17013) y M 192 (D 16684·) el cuarzo de grana fino y el epidoto. 
son equivalentes. En .M 188 (D 16678) hay una roca epidato-cuarzo-cloritica, 
predominando el epidoto. La clarita se presenta junto con la titanita y es 
probablemente biatita alterada. de las rocas del distrito. La magnetita esta 
presente como un accesorio. 

Diques de Rocas Lamprofidicas: Varias 11'Ialchitas, algunas espesartitas y 
una odinita fue encontrada. No vimos una distribuci6n especial en la prese~cia 
de los lamprofidos. Se encuentran como diques oscuros en las dioritas cu1trzi~ 
feras. · 

Las malchitas son roca15 verdes de grana fino a pequeiio. Microsc6pica­
mente las rocas consisten principalmente de plagioclasa, horn~enda y cuarzo. 
Las cantidades de minerales claros y oscuras son casi iguales. IJ estructura es 
holocristalina hipidiomorfica, de grana fino a mediano, granula , en tanto que 
se presentan algunos cristales grandes de anfibol y plagioclasa. La plagioclasa es 
andesina, labradorita y albita. La albita es siempre alotrimorfica. Algunas 
veces forma cristales grandes encerrando anfibol idio.m6rfico, raro, y prismas 
plagioclasas. Esta es la misma estructura peculiar que encontramos en la dio:r;ita 
cuarzifera en varias muestras. La estructura corriente esta determinada por 
prismas de anfibol hipidiom6rfico, equigranulares y plagioclasa. El anfibol 
frecuenternente es tambien idiom6rfico. La plagioclasa forma pequeiias lami­
nilla.s y prismas cortes, maclados, que .son en su mayorfa idiom6rficos con res· 
,pecto al cuarzo, en tanto que algunas veces el cuarzo y la plagiodasa se entrela­
·zan uno con el otro. El cuarzo es clara; la plagioc.lasa ligeramente polvorienta y 
'el anfibol es verde clara pleochroitico. Es siempre idiom6rfico con respecto al 
: cuarzo. Grano de titanita, pequeiios granos de magnetita y pequeiias agujas 
. de apatite, se encuentran accesariamente. 

La espessartita procedente de .A 493 (D 17102( y L 288 (D 16478, D 16479) 
estructuralmente y constructivamente muy parecida a las malclritas. Difiere 
de ellas por la presencia de orthoclasa en granos alotrimo:d:icas. La Odimta 
precedente de H 306 (D 16935) es una roca de grano fino, verde parduzca, 
microsc6picamente se compone de laminillas plagioclasas hipidiom6rficas y agu­
jas de anfibol parduzcas .idiom6rficas y granos de clorita, que son probable­
mente pir6xeno alterado. La estructura es hipidiomorfica. 

Inclusiones extranas en la i-ntntsi6n dioritica.~.Anfibolitas difiriendo . en 
estructura y composici6n de todas las anteriormente descriptas, se presentan 
eomo inclusiones en las dioritas en L 277. Rocas porfiricas verdes oscuras con 
masa basica, densa, muestran rnicrosc6picamente fenocristales de augita reem­
plazados en sus periferias por anfibol, en una masa ba.sica de grana fino a 
mediano panalotrim6rfica, formada de anfibol y feldespato. El anfibol es 
oscuro a verde clara, pleoc'hroitico, de forma irregular, frecuentemente reempla­
zado par epidoto o diorita. A pesar de su figura irregular, algunas veces su­
gieren por su di.sposici6n una estructura ligeramente lineal. Los feldespatos 
forman cristales isodiametricales, de grana fino a mediano, que son mas o menos 
claros. La orthoclasa microolina, a•lbita y oligoclasa se presentan. El apatito 
y ia titanita son minera1es accesorios. Los fenocristales son augitas diopsidica 
primaria, mas 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 por£iditas de 
Ja Formaci6n Tobacea. La masa basica es muy distinta a las que se encuentran 
en las otras anfibolitas por raz6n de su distribuci6n mas uniforme, grano fino 
y estructura equigranular granoblii.stica. Estos rasgos sugieren una roca ori­
ginal porfidica de la formaci6n Tobacea, alterada por el met amorfismo de con­
tacto. Estas rocas estan tambien cortadas por diques leucocraticos. 

En H 296 se presenta un cuarzo-silimanita, mica, esquistos, junto con an£i­
bolitas fuertes y finalmente laminadas. La roca es como f ieltro de color pardo 
claro. Microsc6picamente aparece f ormada de cuarzo, mica par da, silimanita 
y magnetita accesoria. El cuarzo se presenta en grandes granos, claros alotri­
m6rficos, la silimanita en largas agujas; la mica en granos pardo claros, pleoc'hri­
ticos. Su estructura laminar es producida por la silimanita y Ja mica. El mi­
neral oxidico en granos grandes y pcquefios se encuentra extendido con irregu­
laridad en la r oca. Se desconoce el origen de esta roca bastante fuertemente 
metam6rfica de contacto. 

En L 291 (D 16486) se encuentra un anfibpl-diorita-plagioclasa-esquistos, 
con 'muchas biotritas. La roca es verde oscura lamin ada. Mic-rosc6picamente pre­
senta una estructura laminada producida por rayas de biotita y los anfiboles ver­
des elongados. La biotita es parda clara, pleocbroit.ica, algunas veces se en­
cuentra dentro de los cristales de anfibol. El anfibol es hornblenda verde co­
rriente. Las cantidades de ambos son equivalentes y conjuntamente ocupan ma­
yor espacio que la a.ndesina, que es el fulico mineral claro. Estan presentes al­
gunos cristales de pir6xeno r6mbico. La magnetita y el hematite son minerales 
accesorios. La clarita y muchos granos gruesos de epidoto, constituyen los pro­
ductos de la descomposici6n de los maficos. El origen de esta roca se desconoce. 

En M 237 (D 16704) se presenta un calco-silicato honfels como inclusion 
en la diorita. Se dooconoce el origen de esta r oca. Tiene estr.uctura laminada 
porfida-blastica, con masa ba.sica granoblastica de grano mediano, en tanto que 
Ins fenocristales son altamente pokiloblast.ico. Los: porf i,doblast as son an£iboles, 
o reemplazando calcita y epidoto, este Ultimo alotrim6rfico pseudom6rfico con 
el anfibol. El anfibol es secundario, tQ.bular, pero sin caracter , sin embargo ura­
litico~ Probablemente este es el resultado de Ull grado mas alto de metamor­
fismo que en las uralitas-por.Hdicas. La masa basica esta compuesta de micro­
dina clara, albita y andesina en forma de redondeados granos poligonales alo­
trim6rficos y de granate amarillo idiom6rfico rodeado de calcita. La magnetita, 
pirita y zircon, tamb~n se encuentran. La calcita llena los espacios entre los 
otros m1nerales. 

La. Formaci6n JI.a.buna.~El nombre de ll' ormaci6n Habana fue dado p or 
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, pertenecientes al 
Cretaceo Superior, los cuales pueden variar bastante en caracteres litol6gicos 
y petrograficos, pero que con.tienen la misma fauna y son de la misma edad. 

En el Sur de la Provincia de Santa Clara, esta f ormac.i6n aflora en muchos 
lugares en bastante pequeiias superficies. E stas areas ban sido mayores que las 
encontrad:as hoy, como puede verse de la Formaci6n Habana que descansan so­
bre la Formaci6n Tobacea, en varios lugares en. el centro del area ocupada por 
las tobas. Probablemente el1a cubri6 varias r egiones de la isla y ha sido afec­
tada profundamente por denudaci6n, durante el Eoceno Medio e inferior. 

Las rocas de la Formaci6n Habana se encuent ran principalmente en los 
hordes de las cuencas Terciarias, donde las rocas Terciarias transgresivas no las 
cubren, extendiendose sobr e ellas. 

La edad de la Formaci6n Habana esta determinada por ]a presencia del 
genero foramen)fero. Lepidorbitoides y Orb1~toides, que son en Europa £6siles 
indices para los estratos del Maastrichriano. Ademas se encuentra una extensa 
fauna de Globige~·inidae, y Vaughanina, Came1·ina, Rudistas, Corales, E chinides, 
y una pequefia cantidad de Radiolaria. En la lista palento16gica las especies 
seran enumeradas con los lugares de procedencia. Las rocas de la Formaci6n 
Habana son transgresivas sobre las dioritas (A 486) y sobre la Formaci6n To­
bacea, en muc'hos lugares Material Detritico de estas dos formaciones se en-
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cuentra. en los conglomerados de la F ormaci on Habana, por ejemplo, f r agmentos . 
de porf1ritas y espilitas de la Formaci6n Tobacea y de cuarzo-d1oritas y aplitas 
de las dioritas. Con mucha frecuencia estos fragmentos se encuentran junto con 
varios f6siles tipicos del Cretaceo Superior. 

La inconformidad estructural entre la Formaci6n Haba.na y la Formaci6n 
'fobacea puede verse claramente en el plano, en los alrededores de Soledad, al 
Suroeste de Palmira, al Norte de Jutia y alrededor de Foment.o. En .esta region 
ultima la Pormaci6n Habana forma uu sinclinal. 

En la parte Oeste del Sur de Santa Clara es dificil asegurar si entre la 
Formaci6n Habana y el Eoceno Superior existe estructuralmente conformidad 
o inconformidad E stratigraficamente, hay un vacio grande entre ambas for­
maciones. En la parte Este de la Provincia ocurre una in conformidad estructural, 
como puede verse del plano al Noroeste de Cabaiguan. A qui las direcc.iones de los 
Estratos del Terciario y del Cretaceo Superior son divergentes. 

Las estructuras de la Formaci6n H'abana en la parte Oeste de la Provincia 
son sencillas. En la parte Este, cerca de Fomento y Guayos y al Norte de 
Zaza del Medio el plegamiento es mucbo mas fuerte y se presentan sinclinales 
y anticlinales muy pendientes. En la Carretera Central, por ejemplo, al Sur 
de ·Guayos, esto esta bien expuest{) . .. Al 'Sur y al Este de Fomento en V 332 y 
L 573 tambien en V 307 al Suroeste de Guayos las rocas de la F ormac.i6n Ha­
bana estan hasta invertidas. 

La Forrnaci6n Habana al Norte de Jubia, esta limitada al Norte por una 
falla, 1a cual en el paisaje se caracteriza por una inclinaci6n muy pendiente 
de la lorna compuesta de rocas de esta £ormaci6n. 

La Formaci6n Habana. comprende calizas microconglomraticas, tobaceas, 
margas tobas cristalizadas, tobas vitreas y probablemente porfiritas tambien. 
Las tobas vitreas se encuentran linicamente en dos localidades. Todos los de­
was tipos de rocas, salvo las porfiritas, se presentan en todo el disb.·ito, alter­
nando irregularmen.te una con ·la otra. Las tobas volcanicas y las calizas to­
baceas demuestran una actividad volcanica durante los t ie.mpos del Cretaceo 
Superior. 1\'f. G. Rutten describe intrusiones de porfiritas en la. Formaci6n 
Habana y llega a la conclusion siguiente: Podemos considerar la actividad 
volcan.ica, durante ]a sedimentaci6n de la F ormaci6n Habana, como el Ocaso 
de la actividad ignea que form6 las intrusiones dioriticas mas antiguas. En la 
parte Sur de la Provincia no se han tomado muestras de rocas porfirit icas de 
la formaci6n Habana, aunque debe mencionarse, que en el rumbo, desde Gua­
yos (Carretera Central) al Koreste y en men.os cantidad, en el rumbo, desde 
Zaza del Medio al Noreste, muchos bloques grandes de porfiritas estan distri­
buidos irregularrnente en la region de las margas blancas y calizas, las cuales 
a consecuencia de sus caracteristicas tect6nicas y litol6gicas muy probable­
mente pertenecen a la l<'ormaci6n Habana. Como estos rumbos orieu.tados eran 
muy largos, no se pudieron r ecoger muestras; asi es que no estamos. seguros de 
edad y caracter de estas porfiritas. 

