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A PROPOS DE L'AGE DES SERPENTINITES
DE CUBA

PAR

Ch. DUCLOZ et M. VUAGNAT

Introduction.

Les ultramafites (peridotites serpentinisees) sont extremement repan-
dues ä Cuba oü elles affleurent d'une maniere sporadique pratiquement
tout au long de l'ile, sur une distance de plus de 1100 kra. Ces roches

se presentent sous forme de masses de tailles extremement variables
allant de celle d'un bloc, mesurant parfois moins d'un metre de diametre,
jusqu'ä celle du massif couvrant plus de 1000 km2. La forme de ces

masses de roches ultramafiques, quand elles sont de petite et moyenne
dimension, est le plus souvent allongee, lenticulaire, souvent filiforme,
tandis que les grands massifs ont des contours obtus et lobes. Les

affleurements de serpentinites occupent generalement une bände de

territoire parallele ä la cote nord de l'ile et situee dans la partie nord-
centrale des terres (fig. 1). En outre, on trouve des petits pointements
de serpentinite dans les montagnes de Trinidad, situees au Sud de la
province de Las Villas. M. T. Kozary estime que si l'on enlevait la
couverture de sediments miocenes qui recouvre localement de larges
portions de l'ile, les serpentinites et roches mafiques associees formeraient
10 ä 15% du territoire eubain.

La nature, le mode d'emplacement et l'age des serpentinites ont
ete, ä Cuba comme ailleurs dans le monde, sujets ä de nombreuses

controverses en raison, avant tout, de l'absence d'aureoles de contact
autour des massifs ultrabasiques. Ce contact est pourtant souvent bien

expose ä Cuba, mais les observations sur sa nature sont contradictoires
et l'accord est loin de regner quand on aborde la question du rema-
niement des serpentinites dans les roches sedimentaires encaissantes.
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Ayant etudie les nombreuses references, disseminees dans la littera-
ture, concernant les serpentinites cubaines et les ayant confrontees ä

nos propres observations tant sur le terrain qu'au laboratoire, il nous
a semble interessant de dresser la liste de ce que l'on peut considerer

comme des faits indiscutables et d'essayer d'en tirer quelques conclusions

quant ä l'äge de ces roches. Cette note est done avant tout une
mise ä jour aussi objective que possible du dossier des serpentinites de

l'ile de Cuba. Nos observations personnelles ont porte principalement
sur les afTleurenients situes dans les provinces de Pinar del Rio, La
Habana, Matanzas, Las Villas et Camaguey.

Situation des serpentinites.

Avant de passer en revue les faits d'observation qui permettent
d'etayer un essai de datation des serpentinites cubaines, nous allons
brievement situcr ces roches dans le bäti geologique eubain. Pour ce

faire, nous decrirons sommairement les conditions geologiques existant
dans la partie centrale du pays (province de Las Villas), car c'est lä

que Ton peut observer la suite la plus complete et la mieux preservee
des differentes zones qui constituent l'ile. Dans cette region, seule la

zone la plus meridionale n'aflleure pas (zone Sierra Maestra-Guantanamo
de la province d'Oriente) mais comme les serpentinites y sont absentes,
eile ne jouera pas de role dans notre analyse L

Dans la province de Las Villas Ton observe, du Nord au Sud,

alignees plus ou moins parallelement au grand axe de l'ile, les zones

suivantes (fig. 2):

a) La zone de Remedios, caracterisee par une epaisse serie (probablement
plus de 3000 m) d'evaporites et de roches carbonatees d'äge allant du Jurassique
au Cretace superieur qui repose probablement sur un socle de constitution
granitique et metamorphique. L'Eocene inferieur et moyen, developpe surtout
a la marge sud de cette zone, est detritique. Souvent, une discordance angulaire
marquee separe cette serie de l'Eocene superieur qui, surmonte de l'Oligocene
et du Miocene, forme une serie transgressive generalement mince ä facies
surtout calcaire. Cette zone qui a correspondu ä un haut fond des le Jurassique
(ou ineme le Trias) etjusqu'au Miocene, represente le bord de lavaste plateforme
des Bahamas. Aucune trace d'activite magmatique n'existe dans cette zone

1 R. C. Mitchell signale des serpentinites intercalees dans la serie volca-
nique de la formation Cobre d'äge eocene, mais cette decouverte n'a jamais ete
confirmee par aueun des nombreux geologues ayant etudie ces regions.



°o—
E-gS-S
a> ot= <u
3 c ccTin a) o

"w £ E N
S"5ü c/>
E O DC3rr o>o~DÜ^a>-o

—

Ü

/<D
oo

ÜJ

a>
cc
a>
*c
oc
a)

o
**o
ocow.o

=5

o
-o

CN O

b£ ^
£ •£

CÖ

&

>
ci



L'AGE DES SERPENTINITES DE CUBA 313

tres rigide dont la tectonique est caracterisee par des structures cassantes et ä
grand rayon de courbure.