Las tobas vitreas se encuentran en V 367 (D 16582, D 16883) y V 369 
(D 16684). Son blancas amarillentas, o purpuras blancuzcas claras en, una 
muestra estan atravesadas por muchas finas venas de epidoto. Se distingue de 
las tobas vitreas de la Formaci6n Toba.cea por sus colores. Microsc6picamente 
vemos tobas vitreas nubladas, pp calcificadas, pp clorit izadas y en un caso, 
atravesadas por p equefias venas de epidoto. V 367 lleva grandes inclusiones 
de fragmentos de roca epidotizadas y silicificadas y de cristales separados. 

En A 442 (D 17062) existe una roca de color purpurina, densa, arcillosa, 
presentando al microscopio una masa vitrea con muchas pequefias agujas de 

:color claro, microcristalinas de birefrigencia baja, formando junto con la li. 
monita paTda, la clorita verde polvorienta. y mineral oscuro, una masa de ro­
ca muy polvorienta. Algunos cristales mayores, de plagioclasa, se presentan ~v 
de cuarzo, anfibol y epidoto. 

En A 443 (D 17063)· hay una roca verdosa de grano fino. Microsc6pica­
mente vemos una toba microcristalina, con gran cantidad de fragmentos cla­
ros, pequeiios, de cristales, prevaleciendo en cantidad sobre la base cripto a 

-35-



mic:r~ cristalina. Los fragmentos de cristales son de andesina, (prismas ma<-la·~ · 
dqs) anfibol mas o menos calcificada o cloritizada biotita y mineral. 

· Otra muestra procedente de A 443 (D 17064) es una tobita con un c'e- · 
mentos de diorita cuarzifera, porfidica, aplitas diorita, l<'ormaci6n Tobacea, par­
rial volcanico, se encuentran todas las 1·ocas de transici6n. Las calizas 'roba­
ceas y microconglomeratica son rocas grisaceas de grano micro a fino. La 
cantidad de inclusiones varia mucho y tambien las dimensiones de las inclu­
siones y el material conglomeratico, que oscila desde grauo fino, a otros bas­
tantes gruesos. 

En las calizas conglomeraticas se presentan las siguientes inclusiones: frag­
mentos de dior.ita cuarzifera, por£idica, aplitas di01·ita, F {)rmaci6n Tobacea, por­
firitica, espilitas, tobas, t{)bas vitreas, material esquistoso y granos de cuarzo, 
Plagioclasa, augita, anfibol y clorita. 

Es dificil distinguir las tobas de la Formaci6n H abana, de las de la F or­
maci6n. Tobacea l\1. G. Rutten. enumer6 varios rasgos distintivos que se . man- . 
tienen veridicos para las facies del Sur de la Formaci6n Habana en la Pro­
vincia de Santa Clara. El mas importante es la constante presencia de frag­
mentos de cristal de cuarzo claros en Ja Formaci6n Habana. Otros rasgos dis­
tintivos son: .1. la presencia de plagioclasas maclada, clara, en la Formaci6n 
Habana, 2. la presencia de £6siles del Cretaceo ·Super.ior como p . ej .: Orbitoides; 
C~eri.tnas d:&ckersoni Va'!tgl1anrna cubensi'S y fragmentos Rudistas, 3. la pre­
sencia de material detritico de rocas cioriticas, la segunda es una caracteris­
tica muy buena, porque se eucueutran f6siles en muchas ·de: las muestras, y la 
diferencia con otras formaciones resulta evidente. 

Las calizas de la formaci6n Habana generalmente son rocas amarillas, 
al.gunas veces verdosas o rojizas, compactas, conteniendo muchos f6siles. Son 
de estratificaci6n delgada a laminar y algunas veces se presentan en porciones 
de 15 metros de ancho. J'vlicrosc6picamente vemos calizas cripto-a microcristali­
nas, con pedazos de calcita de grano mediano y natural fosilifero, algunas 
veces llevan algunas cuantas pequefias inclusiones de fragmentos de cuarzo, 
plagioclasa y calcita. 

Las margas son blancas (en un lugar purpuras) y compactas. Frecuen- . 
temente contiene Foraminifera poquefia., rel.acionada a la Globigerintidae. Las 
margas alternan repetidamente con las calizas y caliza.s microconglomeraticas. 

En V 79 (D 16835) sc encuentra una caliza de la Habana casi totalmente 
silicificada. E sta roca esta reemplazada por .granos muy pequefios de Si. 0 2 y 
cuarzo esferoidal. Alguuas de las F'oraunini[e1·a han conservado su calcita, pero 
la mayoria de elias estan sil ic.ificadas. 

Las rocas de la formaci6n Habana estan formadas en el fondo submergente 
de un mar de poco calado. Con respecto al espesor de la Formaci6n Habana, debe 
mencionarse, que po.siblemente grandes cantidades de rocas han sido arrastradas 
por la deriudaci6n y el espesor minima de 700 menros encontrada por nosotros no 
es representativo de la Formaci6n. R. H. Palmer encontr6 un espesor de 7000 
pies para esta Formacion de la Provincia de la f.(abana. 

LISTA DE FOSILES DE LA FO&MAOION HABANA 

'l Archaias rutteni Palmer ....... . . . . . 
Camerina dickersoni P almer ....... . 

Camerina sp . c. . .................. . . 
Vaughanina cubensis Palmer . . .. . ... . 

L.128, A.454. 
l\-1.20, 11'[.62, M.76, H.614, L.67, L.128, 

L.129, L.130, L.136, L.138, L.139, 
L.435, L.547, L.548, A.62, A.438, 
A.441, A.457, A.461, A.466, V.38, 
V.43, V.71, V.300, V .307. 

L.l28. 
M.20, M.62, 1\1.64, M.65, H.601, L.67, 

L.l 36, L.l70, L.214, L.435;· L.547, 
A .436, A.437, A.441, A.457, A.461, 
V.36, V.37, V:38, V.43. 
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Orbitoides browni (Ellis) ......... . 

Orbitoides apiculata Schlumber ger . . 
Orbitoides palmeri Gravell . .... . .... . 
Orbitoides sp. . . ...... . .. . . .... . ... , 
Lepidorbitoides rutteni Thiadens .... . 
Lepidorbitoides rutteni var. armata 

Thiadens ...... .. ....... . . . . . ..... . 
Lepidorbitoides mackillavryi Thiadens. 
Lepidorbitoides palmeri Thiadens . ... . 
Asterorbis sp .. ....... . ... · . .. . . .... . 
Pseudorbitoides israelski Vaughan and 

Cole . . ..... . . ....... . ........... . 

.Pseudorbitoides trechmanni H. Douville 
Rudist fragments ......... . .... .. ... . 

Mitrocaprina tschoppi (P almer) 1) •.•• 

1Antil1ocaprina sp. . . . .. . .. ... ... . . . . 
Barrettia sparcilirata Whit£ . ... . ..... . 
P ar astroma sanchezi H . Douville . .... . 
Radiolites .macroplicatus Whit£ ..... . . 
Bournonia planasi Thiadens ........ . . 
Bournonia n.sp. . .. . ... . . . . ........ . 
Bournonia sp. . .... . . .. . . .. . ... .. .. . 
Biradiolites aquitanicus Toucas ...... . 
Tampsia rutteni Vermunt (in lit. ) ... . 
Durania sp .. ..... ..... . ...... . ..... . 
· Titanosarcolites giganuteus (Whitf .') . . 
. Hawkensia cubae (Hawkins). 2 > •.. . . . 

Lanieria lanieri Cotteau 2 l ... . ... .. . 

Brissoides op 2) •••• • .••.••• • •.•..•• • 

M.29, M.62, M.64, M.76, M.lOl, L.l29, 
L .136, L.140, L.205, L.225, L .547, 
L .548, A .62, A.436, .A.437, A.438, 
A .466, V.36, V.43, V.71, V.300. 

M.lOl, L .1B6, L.138, L.225. 
M.29, L.l28, L .225. 
l\L20, H.HOl, L.435. 
L.128, L.l40 . . 

L.128. 
L.128, L.140. 
L.128. 
M.62, M.lOl, L .67, V .36. V.43, V.71. 

M. 62, M.65, A.457, A.461, V.36, V .37, 
V.43. . 

H.614, A .436, A.437. 
M.20, H.55, H.271, H.274, H.614, 

H.617, H.621, L .l70, L .205, A.461, 
A.466, V.38, V.71, V .300, V.301. 

H.616. 
H.627. 
L.128, H,627. 
L.549, L.550, L.553, L.554. 
T.1384. 
H.241, H.245, L .225. 
I-L60L v 

H .206. 
II.624, L .549. 
H.614. 
H.260. , / / 
H.245. H.624, L.l 28, L.138, A.450 . 
H .283. 
H .233, T.1312, T.1316, T.1317, L.l30, 

L .220. 
T.1312. 

TERCIARIO. 

Estrato del Eoceno Superior. Oligocen o y Oligomioceno. Superior . Lito­
l6gicamente y en el campo estos son muy similares y dificiles de distinguir. 
En el Laboratorio pudieran ser separados por sus £6siles, especialmente p or la 
Foraminifem. Por esta r az6n hemos indicado en el plano todas l as rocas ter­
ciarias de un color, en tanto que la E , EO, 0 y M indican aquellos lugares donde 
estamos seguros de la edad especial cle las rocas. Hay una marcada diferencia 
entre las faunas de las rocas encontradas en localidades marcdas con la 0 y 
con laM en el plano, pel'o no es absolntamcnte seguro que las rocas con:;;iileradas 
como ":M:i6ceno" , n o sean Oligo-Mioceno Superior. En los lugar es marcados 
EO se han en con.tra do F oramrimifem del Boceno Superior junto con ot r as del 
Oligoceno (pag. 47) y por lo tanto est an tratando con estratos de tr ansici6n . 
E stas faunas seran descrip tas en un estudio soparado que esta en impr enta con 
la Revista de P alenteologia que aparecera durante este aiio. Los lugares de 
tomas d e muestras de las d.ifer entes esp ecies estan numeradas en listas en las 
paginas 46-47. Las l'OCas de1 E occno Superio2· contienen Discocic"V>J1UI, D_icty­
o cono If eticolepid-vna y Lep·idocicl.yna ( Isolepidi·na) las del. Oligoceno c~ntrenen 
Eulipidina y Neph1·olepid·ina. I.Jos dep ositos del Oligo-Mr6ceno Supenor con­
tienen Miogypsina, .Amphisorus y A rcftaia.s. 

1) determinavit H . J. Mag Gillavry. 
2) determina vit J . V an Soest . 
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En la parte Sur de la Provincia de Santa Clara se erumen.tran err muchos 
' lugares las rocas Terciarias. Los afloramientos mayores se presentan al r ededor 
de Cienfuegos, y al Norte de Caracas, y tambien al Nordeste de Trinidad y al 
Sur y Este de Sanf!ti Spiritus. Las dos regiones mencionadas en primer ter­
mino estan. en conecci6n con la gran cuenca de Col6n, las dos ultimas con la 
cuenca de Moron. Es mas, los E stratos Terciarios se encuentran al Norte y al 
Sur de Manacal, en dos pequeiios sinclinales en los esquisitos. . 

Alrededor de Cabaiguan se presentan E stratos Terciarios plegados, fu~ra 
de lugar, sobre rocas de la Formaci6n Habana. E n. L 104 al S E de Cruces 
finalmente se ha encontrado un pequeiio afloramiento Terciario. Estas r ocas 
ultimamente mencionadas pueden ser sinclinales o rodeadas por fallas. Los 
Estratos Terciarios son transgresivos sobre t odas las F ormaciones mas ant i­
guas, como puede verse en el .Plano. Estratigraficamente debe existir una gran 
£alta de conformidad entre el Cretaceo Superior y el E oceno 'Superior, pues 
las rocas del Eoceno Medio e Inferior nunca se han encon.trado. Se presenta 
tambien una falta de conformidad estructural entre los: estratos de la Habana 
y los del Eoceno Superior, aunque no en todos los lugares donde lin.dan uno 

. con el otro. Esta falta de conformidad estructuraJ aflora alrededor de Cabai­
guan, donde est.an plegados los E stratos del Cretaceo Superior en una direc­
cion general Este a Oeste. Y los &tratos Terciarios estan plegados de modo 
mas suave con direcci6n N. 0 . al S. E. Es mas, al Norte de San Juan, se ha 
encontrado una falta de conformidad estructural entre am bas formaciones; 
como puede verse en el plano de M. G. Rutten. En los grandes afloramientos 
del Terciario y de rocas del Oretaceo Superior al rededor de la. bahia de Cien­
fuegos n o pudo observarse falta de conformidad est.ructural algun.a, aunque 
encontramos el Terciario extendiendose sobre la F ormaci6n Habana. Como 
era dific'il distinguir .Jas rocas de arnbas Formaciones en esta region, U.Uica­
mente los f6siles eran decisivos. 

El Terciario es transgresivo sobre las dioritas al Sur de Ga:vilan y de 
Sancti Spirit us y al Norte de ~fanacal ; sobre la F or;maci6n Tobacea a1 Norte 
de Cienfue.gos, al Sureste de Cruces, al E ste de Cruces y al Sur de Santic 
Spiritus; sobre los esquisitos, al Norte de Trinidad y cer ca de M:anacaL Gui­
jarros de todas estas formaciones se encuentran en las calizas conglomeraticas 

· Terciarias. 
En general, en. la. parte' Sur de la P rovincia, el Terciario esta suavemente 

· plegado. Unicamente al Norte de Cabaiguan se en contraron algunos buza­
mientos inclinados hasta los 50<>. No se ha observado fal ta de conformidad 
inter-terciarias, En otros lugares -de la Isla, por eje.mplo, en Pinar del Rio, una 
fa.lta de conformidad clara entre el Eoceno y el Olig6ceno de un lado y el 
Oligo Mioceno Superior del otro lado, ha sido not ada. Palmer ( 32) t ambi.en 
menciona esta falta de conformidad estructural inteterciaria. Los estratos 
Oligo-Mi6ceno Superior en nuestro distrito se presentan en tres lugares. En 
L 232 £rente a Cienfuegos justamente a traves de la bahia, los estratos del 
Oligo-M16ceno Superior son horizontales, en tanto que los estratos del Eo y 
Olig6ceno a 2 Kmts. al Norte de Cienfuegos buzan hasta 30°. Aqui probable­
mente encontramos indicaciones de una £alta de conformidad estructural. En 
M: 591 y M 595, en Ia Carretera Central, cerca de Jatibonico, los est ratos del 
Oligo-Mi6cen.o Superior, tiene muy poco buzamiento (5° apl'ox.) en tanto _los 
estados del Eo-Oligoceno buzan algo mas. Aqui sin embargo, no se presentan 
indicaciones de falta de conformidad estructural. 

Los estratos terciarios est.an compuestos principalmente de margas blancas 
y margas amarillen tas, calizas de estratificaci6n delgada y tambieu de calizas 
conglomeraticas y arenosas f inas. En una localidad un esquisto arenoso, cal­
cico, rico en carbOn, ha sido encontrado. Al Norte de Cabaiguan las rocas del 
Eoceno-Superior comieuzan con una base conglomeratica de grano mediano, en 
L . 431 (D 16551, D 16552) . 

Las margas son esteriles, o bien llevan muchas pequeiias Foramtinifera que 
no pudieron ser aisladas y por lo tanto determinadas. Llevan pequeiios granos 
de cuarzo, cl01·ita y plagioclasa. 
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Las calizas wn blancas, o amarillas, generalmente de estrati£icaci6n del­
gada, algunas veces gruesa. Son esteriles a veces, peru con £recuencia contie­
nen muchos organismos. Son corrientes. en el distrito las calizas de grano 
fino a margosas, con Globigerinidae y calizas orbitoidales de grano fino a 
mediano. Estas rocas tambien encierran material volcanico, que generalmente 
es detdtico y algunas veces toba,ceo. 

L?-S calizas conglomeraticas contienen muchas inclusiones, que miden gene­
ralmente de 1f2 a 1 c m de diametro, algunas veces mas· Las muestras de L 431 
(D 16551, D 16552), por ej. fragmentos de cuarzo-epidoto, esquisto, porfi­
ritas, de masa-basica cloritizada, o feno cristales, dioritas cuarziferas, granos 
de cuarzo, plagioclasas, (albita a labradorita, .Myrmekita) microlinas, an£ibol, 
biotita, granate; clorita .A. S. 0. 

Las cantidades de cemento calcico y de fragmentos de roca varian mucho, 
predominando principalmente la calcita. En algunos casos encontramos en las 
calizas bien redondeadas, fragmentos porfiriticos (material detrico) al lado 
de fragmentos poliangulares de cristales de cuarzo o plagioclasa. Los Ultimos 
probablemente son de origen tobaceo y representan trazas poco seguras de 
actividad volcanica TeTciaria. 

Como ya se ha mencionado, todas estas rocas se distinguen iinicamente 
por sus f6siles, de las de la Formacion Habana. 

Un Esquisto 'l.'erciario, calcico, arenoso, rico en ·carbon, es una roca sin­
gular. Se encontr6 en L 433 (D 16554) deseansando casi hor.izontalmente 
sobre margas blancas, estratigraficamente correctas. La roca es oscura, gra­
sienta, pizarrosa, con una raya negra. Microsc6pica.mente vemos un denso 
agregado de cuarzo estratificado y granos de calcita, escamas de muscovita y 
polvo de carbon negro. 

En el Eoceno-Superior las calizas y calizas conglomeraticas predomina.n, 
en tanto que en el Olig6ceno prevalecen las margas blancas. Los estratos del 
Oligo-Mi6ceno, que probablemente pueden paralelizarse con la caliza de Giiines, 
estan compuestas de margas arenosas a conglomeraticas. 

FOSILllS DE LOS ESTRATOS DEL EOCENO SUPERIOR 

Dictyoconus fontabellensis (Vaughan) . 

Camerina petri M. Rutten ............ . 
Ca.merina malberti M. -Rutten ....... . 
Camerina sp. cf. C. parvula Cushman .. 
Camerina sp. d. Thiadens ........... . 
Camerina sp. (is .Amphistegina cubensis 

Palmer, pars) ................... . 
Operculina sp. . .................... . 
Lepidocyclina mortoni Cushman ..... . 
Lepidocyclina pustulosa H. Douville .. 
l.Ji~pidocyclina trinitatis H. Douville .. 
Helicolepidina spiralis Tobler ....... . 
Discocyclina blumenthali Gorter and 

v. d. Vlerk ...................... . 
Discocyclina cubensis Cushman ...... . 
Discocyclina vermunti M. G. Rutten .. 
Discocyclina sp ..................... . 

I\II.33, I\II.59, l\1.664, M.671, L.216, 
L.431, L-556, .A.481, .A.483, V.75, 
V.306, V.362, V.371. 

V.17. 
Y18, M.664. 
I\II.678. 
I\II.678· 

M.33, L.l19, .A.481. 
M.664, H.281. 
M.678, I\II.681, V.17, V .. 18. 
M.681. 
V.l7· 
M.678, M.681, V.17. 

M.678. 
V.18. 
I\II.664, M.618, TVL68:J., V.17 .. 
1\1:-83, M.59, M.664, M.671, H.281, 

H.285, L.104, L.163, L.216, L.431, 
L.556, .A.481, .A.482, .A.483, V.16b, 
V.18, V.306, V.362, V.371. 

FOSILES DE LOS ESTRATOS DE TRANSICION ENTRE EL EOOENO SUPERIOR 
Y EL OLIGOCENO 

Lepidocyclina rnaracaibensis Hodson .. 
Lepidocyclina mortoni Gushman 

L.588. 
L.588, L.590. 
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:):Jepidocyclina supera (Conrad) ..... . 
Lepidocyclina tschoppi Thiadens . ... . . 
Lepidocyclina weeksi Hodson ... .. ..... . 
Lepidocyclina formosa Schlumberger .. 
Helicolepidina spiralis Tobler .. .. .... . 

L-588. 
L-588. 
L-588. 
L.588, L.590. 
L-588. 

FOSILES DE LOS ESTRATOS OLIGOOENOS 

Camerina sp~ A. . ...... . ............ . . 
Camerina sp. ·B. ..... ............. .. . 
Planularia sp. . .. . ........ ... .. ... . . 
Lepidocyclina formosa Schlumberger . 
Lepidocyclina undosa Cushman ...... . 
Lepidocyclina marginata (Michelotti) .. 
Lepidocyclina petri Thiadens ....... . . 

L.229. 
L.229, H.4, H.lO. 
L.229. 
L .229, H.25, M.587, M.596. 
L.229. 
L.229. 
M.587. 

FOSILES DE LOS ESTRATOS OL!I:GO-MIOOENO 

Archaias ·adunca (Fichtel and Moll ) .. 
Amplisorus matly Vaughan ......... . 
Miogypsina hawkinsi H odson ........ . 

L-232, :l\f.59.1, M.595. 
M.591, M.595. 
L.232, M.595. 

. Aun mas, en los estratos Tereiarios, mucha Pequefia F'oramvini[era, Rai.lio-
kr.ria, Corales, LanneU'll'branchiata, Gast,.opoda y Echimids, se presentan. Como 
en ·la mayoria de los casos, era posible determinar la edad con los Foramimiferos 
Mayot·os, Ia determinacion: de los otros £6siles seria solamente de interes paleon'­
~ol6gico. Esto ·no se h a hecho por dos r azones, primero, por la falta de tiempo 
y segundo, porque parte del material era bastante deficiente. 

CAPITULO UI. 

TECTONIC AS. 

Al estudiar los rasgos tectonicos de la parte Sm de Ia Provincia de Santa 
.Clara, debemos tratar primeramente, de las tect6nicas rle la Formaci6n de J9s 
· Esquistos. Hay dos suposiciones posibles. · · 

1Q- La Formaci6n d1d os Esqnistos es un complejo aut6ctono. 
29-JJa F ormaci·6n de Jos Esquistos en conjunto e.s parte de una masa de co-

rrimiento o sobre empuje. · · 
Primeramente estudiaremos la segunda posibilidad. La distribucion de las 

rocas dioriticas al Oeste. Este y Norte de la Formaci6n de los Esquistos nos hl­
duce, especialmente, a esta teor]a. En este caso. el complejo esquisto seria. una 
masa de crorrimiento o sobre empuje, de origen desconocido proviniendo del Sur 
y descansando en el batolito dioritico. Durante el corrim:iento y a los esquistos 
tienen que haber sido cristalinos. El movimiento urogenet.ico fne pr e-Maestrich­
tian o, pues en Jas rocas de la Formacion Haba.na, ~e encuentra material detriti­
co de los esquistos. Con esta suposici6n las siguientes observaciones probablemen­
te pueden facilmente ser explicadas: 1. La di..c:;tribnci6n de la dim·ita alrededor 
i!.el complejo-esquisto. 2. El gran espesor de la Formaci6n de los Esquistos. qne 
pudiera ser solamente aparente, a consecu encia de ]a existencia de nn amontona­
miento de pliegues, uno sobre otro. 3. IJa falta de fen6menos de metamorfismo 
de contacto evidentes en los ei'iquistos. 4. La existencia de esquistos verticales y 
vueltos al r eves en el limite Norte. 5. I)a q.at.aclasis en las dioritas, especialment.e 
en ellado Sur cerca del limite con los esquistos. · 6. T,a falta de material detriti­
co esquistoso en la Formaci6n Tobacea. 7. El limite en linea recta. en'tre los es-

. C"(uistos ;r las diorita~ dellado Nortr de los esquistos. 
La forma semejando una cupula del complejo de los esqui.stos, no tiene que 

ser una ob.ieci6n a esta tpori'a. pnes pnede haber sido producioa por un mQvi­
mient.o del ej e de las masas del corrimiento hacia eJ Oeste v al Este. 

Sin embargo, hay alp:unas ob:iecione~ rlecisivas contr arias a la suposici~.1n 
arriba e.'>tudiada. Vemos qu e el f r ente ne los ::mpuestos plieg-ues o "nappes". 
descansa sohre las dioritas del lado Norte, y que el flanco de estos pliegues bu-
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zea por debajo de la misrna diorita del lado Oeste: Esto es tect6nicamerite" irit-
posible. . 