b) La zone de Camajuani a ete occupee par un sillon oceanique durant
une grande partie des temps mesozoi'ques. Une serie d'epaisseur moderee
(1000 a 1500 m) de sediments pelagiques s'est accumulee dans ce sillon durant
le Jurassique superieur et le Cretace; on y note des calcaires ä grain fin en
minces fits (calcaires ä Aptychus des auteurs), des cherts, des pelites et des
turbidites (bräches et calcarenites granoclasses). A l'Eocäne inferieur l'on
assiste a l'accumulation d'une serie detritique ä fades fiysch. Apräs une
periode de plissement intense ä l'Eocfene moyen, la zone de Camajuani perd
son individuality et une serie d'äge eocene superieur, oligocäne et miocäne,
tres semblable ä celle qui clot la sedimentation de la zone de Remedios, trans-
gresse sur les terrains plus anciens. La zone de Camajuani a joue avant le
däpöt. de ces sediments comme une zone souple et se caracterise par des plis
tres Serres, isoclinaux avec developpement de structures imbriquees sans flanes
renverses et chevauchantes vers le Nord. Une faille a grand deplacement
horizontal (strike-slip fault) separe la zone de Camajuani de la zone de Remedios.

On ne connait pas de manifestations magmatiques dans la zone de
Camajuani.

c) La zone de Placetas represente la marge sud du sillon oceanique de
Camajuani. Cette zone a correspondu k une ride pendant le Neocomien
inferieur et peut-etre dejä ä partir du Jurassique. Le Neocomien y est transgressif
sur un socle granitique et metamorphique. Des le Neocomien superieur
(Hauterivien ou Barremien) cette zone s'effondre et son histoire se confond
plus ou moins avec celle de la fosse de Camajuani. Notons que de 1'Albien au
Turonien des radiolarites rouges et noires (100 ä 120 m) se deposent dans
cette zone. La encore aucune manifestation magmatique directe n'est connue.
Le style tectonique de cette zone, en ce qui concerne les formations anterieures
ä 1'Eocene superieur, est caracterise par des plis Serres et des ecailles et res-
semble ä celui observe dans la zone de Camajuani. Localement, l'on note des
zones ä structure desordonnee, montrant souvent des accidents longitudinaux,
qui resultent, sans doute, de mouvements de translation de grande amplitude
paralleles aux structures.

d) La zone de Santa Clara est caracterisee par la presence de masses
parfois considerables, de roches ultramafiques et mafiques et par une serie
d'äge cretace assez epaisse (1000 ä 3000 m) d'origine volcanique et sedi-
mentaire («tuff series » des auteurs). La majorite des roches volcaniques et
sedimentaires se sont formees en milieu marin generalement profond. Vers la
fin du Cretace superieur, ce bassin s'est en partie comble, des appareils
volcaniques se sont eleves et la zone de Santa Clara est devenue une zone positive
analogue aux archipels volcaniques. Des sediments neritiques, notamment
des calcaires recifaux ä rudistes, se sont alors deposes localement. Trois phases
d'activite magmatique ont ete reconnues dans cette zone, elles sont de basicite
et d'intensite decroissante. La premiere a du debuter ä l'Aptien (peut-etre
meme au Barremien); la seconde est d'äge coniacien et la troisieme d'äge
campanien-maestrichtien inferieur. La limite meridionale de la zone de Santa
Clara est marquee par un vaste batholite granodioritique d'äge senonien, träs
vraisemblablement l'equivalent profond du volcanisme coniacien. Tectonique-
ment, la zone de Santa Clara se caracterise au Nord et particulierement au
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voisinage des serpentinites par des structures tres redressees et souvent
chaotiques et par de larges plis ä plongements generalement moderes dans sa
partie centrale et meridionale.

e) La zone de Trinidad affleure actuellement sous forme d'un important
massif montagneux rectanguiaire dans la partie sud de la province de Las Villas.
Ce massif est presque entierement forme de roches metamorphiques telles que
phyllites, micaschistes, marbres, dolomies, quartzites et gneiss. Dans la partie
est du massif (Sierra de Sancti Spiritus) les roches sont plutöt quartzitiques
tandis que dans la partie centrale et occidentale les termes carbonates predo-
minent. Une aureole d'amphibolite ceinture le massif de Trinidad partout oü
le contact avec la zone de Santa Clara n'est pas masque par des recouvrements
de roches sedimentaires plus jeunes. Dans la partie nord-ouest du massif,
il existe des petits pointements de serpentinites derives de peridotites et de

microgabbros. A l'exception de quelques radiolaires d'aspect mesozoi'que
trouves dans des calcaires cristallins, Ton n'a jamais rencontre de fossiles dans
les roches metamorphiques du massif de Trinidad. Ces roches sont pour le
moins pre-albiennes et presque certainement pre-hauteriviennes. On les a
souvent companies au Jurassique moyen et superieur de la province de Pinar
del Rio et parfois au Permo-Carbonifere du Honduras britannique et du Peten
(nord du Guatemala). La structure du massif semble plutöt simple, elle a
ete generalement comparee ä un vaste anticlinorium.

Les phenomenes magmatiques qui, vraisemblablement, on donne

naissance aux masses ultramafiques et mafiques de Cuba se sont done

produits ä la limite de deux zones (zones de Placetas et de Santa Clara)
differant tant par leur histoire geologique que par leur style tectonique.
Les serpentinites et roches associees (gabbros, diabases) ainsi que les

roches volcaniques qui les accompagnent jalonnent la marge sud d'un
sillon oceanique (zone de Placetas) qui s'est effondree ä partir du Neoco-

mien superieur. II est interessant de noter que e'est peu apres cet effon-

drement (Hauterivien-Barremien) que Ton commence ä enregistrer des

phenomenes volcaniques ä Cuba. L'histoire du bord meridional de la

zone de Santa Clara et du massif de Trinidad reste encore sujette ä

controverses, etant donne l'indetermination qui plane sur Läge des

roches metamorphiques qui constituent ce massif. II semble cependant

que le massif de Trinidad ait forme egalement une zone positive avant
l'effondrement de la zone de Placetas. Les nombreux debris de roches

metamorphiques que Ton retrouve dans les arkoses transgressives du
Cretace de la zone de Placetas proviendraient en partie de son demantele-

ment. Quoiqu'il en soit, un effondrement et une rupture de l'ecorce

terrestre semblent hien s'etre produits le long d'une zone etroite, a

l'emplacement oil l'on trouve aujourd'hui les ultramafites cubaines.
Ces conditions de gisement rappellent beaucoup Celles des ultramafites
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associees aux autres zones orogeniques du globe. L'existence de grands
glissements longitudinaux (strike-slip faults) ä l'emplacement de cette

rupture rappelle le phenomene decrit par J. H. Brunn en Grece et en

Asie Mineure sous le nom de suture ophiolitique.

ClIITERES EMPLOYES POUR DETERMINER l'.AGE DES SE RPENTINITES.

Avant d'examiner les differents ages attribues par les auteurs aux
ultramafites de Cuba, nous desirons rappeler quels sont les principaux
criteres utilises pour determiner Page d'une roche intrusive.

I. Determination de I'age absolu. — Les ultramafites sont, comme
on le sait, extremement pauvres en nuclides radioactifs (isotopes de

PUranium, lv40, Hb8;) si bien que les methodes geochronometriques
basees sur la radioactivite ne peuvent, en general, pas etre utilisees.
II sera peut-etre possible grace aux progres de la spectrometrie de masse

et, surtout, de Panalyso par activation neutronique, de surmonter ces

difficultes dans un avenir plus ou moins proche. Certes, il peut arriver
qu'une ultramafite contienne exceptionnellement un mineral riche en

Pun ou l'autre des nuclides radioactifs mentionnes, un mica par exemple,
comme dans le cas de la dunite ä phlogopite de Finero (Piemont) dont
Page a pu etre determine comme Paleozoique par la methode potassium-

argon. 11 ne s'agit que de cas isoles et dont on n'a pas encore trouve
d'exemples ä Cuba.

II. Criteres donnant un terminus a quo. — Ces criteres permettent
d'aflirmer que la roche est posterieure ä une certaine epoque. Nous

pouvons distinguer:

1. Phenomenes de metamorphisme de contact dans les rocbes encais-

santes. D'une maniere generale, ces phenomenes ont ete tres rarement
observes au contact des roches ultrabasiques, ils ne sont cependant

pas inexistants (0. B. Mackenzie, 1960). D'autre part, les contacts
primaires ont ete rarement conserves, surtout en ce qui concerne les

serpentinites; on observe presque toujours une zone d'ecrasement
et de decollement d'origine tectonique entre la roche intrusive et la
roche encaissante. C'est particulierement le cas ä Cuba ou tous les

contacts que nous avons observes sont tectonises et nous n'avons
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jamais releve de phenomenes indiscutables de metamorphisme ther-
mique dans les roches encaissantes. En ce qui concerne ces aureoles

metamorphiques eventuelles, nous desirons attirer l'attention sur
le fait qu'il a pu se produire au moment de la serpentinisation et des

actions dynamiques qui l'accompagnent, des phenomenes d'echanges
localises entre 1'ultramafite et la röche encaissante pouvant, ä

premiere vue, etre interpretes comme relevant d'un metamorphisme
de contact.

2. Inclusions enallogenes (xenolites). On rencontre, par endroits, dans
les serpentinites, des masses que certains auteurs considerent comme
des enclaves magmatiques provenant de formations plus anciennes.
Ainsi que nous le verrons plus loin, les nombreuses enclaves que nous
avons eu l'occasion d'observer ä Cuba, sont d'origine tectonique
et ne peuvent etre utilisees comme critere d'äge qu'avec une tres
grande prudence.

III. Criteres donnant un terminus ad quem. Ces criteres permettent
de dire que la röche intrusive est anterieure ä une certaine epoque.

1. Phenomenes magmatiques emboites se manifestant par une ou plu-
sieurs generations de filons de roches eruptives coupant la serpenti-
nite. Ce critere peut etre tres utile si l'on peut determiner d'une
maniere absolue ou relative l'äge de la röche de ces filons.

2. Transgression d'une röche sedimentable ou epanchement d'une
röche volcanique sur une ancienne surface erodee de la masse intrusive.

Si ces phenomenes ont eu lieu avant une phase tectonique
importante, il peut etre difficile de les reconnaitre ä cause des decolle-
ments et des ecrasements dont nous avons parle.

3. Presence de galets ou de grains de la röche ultramafique dans des

sediments detritiques dates. S'il est facile de reconnaitre des galets
de serpentinites, il est en revanche, comme nous le verrons, difficile
d'attribuer avec certitude des grains de taille tres reduite ä des

serpentinites bona fide.