La segunda objeci6n es la presencia de rocas dioriticas dentro de los .esquls­
tcis, (probablemente sean ·diques en los esquistos, aunque uno pudiera consJderar­
las .oomo " inlier s " ), junto con las rocas hidrotermales de la mina " Carlota" 

· .en M. 254. que casi seguramente deben ·su origen a la acci6n hidrotermal de la 
Intrus:i6n .-Dioritica (no conociendose actividad volc.£mica alguna capaz de una 
acci6n hidrotermal, en tan grande escala, despues de la Intrusion Diorit ica. ) 

Vna tercera objeci6n es la consideraci6n de resultar casi imposible, que du­
rante la enorme actividad orogenetica, uccesaria para el movimiento de la;;; su­
puestas masas de corrimiento. las rocas de la Formaci6n Tobacea, las cuales en 
esa epoca ya existian, se encuentren afectadas por una actividad orogenica de 
J:l ~dj;;,:i:: intensidad unicamente. . 

l1a otra posibilidad es que los esquistos sean aut<5ctonos. Todas las objecio-
. nes contra los pliegues o "nappes " , r esulta.n entonces por lo eontrario, argu­
mentos a favor de esta ultima teoria. En este caso los e.:,qnistos emergieron du­
rante las Qrogenesis del Cretaceo Superior, y estan separa-dos, en su lado Norte 
de la.c; Dioritas, por una gran falla reeta. l;a falta de fen6men'Os de metamorfis­
mo da_ contacto y po~ici6n casi vertical y vuelta al revfs de los esqnistos del ]a­
do Norte, se explican probablemente por esta fulla. 

EJ espesor de la formacifm de ]os Esquistos, sienclo casi de 12_000 metros, 
nc- es una objeei6n decisiva contra esta teoria. l J il actividad orogenica que des­
pues de la consolidaci6n de las dioritas produjo lo;; fen6menos cataclasticos muy 
prohablemente, form6 tambien la falla_ No ·puede indicarse ohjeciones decisivas 
contra. la seg-mHla posici6n y estamos inclinadcs a adoptar est a teoria, como la 
mas probable siendo al mismo tiempo, la mas sencilla. La distribuci6n de las 
dioritas alrededor de los esquistos, sigue siendo un hccho in.s-5lito_ Tal vez el gran 
domo de esquisto, impidi6 al magma dioritico fnrmar un batolito regular y · el · 
magma sigui6 el plano de discordancia entre los esquistos y las tobas. 

Existen 4 fases diferentes de orogenisis, conocidas en el Sur de Santa Cla­
ra: la primera. durante el ·Cretaceo Superior, antes de depositarse la. Formaci6n 
Habana; la set?unda, en el tiempo del Eoceno Mec1io e inferior , ilntf.s de la se­
dimentaci6n del Eoceno Superior; la tercera, durante el Oligoceno antes de lus 
tiempos del Oligomioceno Superior; y el cuarto, despues de lo~ tiempos del i)li-
gomioceno. , 

La orogenesis del Cret.B.ceo Superior, tiene que baber sido bastante fuel'­
te. Probablemente los esquistos einergieron durante esta orogenesiS, ·.porque no 
se encuentran casi ningun fragmento de esquisto en .la F ormaci6n. Tobacea. La 
fuerte cataclasis de las roca,s diorlticas ya consolidadas tuvo efecto .o lugar du­
rante esta fase ol'Qgenetica pues ·los movimientos mas recientes, fueron de poca 

' importancia. Ademas, la fall a entr e las dioritns y loB <'squistos mny probable­
mente fue form ada tam bien durante esta orogenesis. JJa hiCorformidad est ructu­
ral entre Ja F ormaci6n Habana ~' Ja Forma'cion Tobaeea. es bastante grande, co­
mo puede ver~e en el mapa alrededi:n· de Cien fuegos y en Fomento, ademii.s, esta 
nrobado pot la. exist encia de material. detrltico de las Formacione8 :mtiguas, con­
tenidas en las calizas ·conglomeraticas de Ja F ormac:ion Habana. 

El rwvimiento del Cretaceo Superior en esta parte de la Isla. parece veui1,· 
rlel Sur . por la posicion vertica·l e inver ticla de los esquistos del lado Norte del 
Cl)mplejo y por 1a orientaci·5n en las roca;; dioriticas catacH1sticas. , 

I a fH:ignnda fase de la actividad orogenetica, tu vo una intensictad ·variable 
en distintas localidades. Las rocas de la Formaci6n Habana , en la perte Sur Oe.s­
te de la Provincia estan plef!adn.s suavemerite y casi c·onformables .con el Tercia­
r io. No se observa a qui inconformidad estructural evidente entre la Formaci6n 
Habana y d Tcrciario. Este iiltimo, 1·ecnbre la Fonnacil\n Habana en esta parte 
dr, la Prrn-inci$1 En la parte Nm·deste (le nuestro distr·ito. la oro~e,nesis de1 Eo­
ceno Medio e Inferior ha sido ;m.ucho mas fuerte, cbmo puede vers,e de la in­
conformidad estructural exist.cnte entre ]a Formaci6n Habana Y el Terciario en 
la regi6n · alrededor de Cabaiguan :v tam bien, per Jcs buzamientos ·relativameute 
fuertes. de la Formaci6n Habana. La rela'ei6n del movin'J iento del :Eoceno Medio 
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Inferior, probablemente fue tambien de Sur a Norte segun indican los estratos 
invertidos de F ormacion Habana cerca de Fomento y de Guayos (Carretera 
Central ) . 

La orogenesis Oligocena en este distrito, tiene caracter suave, como pued_e 
verse en los buzamientOs ligeros de las rocas Terciarias a traves del distrito. Um­

. camente, en los alrededores de Cabaiguan, nuevamente se encnentl"an algunos 
buzamientos mas fuertes, atestiguando que en el lado Este y Norte del distrito, 
ta;tnbien se hizo esta orogen esis mas fuerte. 

I.1a cuarta orogenesis esta comprobada por los buzamientos muy ligeros de 
los estratos del Oligoceno, expuestos en la Carretera Central al Oeste de Jatibo­
nico, en una distancia bastante grande. Esta orogenesis tiene que haber sido muY 
suave, pues los estratos Oligo-Miocenos tienen posicion horizontal en L. 232, a1 
Sur Oeste de Cienfuegos. Como estos estratos son los mas recientes, reconocidos 
por nosotr os, no estamos seguros en cuanto al limite superior de la edad de esta 
orogenesis. La direcci6n del movimiento de las clos orog-enesis mas recientes no 
se eonoce en nuestro distrito, pues, los pliegues son muy :maves y de ningun mo­
rlo indican una direcci6n especial de las £uerzas dinftmicas. 

CAPITULO IV. 
N OTAS P ETROGRAFICAS. 

Se hicieron anAlisis quimicos de cinco rocas, procedentes de la region Snr 
de Ia Provincia de Santa Clara, por Mr. W . Van Tongeren. Lo::; resultados de es­
tos analisis se presentan en dos listas, junto con los vnlor!-'l::i Niggli y el numel"O 
de la Secci6n en el totral}edro Niggli. . 

1.-Aplita dioritica, M 210, 2 K al Sur de Manicaragua. 
2.-Cuarzo-hornblenda-biotita-diorita. M 322. Rio Ariman, 1 K N !\ W de 

1\fa.nicaragua: 
3.-Anfibolita de la intrusion Dioritica, M. 255, 8 Kms., Sur de Manica­

ragua. 
4.- Formaci6n Toba.cea P orfiritica, L 45, 2 ktnfi. al 1\'or te de Hormiguero. 
5.-Hooibergita-piroxeno libre de cuarzo, L . 302, 4% kmts. al S11r de la 

Moza. 

Si02 
Al20S 
F e203 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
K20 
H2o 
H 20 
Ti02 
C02 

. P 206 
BaO 
Cr203 
Zr02 

s 2 

Sum 

TABLA I (Porcentaje por peso.) 

1 2 3 4 

78 .58 
11.80 

.38 
.17 

sp. 
.11 

1.06 
4.53 
2 .36 

.42 
.24 
.07 
.00 
.04 
.03 
.00 
sp. 
.02 

99.81 

59.46 48.03 
15.69 11 .70 
3.71 3.37 
4. 17 7.65 

.09 .15 
2.72 10.51 
6.93 12.50 
4.33 2 .57 
1.15 1.08 

.68 1.02 
.07 .21 
.60 .75 
.00 .00 
. 2·5 .31 
.02 sp 
sp .06 

.03 .02 
~ 

99;90 99 .93 
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46 .95 
19.49 
4 .29 
7.89 

.26 
3.15 
9.48 
3.28 

.87 
2.09 

.65 
1.34 

.02 

.14 

99.90 

5 

42 . 61 
12.47 
5.49 
8 .43 
.13 

13.04 
12.44 

2.31 
.31 
.89 
.24 

.1.54 
sp . 
.09 
sp 

.02 

.03 

100.04 



TABLA II (Valores Nlggli.) 

Nfunero 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 . 2 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 0.32 0 . 63 
c/ fm 1.82 0.712 0.542 0.547 0 .434 
Seccion VII v IV IV IV 

Yo calcule los valores Niggli de estas rocas, junto con aquellas a que se re­
fieren los a.milisis publicados por H. M. E. Schilrmann (45) y :M. G. Rutten 
( 41) ' pues los cinco a.nalisis nuevos, se a justan bien a este, y por lo tanto, pare­
ce innece:oario reimprimir e.ste diagrama. Con Ia iutegraci·5n, esta roca parece ha· 
ber sido coiupues ta de 64.1% de feldespato 16.3% de hornblenda, 11.2% de 
cuarzo, !1.3 ~0 de biotita y 3.1 l./r. de mineral. La com posicion de esta roca, concuer­
da con el magma dior:itico normal de Niggli, que pertenece al magma gr an-dio­
ritico. La diorita de M. G. Rutten , es mucho ma-> acida. Esto es asombroso, pues 
esta diorita se encuentr a en interrupciones mfu> pequeiias, dentro de las serpen­
tinas y pudiera ser una diferencia.cion acida mas reciente, del magma cuarzo 
dicr:itico. 

Tambien se hicieron analisis de diferenciaciones bilsicas y acidas, en extre­
ma del batolito, una diorita aplita y un pir6xeno hooibergjta Ubre de cuarzo. El 
gran coutenido de MgO. de este ultimo, eH m1 rasgo notable. 

Se hizo un analisis de una de las anfibolitas para poder asegurar su origen . 
Del resultado, se deduce, que esta anfibolita es una orthoroca. Sn composici6n 
quimica muestra alguna semejanza con el analisis 5 de Schiirmann, de una roca 
gabroide, procedent.e de la serpentina en Santa Clara. Su contenido de alcali, 
sin embargo, es difer ente. 

l<'inalmente, fue analizada una porfirita de la F ormacion Toba,cea. El ca · 
racter basico de esta roca, es notable. 

Como hemos vista en las descr ipciones petrograficas de est e trabajo. se han 
en contrado varios gruesos estratos de roeas volccinicas Mezo-Cretaceas, en tanto 
que en tiempos del Cretaceo en el Norte de Santa Clara, se form6 un gran maciso 
de !'>erpentina y en el Sur de dicha P rovincia otra gran intrusion cuarzo-dioriti­
ca. E l cnarzo diorita es mas r eciente que las Serpent inas, pues se encuentran di­
ques del primero Qentro del ul timo. ( 41 pag.) La diferencia en edad es, sin ern­
bargo, p equefia siendo ambos post-Turoniano-Emscher y pre-Maastrichtian . .Asi 
es, que t enemos del Cr etaceo Media, porfiritas, diabasas, espelitas y tobas y del 
Creta.ceo Superior, Serpentinas y dioritas p l'Oximas una a otra . .Aunque los datos 
qnimicos y geol6gicos de estas rocas, oon todavia insnficientes, patece bien ha­
cer alguna sugerencia en cuanto a sus relaciones posibles, I.1as Serpentinas y 
cuarzo dioritas son ~uy probablemente productos de diferenciacion de algun 
magma primario. 