Notons que pour les criteres 2 et 3, le terminus ad quem s'applique
non pas ä la mise en place de 1'ultramafite mais ä son apparition dans la

sphere d'erosion.
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Ages proposes par les auteurs.

La mise en place des ultramafites de Cuba a ete rapportee ä des

periodes diverses. Sans avancer d'arguments precis, Hayes et dl. (1901),

qui furent parmi les premiers geologues ä explorer d'une maniere extensive

l'ile, attribuent les ultramafites au socle pre-cretace, probable-
ment paleozoique de Cuba. En effet, elles seraient intrusives dans une
serie metamorphique d'äge pre-cretace. Pour T. P. Thayer (1942),
T. P. Thayer et P. W. Guild (1947) et P. W. Guild (1947) les serpentinites

font egalement partie du socle cristallin sur lequel se deposerent
les roches plus recentes, elles seraient done pre-jurassiques, le Cretace

superieur ainsi que les sediments plus jeunes les recouvriraient en
discordance. Pour Flint, De Albear et Guild (1948), les serpentinites
sont aussi en intrusion dans les roches metamorphiques d'äge inconnu
et sont recouvertes en discordance par les roches volcaniques d'äge
cretace superieur «Tuff Series». Les roches mafiques associees aux
serpentinites se retrouveraient toujours aux flancs des synclinaux de roches

volcaniques et devraient representor la partie superieure de l'intrusion
stratiforme originelle. Recemment, D. Rigassi (1961) a repris l'idee que
les ultramafites font partie du socle de file. D'apres cet auteur les peri-
dotites sont anterieures au debut de la sedimentation. Elles seraient
done vraisemblablement paleozoiques ou plus anciennes.

L. Rutten (1940) fixe la limite superieure de la mise en place des

serpentinites mais ne donne pas de limite inferieure. II a observe que
les serpentinites sont localement coupees par des roches granodioritiques
qu'il parallelise avec le batholite granodioritique de Manicaragua d'äge
senonien et il note qu'il existe des grains de serpentinite dans les

sediments maestrichtiens. Des conclusions semblables sont formulees par
E. G. Keijzer (1945) qui, d'autre part, observe que l'Eocene superieur
transgresse sur le grand massif ultramafique de Nipe.

Pour les auteurs suivants, les intrusions ultramafiques ont traverse
le socle et les sediments mesozoiques, mais les opinions different quant
au moment exact de l'intrusion. Pour E. L. De Golyer (1918), les

ultramafites sont en intrusion dans le socle et la couverture sedimen-

taire jurassico-cretacee mais pas dans le Tertiaire. Elles dateraient
done de la fin du Cretace. Cet auteur observe neanmoins qu'il doit
exister des serpentinites pre-cretacees, car il signale des galets de ser-
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pentinites dans les formations detritiques du Cretace basal du Nord de

la province de Las Villas. Cette conclusion, eil fait, est fondee Sur les

observations de Hayes et ul. ä propos de l'existence d'une arkose cretacee
de la partie centrale de l'ile qui deriverait de l'erosion d'un granite et
d'une serpentinite. Remarquons en passant que les fossiles cites par
Hayes et al., qui auraient ete recoltes dans des calcaires intercales dans

ces arkoses, indiquent un age cretace superieur (Senonien) et non
cretace basal.

Pour \Y. D. Cuawner (1934) et R. H. Palmer (1938 et 1945) les

ultramafites sont intrusives dans les sediments du Cretace superieur et
seraient d'äge cretace terminal. Palmer estime en outre qu'il y a des

serpentinites d'äge eocene moyen dans la province de Las Villas ainsi

que des intrusions post-oligocenes dans la province de Matanzas (contact
magmatique avec des calcaires d'äge oligocene superieur).

Pour M. G. Rotten (1936), les idtramafites dateraient du Cretace

superieur car elles contiendraient dans la province de Las Villas des

inclusions de la « Tuff series » d'äge cretace inferieur et moyen et seraient
d'autre part recoupees par des venues granodioritiques senoniennes.

Detail interessant, cet auteur constate que le Maestrichtien et 1'Eocene

superieur transgressif ne contiennent pas de galets de serpentinite.
Cette anomalie est mise sur le compte du pen de durete des serpentinites
qui ne s'eroderaient pas sous forme de galets mais se desagregeraient en

particules trop petites pour etre identifiees.
L. \Y. Vermont (1937) arrive ä des conclusions semblables ä relies

formulees par l'auteur precedent, apres avoir etudie les serpentinites
de la province de Pinar del Rio. Ses observations sont, il est vrai, moins
convaincantes en ce qui concerne les inclusions de roches volcaniques
cretacees. L'absence de serpentinite retravaillee dans les formations
transgressives du Maestrichtien est egalement soulignee.

H. M. Schürmann (1935), se fondant en partie sur des observations
de H. J. Tsciiopp, conclut qu'il doit exister deux periodes d'intrusion
ultramafique ä Cuba. Une ä la fin du Cretace et l'autre ä 1'Eocene

moyen. II existerait des fragments de serpentinite dans le Maestrichtien
et l'on observerait des dikes de serpentinite recoupant l'Eocene inferieur
et moyen.

H. YVassall (1956) resumant plusieurs annees d'observations dans la

partie centrale de l'ile emet l'hypothese que les ultramafites et les roches

basiques qui les accompagnent sont d'äge cretace superieur. Ces roches
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auraient ete mises en place sous forme d'un sill ä la limite d'un sou-
bassement metamorphique, probablement d'äge jurassique, et d'une
serie volcano-sedimentaire cretacee.

Pour J. \V. Lewis (1932) les intrusions ultramafiques sont d'äge
divers, pre-cretace et oligo-miocene (les serpentinites recouperaient les

sediments tertaires). II considere les serpentinites comme des dikes

accompagnes de laccolites et de sills en intrusion dans les sediments

jurassico-cretaces et tertiaires. Localement il admet meme l'existence
de coulees. On trouverait dans les serpentinites des inclusions de calcaires

jurassique et cretace.

IL C. Mitcuei.i, (1955) considere que les serpentinites appartiennent
a plusieurs cycles magmatiques. Certaines seraient pre-Cretace supe-
rieur, selon les observations de L. Hutten. F. G. Keijzek, etc. D'autres
seraient post-miocenes, conclusion ä laquelle II. C. Mitchell est conduit
ä la suite d'une nouvelle interpretation d'un contact dejä decrit par
Palmer entre une serpentinite et un calcaire attribue au Miocene. II
existerait egalement, d'apres cet auteur, des serpentinites d'äge eocene

moyen dans la province d'Oriente (Sierra Maestra).
En se basant sur les observations des auteurs precedents et sur ses

etudes dans la zone de Gibarra (NW Oriente), M. T. Kozary (1956)
estime que la premiere periode de misc en place des ultramafites se

situerait entre le Neocomien et le Maestrichtien.

Faits observes.

1. Un premier fait digne d'attention est que la serpentinisation des

masses ultramafiques est d'une part d'autant plus complete que les masses

sont plus petites et plus ecrasees. D'autre part, dans les grandes

masses, on constate que le centre est frequemment une peridotite
massive moderement serpentinisee alors que l'on passe vers les bords
a une serpentinite typique plus ou moins schisteuse. Un exemple typique
do ces relations est visible dans la province de Pinar del Rio dans la

grande masse ultramafique formant la Sierra de Cajälbana.

2. On peut observer ä Cuba de nombreux contacts entre la serpentinite

et la roche encaissante (sediments et roch.es volcaniques). Notons
d'emblee que pres du contact, la roche n'est jamais une peridotite
massive mais, comme nous l'avons souligne plus haut, une serpentinite

Archives res Sciences. Vol. 15. faso. 2, 196'2. 22
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montrant des phenomenes d'ecrasement et meme de mylonitisation
indubitables. II n'est pas rare de voir la röche ultramafique transformee

en une puree ä grain tres fin difficilement determinable. A notre avis,
il ne fait pas de doute que ces contacts ont ete tectonises et que Ton ne

peut plus observer de relations primaires entre la roche eruptive et la
roche encaissante.

Parmi les contacts les plus frequents citons ceux avec les coulees,
les pvroclastiques et les sediments ä elements volcaniques du Cretace

superieur. Dans ce cas, on note parfois des ecailles de serpentinite
schisteuse minces et allongees penetrant dans la roche encaissante le long
de plans de glissements. Un autre type de contact est celui que Ton

observe assez frequemment, dans la partie centrale de l'ile et ä Pinar
del Rio, entre la serpentinite et les calcaires pelagiques jurassico-cretaces.
Dans ce cas, il existe souvent une zone mixte de carbonate et de serpentine

ä structure reticulee, souvent poreuse, et qui semble devoir son

origine ä des circulations d'eaux chargees en carbonate de calcium le

long de fractures. En outre, on rencontre en certains endroits, ä proximite
du contact, des roches mixtes tres semblables aux ophicalcites alpines.
Soulignons qu'il est assez frequent d'observer ce dernier type de roches

alors que les serpentinites sont en contact avec des formations non car-
bonatees. Notons aussi que le long de ces contacts, il n'est pas rare de

trouver des veines et des amas parfois assez importants de silice fine-

ment cristallisee. Un autre phenomene pouvant accompagner les precedents

consiste en une rubefaction des ophicalcites due en particulier au

developpement d'un pigment hematitique. II est difficile de dire dans

quelle mesure ces alterations sont dues ä des circulations analogues ä

Celles mentionnees plus haut ou ä des phenomenes hydrothermaux beau-

coup plus anciens, en partie contemporains de la serpentinisation. Tou-

jours est-il qu'on ne saurait confondre, ä notre avis, ces alterations avec
des phenomenes de metamorphisme de contact thermiques. A'ous n'avons
jamais observe de tels phenomenes de contact indubitables. A ce propos,
mentionnons la zone plus ferrugineuse que Ton observe dans la formation

de Cavetano autour de la masse mafique et ultramafique de Cabeza

Horacio au sud de Dimas (province de Pinar del Rio); un examen, il
est vrai trop rapide, ne nous a pas permis d'y trouver des mineraux
caracteristiques d'un metamorphisme de contact.