Hay var ias relaciones posibles. 
l .-L11s rocas pertenecen a tres magma.<:; diferentes. 
2.- Hay dos magmas mas o menos independientes. uno del Cr etaceo Medio 

y otro del Cretaceo Superior. · 
3.- Un solo magma produjo por diferenciacion todas las diferentes rocas. 
Caso 1.- Si las r ocas pertenecen a distir1tos magmas, nada puede decirse so-

..,.....43 -



bre las relaciones petrol6gica.s entre ellas~ Esto, sin embargo parece poco proba­
ble, pues las roca.s se presentan cerca una de la otra y hasta juntas, pues en edad 
por lo men-os las serpentinas y dioritas difieren ligeramente, Y' tam bien, sus ras­
gos qu1micos y mineral6gicos, presentan semejanza, como puede verse de los ana-
lisis y del diagrama Niggli. . . . ' . 

Ademas, si las Serpentinas y t:\larzo dioritas pert.10neeen a d1ferentes mag·­
mas, entonc_es, los ot.roi? diferenqiales de liJs dos ciclos _que :;e presumen clebeniu 
encontrarse en algun lugar y seria asombrosl) que no se encontrar~n trazas de 
ellos. · · · · · · 

Caso 2.~La segui:tda probabilidad es la de do~ magmas. En cste supuesto 
nada p11ede decirse del perteneciente al Cretaceo Medio, pues solo se encuentran 
rocas extrusivas. Si las serpentinas y dioritas son prodn<:;tos de diferenciaci6n de 
un magma primario. lo cual no es impr obable, segun indica su distribuci6n y 
edad, entonces esta diferenciaci6n .debe haber sido gravitativa. La peridotita, de 
la cnal se origina la .serpentina; se origin6 pq:r; debajo de un magma en reposo 
dioritico. Sin embargo, las serpentinas se eucuentran en Ja superficie en la regi·5n 
Norte de la Provincia y estan atravesaclas poi: venas di'Oriticas. Esto probable­
mente pnede explicarse, por una actividad tect6nica profunda; durante, o poco 
despues cle la consolida:ci6n de la peridotita y antes de Ia intrusion dioritica. Ya 
Schiirhan:ri Jlam6 la atencion a la posibilidad de influenciru; tect6nicas sobre Ia 
distribuci6n superficial de serpentinas y dioritas en Cuba. Ademas, los rasgos 
fect6nicos complicados: descriptos por l\:1. G. Rutten para las serpentinas, apo­
yan esta posibilidad. 

Surge la cuesti6n de si es posible encontrar la ccmposi~~i-5n quimica del mag­
ma primarib. Algunas consideraciones generales demostrarrm, que no es aun po­
sible resolver este problema. Primero no sabemos nada scbre las cantidades de 
serpentinas, dioritas y gabros formados durante la diferenciaci6n. Ademfls, en 
]·as 'rocas tomadas como muestras y descriptas por nosotros. no ocurre ninguna 
que represente en composici6n quimica el magma oi'ig-inal primario. 

Caso 3.-La tercera posibilidad es la de un solo ma~·ma. l.;a semejanza mine­
ral6gica de las r ocas de Ia Fonnaci6n Tobacea y de Ia Intmsi6n Dioritiea, jun­
to con el Diagrama Niggli, parecen sostener esta suposici lin. Por otro lado. las 
roP-~S extrnsivas son las mas antiguas, en tant.o qne dehieramcs esperar, que el 
periodp exfrusivo de un ciclo fnese el mas reciente. . 

CAPITULO V. 

ITINERARIOS PLANIFICADOS. 

En este Capitulo se escogen solamente algunos de los itinerarios planifica­
dor; para dar .de ellos una descripcJ.1n detallada. Elijo aquellos recorriclos qne 
~>on caracteristicos per alg{m fen6meno geologico importante. 

1.- Rio Calabazas-Cabaigu{m-Guayos-Sancti Sp!ritus-Jatibonico.- El Hio 
Calabazas, cruza la Carretera Central en el Km. 354.4. Aqul encontramos toba'i 
!lin estructura. de la F()rmacion Tobii.cea, que continuan por unos dos kil6mehw> 

· F-n el Km. 358.1 se presenta nna porfirita · silicifiracla altrrada (!J. 430 D. 
· 16549), en tanto que en el Km. 35-8.7 al Kni. 361, se encuentran to bas bien estra­
tifieadas con buzamiento al Este unos !lO~, direeci6n N 190 E. En el Km. 363. 
de llUevo se encnentrm1 las tobas sin estrnctura v en el Km. 364. ocurre el ulti­
mo afloramiento de to bas. Entonces pasamos a ro<•as de la era Terriaria y en · rl 

'Km. 364.7, encontramos calizas. calizas conglomerftticas r marg-as. El limite en­
. tre Jas dos formaciones, esta cerca. del Km. 364.4. IJas roc<~s Terciarias estlln 
plef!adas con buzamiento basta de 40a . En 1111 lngn :=:e encentr5 de 50". El pro­
medio eli! buzamiento es, sin embargo, 3fi-40• S; la dii:eccion es N. 0.-RFJ. JJos 
ef'h·atN> del E oceno Superior. comienzan oon nn conglomerado con base de g-rano 
mediano. (L 431, D. 16551, ·n. 16552), con £ragmentos de Di;ctyconus footabe­
ll81tsis (Vaughan ), Discocyclina sp. , Carnerina sp., muchas; pequefias Fot·ammi­
fera que no podiamos aislar ni determinat, y con muchos fragmentos redondea­
dos de rocas extrafias, como por ejemplo, de ct1arzo-biotitadiorita, cuarzo-diori-



ta-porfirita. porfirita de la Furmacion· T.ubacea, e.!>quist-o.s-cuarzo-epidoto, -clorita 
y fragmentos de cuarzo y plagiocla:::a y otros. cristales. El diametro promedio de . 
lo.s pequeii.os guijarros es de ~-2 a 1 em. Sobre esta caliza conglomer;itica, de8can­
san confo:rmablemente ealizas de color c1aro y margas blancas a grisaceas. En 
Cabaiguau se encuentran las rnismas margas y en el Km. 369, directamente al · 
Sur dicho poblado se encueutran· arcillas esquistosas negras carMn.icas, junto .. 
con· aFeniscas verdes grisaceas, concorclantes •con estas margas. Aqui las rocaS: 
buzean ligeramente al SO, o descansan casi horizontalmente; aqui nos encontra­
mos en· el nucleo central del sinclinal Ter ciario. I .. os esquistos arcillosos carb6ni­
eos, se presentan en estratos delgados, de agregados densos de cual'Zo y granos 
de calcita, escamas de muscovi ta y un pclYo f ino carbuni£ero. Las areniscas ,es.­
tfm £armadas principalmente, de n1aterial csquistoso, cuarzo onduloso, muscovi~ 

-ta ·y algunas plagioclasas derivadas probablemente de las dioritas, Ademas, al­
guna Pequefia Fora.minif era, probablemente GZ.Obigerinidac, se encuentran en es­
tas- areniscas. 

· Al Oeste de la Carretera Ceutral en L. 546, l"ncontramos las mismas rocas . 
Terciarias que ·se presentan en L. 431. Ent re L. 546 y L. 547, no se encuentran· . 
buenos aloramientos de-rDcas, en tanto que en L . 547, se presentan Calizas Orbitoi: . 
des de la Formacion Habana; conteniendo Orbito·idr:s browni, Vat1.ghanma C1k . 
bensis, y Camerina dickersoni. Mas al Oeste de este camino, encontramos: muchos 
guijarros grandes biei1 redondeados de rocas de la Formaci.6n Tobacea, indican- · 
donos asi que estamos acercfmdonos al limite que separa la Formaci6n · Tobacea . 
de la Fo}:maci6n Habana. En L. 549 y las localidades subsiguientes, se encon­
traron nmchos grandes ejemplares de Parestroma Sanche.si. Las calizas rudist~s· 
alternan con las margas y conglomerados gruesos rojos calcicos. Las rocas de la : 
Forma.ci6n Habana, estiin plegadas suavemento, con buza.miento · de 20 a: 25 ~ 
SSE. Directamente al Norte del camino encontramos rocas de la F ormaciun To­
bacea, Desde h 551, hacia el Sur, encontramos primeramente rudllitas sueltos en 
et · terreno, despues, algunas veces; margas blaneas y calizas conglomeraticas 
(N80 E 25 S ). Sin variar el paisaje, pasamos el limite con las rocas Terciarias y . 
en L- 556, encontramos una caliza amarilla clara, conteniendo Dictyoconus fonta- : 
bellensis ·y Discocydina sp. con direcci6n NO.- SE. con buzamiento eomo de 56

._.. 

H asta Cabaiguan las margas y calizas afloran bastante mal. En Guayos; (9a;:, · 
r retera Central ), pasamos a l a Formaci·5n Habana. En el Km. 374.2, las margas 
y ar eniscas ca:Jcicas toman un buzamiento de 20° N, cnn direcci6n N lOD E. Asi 
es que aqui vemos una diferencia en la disposici6n Teet6ni.ca en las rocas. del . 
Terciario y del Cretaceo Superior. Esta diferencia esta recalcada p,or los aflora.~. 
mientos existentes 2 kmts. al Sur de Guayos. A qui se presenta una cadena de : 
colinas que corren de Est.e o Oeste, compuestns de calizas conglomeraticas y mar- . 
gas bJan cas y grisaceas, las <males estan fuertemente plegada.c;. Yendo del Norte , 
hacia el Sur, encontramos a una (list ancia de 1500 mts. 1r.s siguientes buzamirn-.. 
to.'! : 70° N, 90° 60° S, 50° S, 25° N, 70° N y 70° N. 

En L. 435, encontramos calizas Orbitoides, fuertement.e plegadas contenien­
do Orbitoides sp., Va1t.ghanina f'u bensis, y Ca'l'nerina dif'k rrsorti. Al Este de la . 
Carretera Central las mismas rccaos y cali.za<: rudistas se pr esentan. ·En V. 306, 
nna caliza conglomeratica· con D·ictyoconus fontab ellensis y Discocyclilna sp. se 
encuentran en un siuclinal en estratos. Habana. En V. 307, las rocas de la For­
maci6n Habana, conteniendo Camerina dicker s-oni, estan invertidas ligeramente, 
C'on buzamient o fuerte bacia el 8:-En el kil6met.ro 377.2. a 200 mts. al Sur de . 
I ... 435, en la Carrtera Central las rocas de· Ja Porrnacii\n Habana. de fuer te bu­
zamiento bacia el Norte, recubren porfiritas y tobas verdes y roj as de Ia Forma.- ; 
eion Tobacea, de direcciiJn probablemente, N 40° E y buzamiento ()0° OestP; EF~-· 
tas rocas muestran anf ibolizaci·5n de las aug-itM, estando li f?eramente af.ectada!'! _ 
por metamorfismo de contacto producido poT la Intrusion Dioritica. 

·' Cerca del .Rio Tuinucu, -pasamos a las rocas dioriticas. Primeramente, como . 
a 4 ·kmts·, encontramos dioritas arenosas des-compuestas. Entonces en .L.437; ro- . 
cas esquistosas oscuras con venas claras y oscuras se presentan.. Las ven.as clarils 
son las mas recientes. La rocas es.qui·stDsas oscuras, son anfibolitas de .ocigen . 
desconocido; formtadas principalmente de hornblenda pleocroitica verde, de 



albita claTa y granos de oligoclasa y r ayas de biotita verde. Los diques claros; son 
phtgiaplitas con estructuras entrelazadas microgranofiricas. En L .438, las mis­
mas r ocas se presentan junto con anfibolitas piroxenicas y anfibolitas de estruc­
tura que recuerda la porfiritica. .A-lgunos cientos de metros al Sur de L.438, 
se encuentran de nuevo las dioritas normales, mas o menos descompuestas en 
dioritas arenosas, continuando hasta el Kil. 388, un kil6metro al Este de San<!ti 
Spiritus. En M.582, encontramos toba, la cual por metamorfismo de contacto, 
ha sido uralitizada y epidotizada, (D.l6753). 1\'1.58261 (D .16755)·, en una toba­
breccia metam6rfica o p orfiritica, pues encontremos fragmentos de roca alte­
rados y fenocristales de augita. empotrado.8' en un congregado de gran o mediano 
de epidoto, zoisita y cristale~ de augita. Este nltimo congregado es probablemente 
material tQba·ceo alteredo o masa basioca porfiritica. Junto con esta roca, se en­
cuentran otras de c.alcita-cuar>~o-granate, de granate y de marrnol. En M 583, 
se encuentran rooos granate de grano mas grueso (Lamina, f.ig 3 ) , en una 
pequefia colina situ-ada de 50 a l 00 m1:s. al Norte de la Carretera Central, en el 
km· 389. En el km. 389.4, se presentan margas blancas y microconglomeraticas 
de la F ormaci6n Habana, tranggresiva, sumamente plegadas, con buzamiento de 
45° al N. E. Imperceptiblemente van cambian do a rocas Tel'ciar ias, margas 
blancas cavernosas, sin estratificaci6n clara. No se encuentran aqui £6siles del 
Eoceno Superior. En M.387 (K . 392.7 ), en una gran cantera, se encuentran 
muchos f6siles, Lepidocyclina fonnosa, £epidocyc.11i11Ul pet1·i y muchas otras 
F oramimifera, cor ales, Lamellibranch?'ata, Gastropoda, etc. Desde M.587, hasta 
Jatibonico, se presentan margas blancas, conteniendo LepidocycZitna., Ostiones 
Tectt"nidae ,a.s.o., frecuentemente recubi-ertas de det ritus aluvial, que contienen 
mucho material esquistoso. En M.591 y M.595, se encuentran .Arclrai,as ad1mca, 
amphiso?'tts matlye y M1:ogypsima lw.wkensi, en estratos de suaves bnzamien tos: 
.Aqui los estratos del Oligo-Mioceno Super ior , demuestran la ex-istenci.a de una 
oragenesis pequefi,a post. Oligo-Mioceno snperim·. 