Recemment, P. A. Hill (1959) a decrit un phenomene de contact
entre une pyroxenite ä olivine et des calcaires marmorises dans le
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massif de Trinidad (Las Villas). Malheureusement, comme nous l'avons
mentionne plus haut, l'äge des roches metamorphiques constituant ce

massif est encore sujet ä controverses et il n'est pas certain que les

ultramafites que Ton y trouve soient contemporaines des ultramafites
du reste de l'ile.

Deux exemples classiques de contact entre la serpentinite et les

sediments tertiaires ont ete decrits dans la litterature et ont fait l'objet
de discussions, celui du km 69.2 de la Carretera Central ä Test de Madruga
(province de La Habana) entre une serpentinite et des calcaires oligo-
miocenes et celui de la route de Matanzas ä Cidra au km 11.5 entre les

deux memes roches. Ces contacts ont ete pris successivement comme
exemple d'un metamorphisme de contact (äge post-oligocene de l'ultra-
mafite), comme un contact sedimentaire transgressif prouvant l'äge pre-
oligocene de la roche eruptive et meme comme un contact demontrant
l'origine metasomatique d'une partie des serpentinites cubaines. En fait,
un examen approfondi nous a convaincu des relations suivantes. A Test
de Madruga, la masse de serpentinite est separee des calcaires tertiaires

par une mince zone de graywacke et de marne, d'äge cretace superieur
(formation Havana) et localement de diabase «tuff series». L'ultrama-
fite, au contact avec le gres est tres ecrasee et localement calcitisee; la
base du Tertiaire qui repose sur les gres est formee de calcaire dolomi-

tique et de calcaire cristallise blanc, tels que Ton observe en regie
generale assez frequemment, ä la base de cette serie. On ne peut done

invoquer cette recristallisation comme etant due ä un phenomene ther-
mique. Pres de Cidra, il est assez clair que le contact est normal en
direction de ce dernier, la serpentinite assez massive passe progressive-
ment ä une roche tres ecrasee montrant des phenomenes de calcification.

Le calcaire tertiaire au contact est tres semblable ä celui que Ton

a vu precedemment.

3. Magmatismes emboites. II est interessant de noter d'emblee que
les masses eruptives de composition differente que Ton trouve dans les

ultramafites de Cuba se repartissent essentiellement en deux families.
D'une part, des roches ä gros grains: gabbros, troctolites, anorthosites
se presentant generalement sous forme de dikes plus ou moins epais.
II est possible que certaines de ces masses representent en fait non des

filons plus tardifs mais des differenciations magmatiques; notons que
l'on n'observe generalement pas de marges ä grain plus fm (chilled edge).
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Exceptionnellement, il existe des dikes de roch.es plus acides et plus
leucocrates de composition granodioritique tels que celui mention ne

par L. Hutten (1940) a Guanabacoa ä l'est de La Havane. D'autre part,
des dikes ä grain plus fin de composition diabasique, montrant tres

nettement des bords ä grain (in (flg. 3). Tandis que les roches du premier

FiK. 3

Dike de diabase dans les serpentinites (route de Cabaiguan ä Jarahueca,
5 km au Nord de Jiquinia). Sp: serpcntinite, d: diabase, db- debris.

type peuvent se rencontrer meme dans l'interieur des grands massifs

ultramafiques (Camaguey, Sierra de Nipe), les filons diabasiques sont

generalement ä leur peripherie, ils sont meme plus frequents dans les

gabbros que dans les serpentinites. Notons que ces dikes ne recoupent
pas les roches volcaniques et sedimentaires encaissantes.

4. Inclusions. Les serpentinites de Cuba sont, localement, tres riches

en inclusions de nature variee. La region de Santa Clara est particuliere-
ment interessante ä cet egard; l'on peut y observer des inclusions de

tailles extremement variables, allant de Celle d'un poing ä celle de
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masses de phisieurs centaines de metres de diametre. D'un point de vue
tout ä fait empirique, on peut distinguer quatre types principaux
d'inclusions.

E'itf. 'i.

Inclusion de type rodingitique dans les serpentinites de Cuba (km 6.1 de la
route Santa Clara-Manicaragua). Sp: serpentinite montrant des pheno-
menes d'ecraseinent intense, I: inclusion d'origine gabbroique, m: marge
intermediate.

a) Des lentilles manifestement tectoniques de roches sedimentaires ou

volcaniques (calcaire, graywacke, tuf, etc.) situees ä la bordure des

masses de serpentinite ou le long de zones ecrasees plus ä l'interieur
des massifs.

b) Des masses de roches metamorphiques variees (micaschistes, schistes

a glaucophane, actinotites, amphibolites ä grenats, etc.).

c) Des masses blanches ou grisätres de roches ä grain extremement fin
de taille generalement reduite formant parfois des trains de lentilles
et dont la nature est encore enigmatique (fig. 4).
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d) Des chapelets de petites lentilles provenant manifestement de dikes
de diabases et gabbros boudines et tronfonnes.

A notre avis, Ies masses blanches enigmatiques, qui rappellent les

rodingites decrites par certains auteurs, derivent probablement de dikes

ou de segregations tres feldspathiques (gabbro-anorthosite, anorthosite)
ayant subi un etirement qui les aurait morcelees et tronQonnees.

Les inclusions, d'une maniere generale, n'ont jamais ete signalees
dans les grands massifs peridotitiques homogenes; nous les avons tou-
jours rencontrees au sein de serpentinites montrant des traces evidentes
d'ecrasement. Dans ces conditions, la presence des inclusions meta-

morphiques nous semble etre le resultat d'un entrainement mecanique.
Certaines lentilles, tout particulierement les inclusions de roches

metamorphiques, presentent ä leur peripherie des zones de couleur
differente qui ont ete interpretees par certains auteurs comme des

aureoles de metamorphisme de contact. En fait, ces aureoles n'ont pas
une composition caracteristique du metamorphisme thermique, elles

resultent tres probablement de phenomenes d'echange localises qui se

seraient produits au moment de l'ecrasement et de la serpentinisation de

1'ultramafite.

5. Transgression. Dans les regions que nous avons etudiees, nous
n'avons pas observe de transgression marine sur les serpentinites.
En revanche, plusieurs auteurs (F. G. Keijzer, G. E. Lewis et
J. A. Straczek, etc.) ont decrit une transgression d'äge eocene superieur
sur le grand massif ultrabasique de la Sierra de Nipe, dans la province
d'Oriente. On retrouverait dans les sediments transgressifs des galets
de serpentinite et de gabbro. D'apres G. E. Lewis et J. A. Straczek
(1955), il existerait meme une transgression plus ancienne d'äge maes-
trichtien superieur ou eocene inferieur; les conglomerats du Monte Picote

reposeraient localement sur les peridotites du massif Nipe. Dans le

massif de Moa, situe ä l'Est du precedent, des sediments d'äge eocene

inferieur transgresseraient directement sur les serpentinites (P. W. Guild,
1947). Malheureusement cette relation n'est etablie par aucun fait d'ob-
servation convaincant.

6. Galets et grains de serpentinite dans des sediments dates. Certains
auteurs signalent des galets et des grains de serpentinite dans des gres
d'äge cretace inferieur dans le nord de la province de Las Villas. Nous
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avons etudie cette formation en plusieurs endroits sans y rencontrer
des debris derives du cortege des roches ultramafiques. Ces gres derivent
essentiellement de l'erosion d'un socle cristallin granitique et meta-
morphique. Localement, on note sous le microscope quelques grains
verts chloriteux mais rien, ä notre avis, ne permet de les attribuer ä de

vraies serpentinites.
On a decrit tres frequemment dans la litterature cubaine des grains

verts remanies dans des sediments d'äge maestrichtien (formation
Havana) en particulier L. Rutten (1940), H.J. Mac Gillavry (1937)
et F. G. Keijzer (1945). Plusieurs auteurs ont voulu y voir la preuve
que les ultramafites etaient anterieures au Cretace superieur. Nous

avons etudie ce probleme ä l'aide de nombreuses coupes minces. La
plupart des grains verts sont des chlorites et non de vrais mineraux des

serpentines. Ces grains sont derives sans aucun doute des roches volca-
niques cretace superieur comme nous l'a montre l'etude petrographique
des niveaux grossiers de ces graywackes. Nous avons observe localement
des grains de mineraux serpentineux qui pourraient provenir de l'erosion
d'une serpentinite. Toutefois nous avons retrouve dans certaines parties
des coulees andesitiques et basaltiques d'age cretace superieur des amas
de serpentines soit formant des amygdales, soit en pseudomorphose de

phenocristaux d'olivine. Etant donne que les grains de serpentine men-
tionnes ci-dessus sont rares et qu'on n'observe jamais de galets de

serpentinite dans les niveaux conglomeratiques du Maestrichtien et meme
de l'Eocene, nous pensons que ces grains derivent des amygdales et des

olivines alterees des coulees precitees. La premiere apparition indis-
cutable des ultramafites en elements dans les sediments de la zone nord
de l'ile a lieu au Miocene superieur. Ainsi, on observe dans la gorge du
Yumuri, pres de Matanzas, de beaux niveaux conglomeratiques riches

en galets de gabbro et de serpentinite dans des couches marines qui
surmontent les calcaires de Güines (Miocene moyen). Ces conglomerats
demontrent que les serpentinites, contrairement ä ce qui a ete parfois
avance, ne sont pas trop tendres et peuvent fort bien donner des galets
de toutes tailles susceptibles d'etre entraines ä des distances appreciates.

On trouve dans la formation Havana, qä et lä, des blocs et des masses
de serpentinite qui ont ete interpretes comme des masses glissees dans

ces sediments. En fait, un examen critique de ces elements montre
qu'ils jalonnent toujours des zones tectonisees: failles, plans de glisse-

ment, etc. et qu'ils doivent leur position ä des phenomenes mecaniques.

Archives des Sciesces. Vol. 15, fasc. 2, 1962. 22
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D'autre part, il existe des blocs verts dans les niveaux conglomeratiques
des formations maestrichtiennes et eocenes qui peuvent etre facilement
confondus avec les serpentinites. Un examen microscopique de ces

roehes nous a toujours montre qu'il s'agissait de tufs indiscutables mais

dont l'alteration peut tromper lors d'un examen superficiel.

Eis. 5.

Serpentinite vert clair, squameuse, friable, contenant des noyaux de serpen-
tinite sombre, massive, dure (pseudogalets). Zone en bordure du massif
de serpentinite affleurant au km 68.7 de l'autoroute La llabana-Matanzas.