Al Norte de Jati:bouoico, en contramos estratos del Eoceno Superior y del 
d lig6ceno y otros de transici6n entre estos dos meneionados, comprobandose 
esto, por la presencia de HeU.oolep·idina Spimlis y L epidocydina mortoni, junto 
con L epidocycifi;na (EulepidWta.) formosa. Aun mas al Nor te, se encuentran 
tambien las rocas de la Formaei6n Habana. 

' "J- II.-Baez-Fomento-Manacal-Trinidad (vease tambien Secci6n I ) . 
. Desde Baez hasta L.15. atravesa!11.1os !a i<'()rmaci6n Tobacea. Tobas verdes 
! estratifioodas, tobas sin estructura y p or£iritas, estas 11ltimas, formando una 
i pequefi.a colina, se presentan. Su direcci6n principal es N 90 E , con buzamientc 
; 60-90° N. Cinco lcil6metroo al Sur de Baez y un kil6metro al Oeste del camino, 
; existe una colina formada de Caliza Provincial. Cerca de L.5.17, la Carretera 
.. atl'aviesa una zona de calizas Provinciales, conteniendo Caprinides ( Coalcornana 

._, .. -ramo sa y un Monopleurid ). V arios ban cos de rocas calizas, alt.ernan con tobaii 
brechaceas. En L 515, se presenta u na tob'ita Radiolaria. En L 514, encon­
tramos un conglomerado basico de l·a F-ormaci6n Habana, conteniendo grandes 
y pequefios guijarros (basta de 10 ems.) de tobas porfir itas, calizas provineia­
les y mucha Fqraminifera Menor . 

-n- Desde L 514, a traves de F omento basta el Kil. 2, al Sur d e dicho lugar , 

j
l se encuentran rocas de la Formaci6n Habana; calizas, margas, calizas conglo-
1 meraticas, etc., un ki16metro al NE de Fomento en H 601 ( el mismo lugar que 

I
! H 627)·, se en~uent~a una f~una muy rica en l~s calizas. Arcl~aias rutteni. (~al­

·,. mer) , Cam erma dlickersom (Palmer), Cam erma sp. c. Th1-adens., Ot·bt tmdes r palmeri, Gravell, Lepidorbi!.oides ndteni, Thiadens y alguDlliS especias de Lepi­
. i dot·b~toides, B(JJI·rettia sparcilirata Whit£, Bowrnon1~a n.sp. Tbiadens, Ba.wrnonia 

- '"sp. y AnPi.Uocaprina, ademas, muchos corales, ostiones y Echinids· Alred.edor 
de Fomento, Ja Formae.i6n H abana, dewalllia en un sinclinal sabre ]a Formaci6n 
Tobacea. Este sinclinal esta invertido hada el lado Norte y Nordeste, su ala 
izquierda presentando un blmlmiento de 40° hacia la Formaci6n Toba-cea. Esta 
Ultima, da comienzo con una brechia-espilita-porfirltica gruesa, en L.572 
(D 16609) . Desde Fomento hasta Trinidad, se continu6 por la v1a ferrea. I1as 
rocas de la Formaci6n Tobacea, .alii son tobas, porfiritas y calizas provinciales, 
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de estratificaci6n delgada intercaladas. Los afl.oramientos de essta Ultima, son 
demasiado pequefios para poderlos indioear en el mapa. Cerca del K.42 (26 Kmts. 
S. de L.572), se encuentran las primeras rocas dior-iticas; porfiritas fuerte­
mente afectadas por la intemperie, con diques apliticos. Cuatro kil6metros al 
S. de L.572, encontramos cuarzo diorita en el suelo arenoso descompuesto. Esto 
continua hasta el Km. 3.7. Entonces, de nuevo se presentan rocas anfiboliticas 
verde oo.curas, alternando con -dioritas normales. En L 570, un pir6xeno-anfibo­
hta y una anfibolita, se present.an, en tanto que en L-569, una vintlita catacliis­
tica ha sido tomada como muestra. 

Doscientos metros al Sur de L 569 y mas adelante en L. 567 y L 566, se 
encuentran marmoles conteniendo cuarzo fuertemente afectados por la intem­
perie, esquistos-calcita-cu.arzo-muscovita y caliza cristalina, con direcci6n N 
04-60 E., buzamiento 60-90° S. No se observan trazas de metamorfismo de 
contacto. A. nuestra mano derecha, vemos hacia ·abajo, un pais11,je dioritico. Se-

_.. tecientos cincuenta metros al Este de L.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 basica de esta roca, contiene una 
cantidad considerable de magnetita y clarita y es muy semejante a la masa 
basica de ]as porfiritas de la Formaci6n Tobacea. Si esta roca rea]mente es 
una porfirita de la Formaci6n de las Tobas, tiene que considerarse como una 
intrusion en las dioritas y resulta curiosa que s.e encuentre tan poco alterada. 

Desde L.563, hasta 200 mts. al Norte de M.664, se encuentran rocas de loa 
Formaci6n de los Esquistos, como por ejemplo, calizas cristalinas y esquistos 
cloriticos verdes; ade.mas, esquistos brechaceos recientes. Las rocas de la For­
maci6n Esquistosa., aqui forma una peque:iia anticlinal. 

En M. 564, rocas Terciarias descansan inconformablemente sabre los esquis­
tos. Encontramos calizas y calizas microconglomeraticas, conteniendo mucho 
material esquistoso y tamb~n pequeiios guijarros de porfirita. Mucha Lepidocy­
dina, Discocydina y DictycomLS fontabellensis, indican la era del Eoceno Su­
perior. Primeramente presentan buzamiento suave hacia el Sur, encontrandose 
despues en estratos horizontales y en N-667 tienen buzamiento 50° N. sabre 
dioritas, las cuales afloran aqui en el borde del Eoceno Superior transgresivo, 
con los Esquistos. En el Km. 48, a 400 mts. Norte de Manacal, los esquistos pro­
bablemente descansan horizontalmente. En Manaca:l se presentan esquistos-ser­
pentinas, con buzamientos suaves hacia el Sur. (D.16775). Seiscientos .mts. al 
Este de Manacal, se encuentran de nuevo ca.lizas conglomeraticas del Eoceno Su­
perior, conteniendo Dictyoconus fontaberlensis y Disc.o,cyclina sp. Cuatrocientos 
mts. al Sur de M.671, se presentan esquistos, y brechas-esquistos, descansando 
horizontalmente o con buzamiento ligeramente al Sur. Pasando el Rio Agabama, 

• todavia. enC(Intramo.s las brechias esquistos. En M.678, estamos definitivamente 
en los estratos Terciarios transgresivos. Calizas, margas y calizas conglomerati­
cas se encuentran, conteniendo Camerirnta sp., cf. C. parV'Ula, LepidocycVIAta m<.w­
tori, L pustulosa, L sp. Helicolipidin(!, spir.alis· Discocyclma bltt,menthali, D ver­
munti. Desde lVI.678, hasta Trinidad, continuan las rocas Terciarias; no estamos 
seguros a que parte del Terciario pertenecen, pues las muestr:as recogidas fueron 
pocas. 

III. Itinerario desde L.330, S. de Provincial, via Manicaragua hasta 
M.269, S. de Manicaragua (Secci6n' III aprox). ' 

Desde L.330, hasta L.327, cubriendo un~ distancia de 2150 mts. encon­
tramos la siguiente secci6n. 

J~ 330 0- 300 mts. Calizas de grano bastante fino, azules o beis, con agujas 
de Spong1·a (D.16533) y Radiol(J;ria (D.16532) alternan­
do con tobas. Al final de los 300 mts. las tobas-po-rfiri­
cas-brec-ha~eas (D 16531) brizan N.60°. 

L 329 300- 350 mts. Calizas. 
350- 450 mts. Cristales tobaccos y to bas vitreas (D 16530, D 16529). 
450- 550 mts. OaJi:zas azules, E-0 50 ° N. en estratos de 10 ems. de 

espesor. 
L 328 550 mts. Calizas N.90 E., 30-50" N. 
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': "' .:"' ·55·0- ·1oo m"ts:' ~o hay- ·,a-floram'ientos. · · · 
' · · ·75o.;.. · Calizas con Cat>rinids. 

· 750--. ~50 mts· No hay afloramientos. 
· 950.:.; 970 mts. Calizas con caprinds. 

970-1100 mts. No hav afloramientos. 
1i00-1200 mts. CalizM con caprinids. 
1200-1400 rots. Depres.i6n. · 
1400~1'500 rots. Calizas con caprinids. 

L 327 1500-1860 mts. Calizas con fo raminifera. pequefia (& Globigerina:) Radio- · 
· · laria (D.1.6562) 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 brechaceas. 

~J,_ . Los Rudistides y Caprinides son & Tepeyacia corrugata Palmer y Caprvntt~ 
loidea :sp. los cuales por comparaci6n con formas Mexicanas, sefial an tina edad~ 
Cenomaniana-Turoniana. · · . ....... . - . . . • ' 

· · · Las calizas son de g1·ano fino a mediano, rocas conglomeraticas, a,tra-
vesadas 'I)or muchas ven,as de ... calcita . . 

. . Hacia el Sur, el camino bajo o una llan.ura formada de to bas, p orfiritas y : 
tobas.porfiriticas-br~cMceas. Las brechas carecen de estructura. En L 3251 un 
dique de roc·a j:>re'hnita silicif icada se encuentra. Esta es una roca hidroter:ma1, 
de origen desconocido1 siendo probablemente la primera sefial del contacto dio-. 
r itico q\.1e se acerca. En el paisaje tobaceo, las tobas-po.rfiriti!cas-brechaceas grue~ 
sas, forman pequeiias lomas, con depresione~ . toba.ceas entTe ellas. En L 323 
CP 16518) y L .322 (D l G517') y a 450 mts. alSp.r deL 322 toctavia en contramcs · 
rocas tipicas de la formaci6n de las Tobas. En L 320 (D 16516) se encuentra una · 
porfirita alterada, con restos .de fenocristales de cuarzo, en tanto, que roc.as del 
p:unto L 319, que probablemente en su origen pertenecian a 1~ Formaci6n· To •. 
b4cea (tobas, brechas y porfiritas) es.tan silicifica.das y alteradas por el con. _ 
taqto . de las rocas dioriticas. Un cuarzo-diorita-por£iritico, afectado por la in­
tenipebe, se presenta en L 318 (D 16512). a l lado de un;t roca de cuarzo-clorita~ 
epidoto; (D 1 6;?13)· la cual probab.lemente es una podirita a~terada, En. L 317. 
'Ul cuarzD~anfibol:diorita~porfiritico ha sido encontrado, en tanto que en L 316 
se p resenta. una espilita eloritizada-s.ilicificada. En L 315, encontr~mos terr enos · 
arenosos, que es diorita-cuarzifera, descompuesta tipica. E~to con tinua hasta 
Manicaragua. Proximo al Hmite de las tobas, se presentan diques de color claro, 
de cuar.zo-diorita-porfiritica. (L 315, D 16508, D 16509; L 313, D .16505; V 123, 
D 16.857, D 16858; V 122, D 16855, D 1G856; V 119 D 16852), en ·tan to que en 
L 314 (D 165.06), V 12.4 (D 16859), V .125 (D 16860), y V 118 (D 16850), se: 
en~uentran cuarzos-diabasas. Las dioritas encontradas aqui, estan mas o menos 
descompuesta.s, formando profundas barrancas en el paisaje . 

. Desde Manicaragua hacia el Sur primeramente, quedamos en las rniSinas r o- · 
cas dioriticas. En M 195, una espilita silicificada, se present a como inclusion eu. · 
~a di<>rit a (D 16685) en M 198 se tomo muestra de un aplite grano dioritico eata­
cillstico. Doscientos metros al Sur , el color del terreno !;e torna pa1'do oocuro y 
encontramos en el campo muchoS' bloques de r ocas esquisto.sas. E stas rocas .muy 
probablemente, son gneises dioriticos. No se tomaron muest ras. A 350 mts. a] 
Norte de M 203 de nuevo se presenta un terreno-dioritico afectado por la intem­
perie y de color claro, en t,anto, q ue desde M 203, hasta M 205, se encuentran 
dioritas. En la diorita de M: 203, las plagioclasas estan fue-rtemente sustituidas 
por sericita. y calcita. Han sido, como las r ocas de M 205, afectadas por catacla­
sis. En M 206 encontramos rocas -esquistosas verdes, fuer temeute afectadas por 
Ia intemperie, quo son probablemente, ro~as gneisicas de composici6n dioritica 
f!onteniendo inclusiones oscuras de esquistos de calcita-clor ita de . origen <:Uesco~ 
nocido (D 1 6690 ); probablemente, derivados de la Formaci6n Esquistosa. To­
das las r ocas estan• .cortadas por diques claros, fuerternente afect.ados por ]a 
intemperie, de aplites mrlonitizados. (D 16691 ). 

Desde el punto situado <a 120 mts. a1 Sur de .M: 206, hasta ·M 214, de nuevo' ·. 
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se encuentra. la. diorita mas 0 tuenos afectada por la mtemperie, cortad& por 
diques ligeros, apliticos y lamprophyricos. Se hizo un amilisis quimico de la 
plagiaplita de M 210 (an.fllisis .N<r 1). Desde lVI 214, hasta un punto 300 mts. al 
Sur de M 218 encontromos 'rocas esqui&tosaS' fuertemente afectadas por la. in~ 
temp erie y en M 217 y M 219 se preseJltan meta-hooibergitas (D .16695, D 16696) . 
.Aq_ui de nuevo considera.mo;; las rocas esquistosas,. como dioriticas mylonitiza~ 
das, las cuales 'se presentan punto con hooibergitas alteradas. Mas al Sur, de 
nuevo se encuentra la arena cuarzo-dioritica tipica en un pequefio valle. En 
M 225 se encuentran un epidoto-anfibolitico de origen desconocido (D 16698) 
y diorita gneisica (D 16699'), fuertemente cortados por diques de aplita. grano­
dioritica ·que han sido myloni!tizados. Un ancho dique, que mide 15 rots. de 
diametro, se encuentra. Desde M 225, hasta M 229, la misma roca esquistcsa 
oscura mylonitizada se presenta. En l\i 230 y M 233, se tomaron muestras de 
dioritas gneisicas, en tanto que en M 255, se presenta una anfibolita {anftlisis 
N? 3). De&de M 2'55 hasta M 260, rocas esquistosas anfiboHticas mal expuestas, 
se encuentran; N 100 E, 60-90° E. 100 mts'. al Sur de M 260 se encuentran los 

,.. primeros mica esquistos. Estan fuertemente afectados por la intemperie. En 
M 263 se encuentran marmoles conteniendo cuarzo. Desde M 265 hasta M 269, 
encontra.mos en un estrecho valle, caliza azul de estratifica:ci6n delgada. N 120 
E con brizamiento pendiente al Sur o de colocaci6n vertical. Cerca de M 269 
se encuentra el primer brizamiento al Norte. 

CAPITULO VI 

LITERATURA PREVIA 

Existe una cantidad ba.stante g-rande de literatura, referente a la geologia 
Cubana. A pesar de eso, los conocimientos geol6gicos de la Isla en general, y 
tambh~n del Sur de J,a provincia de Santa Clara, son muy pobres. 

Con la ayuda del Profesor Rutten, quien bondadosamente puso a mi dis­
posi·ci6n sus notas bibliograficas sobre tl·abajos referentes a la geologia cubana, 
pude yo compilar una lista bastante extensa de articulos y lihros que se refieren 
a la parte Sur de la provincia de Santa Clara. Todos estos trabajos no podian 
ser consultados en sus originales, pues muchos de ellos no se encuentran en nin~ 
guna biblioteca en Holanda. Muchos se refieren a depositos de minerales o a 
asuntos paleontol6gicos· Existen solamente dos mapas geol6gicos de la Isla, 
que son el de Castro y el de Salterwin que esta impreso con ligeras alteraciones 
en el informe de Hayes C.S. (20), el cual esta reimpreso en la obra de Schucherts 
(44). Vease tam bien Vanghm (P1anifica:ci6n geologica de la parte Oeste de los 
Estados Unidos, Centro Am€rica y las Antillas. Aetas de la Primera Confe­
rencia Cientlfica Pan Pacifica en Honolulu, en 1921. Bd III p. 695-705). 

La cita geologica mas antigua referente a la parte Sur de la provincia de 
Santa Clara, la encontramos en la obra de I. A. Wright .1916 (61) sobre la his­
toria primitiva de Cuba. En la pagina 58 leemos que en 1513, en loo alrede­
dores de Xagua, especialmente en el .Rio Arimao, se encontr6 OTO. Esta fue la 
raz6n para fundar a Trinidad. 

En 1838, Bert'ltier (6) pub1ic6 algunas nota.s sabre diferentes minerales 
de Cuba. Desde Villa Clara (esta es Santa Clara) al Norte de Trinidad, el 
roenciona una ''arkosa" con -carbonato de cobre y Cu20, con un contenido de 
cobre de 10.42%; ademas mineral de hierro con mica pirita, pirita de eobre y 
"sous sulfate de cuivre", cobre puro, mi:neral de or~-plata, etc. 

En 1857, D.T. Ansted (3) realiz6 un traba,jo s.obre los filones de cobre 
de San Fe:rnando, cerca de Cienfuegos. El f:il6n de San Fernando, motivo de 
otros escritos (vease abajo), queda ,al Norte de La Moza, .cerca doellfmite de la 
Intrusion Dioritica con la Formaci6n Tobacea. Ansted menciona la presencia 
de granito, sienita, y ta.mbien de rocas porfiriticas, en el centro de Cuba. El 
f~~n San Fernando se encuentra al Norte de estas rocas, en un area con por­
flrltas y conglomerados, en tanto .que al Norte y al Oeste es.ta rodeado por cali~ 
zas, de direcci6n E~Oeste, briseando al Norte· El cuerpo mineral comprende 
carbonatos y 6xidos. Nosotros no visitamos la localidad, pero por las descrip-



e~iopes de Ansted, ·esta claro que se ,encuentra . en lB.: Fo:rmaci6n Tobace~, ~ere.~.' 
de :la· Intrusion Dioritica. . . .. . . . • 

En 1864, Manuel I•'ern{mdez de Castro (9) afirma haber encontrado coco-
drilos y Megalonysc cerc,a de Ciego Montero. . · 

En 1876, el mismo autor (10) publico un Cata1ogo de los :F6srtes de la 
Isla · de Cuba. 

, En 1884, apareci6 el primer mapa geologico de Cuba por. de Castro :r ~ate-. 
rain y Legara. En este mapa, la Sierra de San Juan y la S1erra de Trm~dad, 
estan indicados como (Paleoz6icos ) Silurico Carbonifero", en -tanto la S1erra 
de .Sancti Spiritus, son "Terciarias". Al Norte de las montafias de Esquistos,~ 
ellos indican " Hipogen icos igneos: Granito, Serpentina, Basal to " . Todas las 

. rocas l\1esoz6icos las indican con un color. E s iniitil compa;rar ,este mapa con 
nuestro mapa de la parte Sur d'e la Provincia de Santa Clara, pues las es~alas 
difieren mucho. De Castro ( (11) menciona en el centro de Cuba, esqu1stos 
de edad probable Paleozoica, posibJ.emente, sin embargo, pudieran ser mas anti-

. guos o recientes ; Terciario en la Sierra de San Juan y una meseta granitica 
sienif~ca cerca de Cumanayagua. Es mas, montafias poco importantes de dio­
rita, andesita, serpentina y diabasa, " que parecen haber trastornado las capas 
del periodo Cretaceo" (p,l50). E videntemente, d'e Castro ya era de opinion 
de q1;1e l.as dioritas y serpentinas eran Cretaceas o post-Cretaceas. El Terciario 
descansa horizontalmente, aunque profundamente denudada' ~. Al Oeste de 
Cienfuegos, a las orillas del llio Damuji, se encuentran f6siles Cretaceos (Holec­
typus, Discoidea, Cassidulides, Codiopsis y otros.), junto con Terciarios (Aste­
rostoma, Aetobatis poeyi, Encope ciae), que se presenta en estratos horizonta­
las. Cerca de Cioego Montero o~·ocodilus p1"l~~tirn.tts, T estudo G~tbenS>is] Mega­
lonysc rodeno, y llliomm·phus cubensis, se encnentran en rocas Cuaternarias, con 

\.. _ varios depositos marinas recientes. 
"fo En l l:S81, Coteau (13 )· di6 una descripciO.n de 20 f6s.iles Echinid, especies 

de Cuba, sin dar los lu@ares de procedencia. 
En 1892, Carlos de la Torre (50), menciona un Ammonite encontrado en 

Los Banos de Bija (cerca de Cruces). No puedo yo precisar ellugar exacto. . 
En 1914, el mismo au tor junto con W . D Matthew (53), aseguran haber­

encontrado enatro generos d·e Mamiferos en. el Pleist6ceno· Un ooqueleto com­
pleto de M egalocm£S fue armado. · 

En 1915, de la Torre comenzo su "Revision de la Fauna Cubana " (51) . 
En 1916, el mismo autor ala Sociedad Cubana de Historia Natural '' Felipe 

Poey", hace 1.ma resefia del esqueleto illegulocnus antes mencionado (52) . _ 
· En 18~5, Adan.de Yarza (3) de~cribe granitos y granulitos procedentes del 

Rio Arimao, cerca de Cienfuegos. . .. 
En 1896, J. W. Spencer ( 46) , publico un trabajo sobre la evoluci6n Geo­

grafica de Cuba. Describe las montafias de Trinidad, en las cnales valles incli­
nados y profundas cafiadas recientes abundan. En Ia • 'Formacion Metam6rfi:.,.. 
ca" encontl'Q calizas y roca mica-ca!citas, yen la F ormaci6n ignea diorites, "es­
tratos de serpentina '' y algunos granitos. El estima que estas rocas son anterio­
res a los sedimentos cretliceos de Cuba. Desrle el flanco Este de las montafias de 
Trinidad, y por deba jo del valle de Trinidad, el describe calizas y areniscas. Se-

1 
gun Spencer, 111athew ha descripto, del flanco Oeste y de la vecindad de Cienfue­
gos, las mismas rocas con f6siles Cretaceos. como Exogyt·a, Ostrea, Incerarntts y 
l{eppwn:tes Oaprinula y Gap1·otina. Lamento que fne imposible consultar en Ho~ 
Janda el traba~o, d~ ~athew. En la vecin~ad de Trin~da~, en la cadena costal, y 
cerea de Sancti ::-J pu·1tus, Spencer encnntro rocas Termarws con material de c.ua;·_ 
zo r edondeado. · . 

. _En 1899 Hi~l pub1ic6 un libro sobre Cuba y Puerto Rico (21). con nn pe­
queno _mapa geolo;r1 ~o de la Isla . adaptado del mapa de Castro y Salterain. J1a 
~eolog1a f:e trata umcamente en una nota al pie. · 

· En 1901, nn informe sabre el r econocimiento Q'eol6gico de Cuba par C. w_ 
Hayes, T. W. Vaughan y A . C. Spencrr, fue pnblicado (20). En el mismo afi.o, 
Vaughan (56 ), publico un t rabajo sobr e las minas de eobr e del distrito, Estos 
tr~ba.ios ~on importantes. El mapa de Castro-Salterain ha sido afiadido al tra­
ba~o de ·_Ha?es C. S . Jfos autores consideran los esquistos junto con las serpenti-
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nits y granitos como rocas. de basamento. Las calizas cristalinas y los esquisto~; I 
de las montaiias de 'rrinidad se consideran ser de edad Paloozoica. Encontr.aron 
calizas l\1esoz6icas conteniendo Ban·et~ia, il!l.enople-ura y Heq-u·ienia, et~. descan­
sando sobre una arkosa compuesta de fragmentos de serpentma y gramto. Como 
resulta evidente de nuestro reconocimiento, la serpentina y diorita no pertene­
cen ai basamento, pues son de edad Cretacea, superior, mas reciente que la l!:~r-· 

. macJ.5n Esquistosa y la l~'ormacion 'l'obacea. l~os tres autores dudan de. la · ex1s-. 
' tencia del Eoceno en ·Santa Clara. E llos mencionan el Olig6ceno Supenor, aun­
que no encontraron sus !osiles en sus estratas. Suponen <lue en t~enwos de~ -~~i~· 
ceno que toda la isla habia emergido del mar. :Se mencmnan l)Ioritas-porflntl­
cas, dia basas y gabros procedentes del :Sur de Santa Clara. Hayes C. S. presume, 
que Santa Clara se compone de un anticlimorum, construido de muchos pliegJieS 
regulares o elevaciones en forma de donio, con ejes de Este a Oeste. Es . mas, las 
diversll.s minas de Cobre al :Noroeste de J\'Ianicaragua, son estudiadas ptOr Va~g­
han, quien se reiiere especialmente a las observaciones de Ansted, Spilsbury, y 
)a Sagra, pues Vaughan en persona no pudo entrar en las minas abandonadas Y 
parcialmente inundadas. 

En 1913, Barmum Brovm (7 ), describe exhumaciones de fosiles cerca de 
Ciego Montero y J atibonico. 

En 1915, Juan P. Ros (34 ) describe granitos del Arimao, cer ca de Cumana­
.Yagua. Dice en la pagina 422: '' He vista el granito, tam bien perturbando nota­
blemente las formaciones sedimentarias, calizas del Rio San Juan de Letran, en 
·rrinidad, en su nacimiento. Aun mUIS, cl vi6 gneis en los rios cerca de Cumana­
yagua, Manicaragua y Barajagua, "procedentes de la alteracion del gran ito " 
(p. 425). 

G. d e Usera (55) 1917, da algunos informes sobre tres minas de cobre cerca 
de 1\lanicaragua :. San Fernando, Santa Rosa y Santa Elena, las cuales, segun el, 
qnedan situadas en el area dioritica. 

Una tesis de Domingo F . Ramos en 19l ii (33) .. trata de la historia de los 
e.<Jtudios geologico:; y mineral6gicos de Cuba. 

El trabajo de De Gu!yer (15) sobre Ja geologia de los dep6sitos petrolifer as 
cubanos, carece de valor para n uestro dish·ito. 

En 1919 "\V. D. MatJ1ew (26), da u na descrip<:i6n extensa de vertebrados de 
Ciego )fo~tero, (Megalocnus, Crocodilus). En 1931 (27), el mismo autor descri­
be. g·:ner c-s y nuevas especies de per ezosos t<'rraqneos, pertenecientes al Pleisto- · 
ceno de Cuba. . . . · 

Luis Garcia Lorenzana 1925 (24), desrribe la pr esencia de una variedad de 
asbssto, amiant.o, en la finca Ojo de .Agua, a 20 kmts. de Trinidad, en serpen.ti­
uas (localidad desconocida. para mi). El ailade nn pequeiio mapa croquis de la 
region. 

• Antonio Calvache, en 1926 (8) hizo un re:mmen de la bistoria minera de 
Cuba. El asegura que en el s iglo diez y seis r-1e encontr6 oro en las ar enas del Rio 
Arimao, Rio Agabama y Rio. Caonao. Al Sur de Cnmanayagua se encon1r6 un 
gran deposito de pirita . Prcbablemente sc tcfiere a la Mina Carlota. 

En 1928, Roque All ende (2). eseribi6 s<>bre la Mina Carlota (M 254 ). 'E l 
euerpo mineral esta indicatlo como una intercalnrion conformable en grcises y 
ealiza$, en tanto que se menciona la preseneia de rocas acida..<> y basicas. 
: En el catalog.o del "Instituto Nacional de Inv~stigacione..<J Cientificas y Mu-

seo de Historia Natural '', en la H abana, por Sanchez y Roig se menciona el oro 
rle ~ancti Spiritus, la pirolusita de Santa Clara. la g-rano-diorita. de Sancti Spi­
rit.n.s, pegmatila, caliza-tremolita y mica-esqnist os de Santa Clara. 

, Alexander Wetmore 1928 (60) desCJ·ibe material deficiente de huesos d,e 
pajar i)S, 'de Ciego Montero. · 

En 1932, J. Whitney Lewis (23) , publ;ic6 up. trabajo sobre la geologia de Cu­
ba .. .A esta publicaci6n se afiadi6 un mapa geologico de la isla. .A consecuencia 
de lo pequefia de la escala de este mapa, es imposible compararlo en detalle 
con ·nuestro mapa del SUT de la P rovincia de Santa Clara. No obstante, 
existen enormes diferencias con nuestras observaciones. como puede ver cnalquier · 
lector de ambas publicaciones. Lewis ha tra1ado la geclogia del Sur de Santa 



Clara ~lo de modo general. Por lo tanto, es inutil compara.r en detalle su!il res,ul· 
tad02 con los nuestros . 

...__ R. H. Palmer (31), describe varies nuevos Rudistas cubanos eutre _los eua" 

I
. les Orbygnia guitarti Palmer, (h·bignya Sancftesi Douville, P raeba?·rc,tt"!L Spa.rr­

~-iz.irata var. cubensis Palmer, n. var . . J!meba1·rcttta porosa .t'almer y ~hwpasella, 
bermud.e.ei Palmer, de Sancti l::lpiritus. Las determinaciones de las pnmeras cu.a-

·-·l tro especies muy probablemente son err6neas. (vease 47 ). 
En 1934, el mismo autor publico un trabajo sobre la geologia de los alrede­

dor.es de la Ciudad de la Habana. De este estudio tomamos los nombres para la 
l<,ormaci6n Habana del Cretaceo Buperior y la Caliza de Guines del Oligo-Mio­
eeno, pues est.as formaciones parecen aflorar sobre grandes areas de la isla, con: 
teniendo faunas del Cretaceo Sunerior y del Ohgo-Mioceno respectivamente. ·.~ 

Dorothy K. Palmer (28, y '1'. W. Vaughan (57) en 1934, afirman la edad 
del Gallowayina brononi, que es un sin6nimo de 0 1·bitoides brorvoni, como del . 
Cretacoo Superior, Dorothy K. Palmer, ademas, estudi6 con interesantes F ora­
minifera Mayor. (29). 

En 1935, H. M. E. Shciirmann, ( 45) publico un trabajo sobre el "Massen­
gesteine aus Cuba" . Varios analisis de rocas igneas cubanas se citan, entre ellos. 
un granodioritico de Cumanayagua. En conjunto, nuestras observaciones con-

. cuerdan bien. con la afirmaci6n general sobre la geologia de Cuba, hecha por es­
te autor. Segun Schurmann, las serpentinas ron sinorogeneticas y los granodiori­
tes postorogenicos. Como encontramos fen6menos protocliisticos en las dioritas 
cuarziferas, elias tambien deben haber sido sinorogeneticas. La fuerte catacla.sis 
que produjo algunas veces nulonitizaci·6n, demuestran que las dioritas deben ha­
ber sido afectadas por fuertes esfuerzos orogcneticos .. Como no encontramos en 
la F ormaci6n Haba~1a del Cretaceo Superior, rocas cataclfulticas tan fuertemen­
te alteradas, la orogenesis debe haber ocurrido durante y clespues de la intrusion 
dioritica. 

En 1935, un estudio extenso de r ecopilaci6n d~ Schuchert ( 44) , apareci6, 
refiriendose a la Region Antillana, Caribe. En el Capitulo 34, habla de Cuba. El 
da una compilaci6n de los conocimientos geolOgicos de la isla y trata de encajar­
la en un proyecto de su concepto general de la Regi6n' Antillana, Caribe. N!O da 
nuevos datos geol6gicos. 

~os t rabajos deL. Rutten (36, 37 y 38) y de M. Rutten (39, 40, 41) , estan 
basados en el mismo reconocimiento geol5gico que este. Donde ha sido necesario, 
los he citado en el mismo t exto. 
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EXPLICACION DE LA L!MINA 

Figura.s 1-11 son microfotografias de secciones delgadas; la · f igura 12 es.ta to­
mad a de una muestra de roca. Las Figuras 1, 4, 7, 8, 9, 10 y 11, estan 
t.omadas con nicoles cruzad.os, las figuras .2, 3, 5 y 6, con luz polarizada 
corriente. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig; 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig· 

1.-Esquisto serpentina de la Formaci6n de los Esquistos, con ".Qitters­
truktur". Laminillas de Serpentina dispuestas en la direcci6n de cli­
vaje del anfibol. 12% Kmts. N de El Ingles, a 297 (D 17019 x 30. 

2.-Porfirita-uratita, con un residua de fenoeristales de augita y muchos 
.mazos de uralita en forma de escobas, en la masa basica. 3 km. N de 
Manicaragua, L 338 (D 16541) x 35. . · 

3 ."'--Roca Granate, mostrando lo~ grandes cristales rotos de granate, for- -
mando zonas en la periferia. E l espacio entre el granate, esta relleno 
de cuarzo. 2% km· E de Sancti Spiritus, M 583 (D 16759) x 131;2. · 

4 .-Hooiber.gita-pir6xeno, mostrando grandes cristales. de anfibol ( abajo) 
· y pir6xeno entrelazado con cristales de aufibol (mitad superior). 5 km. 

S -de la 1\Ioza, L. 302 (D 16491) x 9~~. · 
5. - :M:etahooibergita, con un gran crista! primario de hornblenda, pro­

vista de un anillo oscuro, y una masa ba.sica secundaria compuesta de 
anfibol y plagioclasa. 41h km. 8. de Manicaragua, M 217 (D 16696) 
X 32. _ 

6 .- Cuarzo-anfibol-biotita-diorita; normal de grano grueso del lado de­
recho y de grano mas fino y mas oscuro del lado izquierdo. Rio .Ari­
mao, 1 km. N de Manicaragua, 1\ii 322 (D 16748) x 91;2. 

7 .~Diorita gneisica, con estru{!tura de mortero, producida por catacla­
sis. 4% km. S de la Moza. L 301 (D 16490)· x 111;2· 

8, - Anfibol-gneis, con un anillo oscuro compuesto casi por completo de 
hornblenda ondulatoria en la mi-tad superior, y en Ja inferior una 

· con un anillo mas claro, mostrando est.ructura de mortero. 6 km. S 
d·e la Moza, L 304 (D 16498) x 28~~-

9. -.Aplita gr:ano dioritica con entrelazaclo granofirico. Carretera Cen­
tral, 2 km. N de Sancti Spiritus, J" 438 (16583) x 28Yz. 

10. -.Aplita grano dioritica cataclasica, con estructura. de mortero, 10 km. 
SE de Manicaragua, L 291 (D 16483) x 35. 

11 . -A plita grano dioritica cataclastica, con estructura de mortero y prin­
cipia de foliaci6n. 6.5 Ian. S de Manicaragua, M 229 (D 16700) X 35. 

12.-Dique de diorita clara en hooibergita, con inclusiones de hoibergita­
pi-r6xeno libre de cuarzo. 5 km. S de la Moza, L 302 x 2. 
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