Localement, on rencontre, en relation avec les masses ultramafiques,
des sortes de conglomerats dont les elements sont formes de serpentinite

(fig. 5). line observation attentive demontre qu'il s'agit de pseudo-

conglomerats; on note des « galets » luisants, arrondis ou subanguleux,
d'une serpentinite dure et de couleur sombre, pris dans une pate ser-

pentineuse eile aussi, mais de teinte plus claire. Parfois, on y trouve des

inclusions de roches sedimentaires. Cette formation, qui a parfois ete

interpretee comme un conglomerat prouvant l'origine sedimentaire d'une

partie des serpentinites, n'est en fait qu'un des resultats de l'intense
ecrasement auquel ces roches ont ete soumises. Ces «galets » repre-
sentent simplement des noyaux de serpentinite epargnes par l'ecrase-

ment et flottant dans une matrice plus schisteuse.
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Conclusions

II est difficile de discuter de l'age des serpentinites sans passer
brievement en revne les diverses hypotheses qui ont ete avancees concer-
nant la genese des ultramafites Hees aux zones orogeniques du globe.
Si on consulte la litterature, on voit que l'on pent repartir ces hypotheses
en quatre groupes:

1. Les ultramafites seraient intrusives au meme titre que les autres
roches eruptives grenues (gabbros, diorites, etc.) sous forme de grands
dikes ou plus probablement de laccolites, lopolites ou placolites
(Steinmann). C'est la theorie classique avancee par la plupart des

anciens auteurs; dans cette optique, la serpentinisation serait un

phenomene posterieur ä la mise en place et correspondrait ä un debut
de metamorphisme.

2. Los ultramafites auraient line origine metasomatique et provin-
draient de la transformation d'une roche sedimentaire riche en

magnesie comme une dolomie. Cette hypothese dejä assez ancienne

puisqu'elle a ete proposee en 1912 par Longcha.mbon, a ete reprise
plus recemment par Avias, Conti. Sörensen et d'autres.

3. Au cours des deux dernieres decades, plusieurs geologues (Dubertret,
Brunn, Rittman, Bailey, etc.) ont emis fhypothese que les

ultramafites, y compris les roches basiques qui generalement les accom-

pagnent, s'etaient mises en place sous forme d'immenses epanche-
ments sous-marins. Cette idee est defendue par des auteurs qui
ont etudie des masses ultramafiques des Balkans et du Proche-
Orient.

4. Plus recemment encore (Hess, De Roever), il a ete avance que les

ultramafites des ehaines geosynclinales representeraient des

fragments du manteau ultrabasique situe sous la discontinuity de

Mohorovicic. Ces fragments auraient ete arraches au manteau lors
des phases precoces de l'orogenese et auraient ensuite chemine en se

rapprochant de la surface lors des phases subsequentes.

En ce qui concerne Cuba, il semble que Ton puisse eliminer d'emblee

fhypothese metasomatique. D'une part, les serpentinites sont rarement
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en contact ou meme ä proximite de roches dolomitiques et d'autre part,
de nombreux caracteres eruptifs, bien conserves, dans les grosses masses,
sont facilement reconnaissables, en particulier les segregations de

chromite et d'anorthosite.
Avec l'idee de verifier l'hypothese volcanique, nous avons recherche

des traces de structures effusives dans les serpentinites, en particulier

Fig. 6.

Polyödres d'ecrasement dans une serpentinite de Cuba. Le centre de ces
pseudocoussins est constitue par une serpentinite ä bastite, dure, massive
alors que la matrice est formee de serpentinite fibreuse et onctueuse au
toucher (km 66.8 de 1'autoroutc La Habana-Matar.zas).

des debits en coussins. En effet, on rencontre souvent dans les zones

tres serpentinisees et. t.ectonisees des formes arrondies rappelant des

oreillers (fig. 6). Un examen approfondi nous montre qu'il y a la un
phenomene de convergence: ces boules en general moins serpentinisees

que la matrice dans laquelle on les trouve, sont un mode typique de

l'ecrasement des serpentines semblables aux faux conglomerats men-
tionnes ci-dessus (p. 326). D'autre part, une des pierres angulaires de la
theorie volcanique est le passage graduel des ultramafites aux gabbros
et aux diabases en coussins. S'il existe bien des segregations gabbro'iques
dans la serpentinite, en revanche, il n'existe jamais de transition entre
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cette röche et les diabases. Les coulees en coussins assez frequentes ä

Cuba ä proximite des serpentinites en sont toujours separees par des

failles.
Nous sommes done amenes ä considerer que les ultramafites de Cuba

sont des roches d'origine profonde: intrusion de type classique ou meme

morceau du manteau. On ne peut affirmer qu'il s'agit d'une intrusion
puisqu'on ne trouve pas de phenomenes de contact. Cependant cet

argument ne nous semble pas decisif, les ultramafites auraient pu faire
intrusion dans un socle cristallin actuellement cache et dont nous ne

verrions que des copeaux representes par les inclusions metamorphiques
dont nous avons parle precedemment. Dans cette opt.ique, les roches

volcaniques du cycle cretace pourraient fort bien provenir de la partie
superieure et plus acide d'un grand reservoir magmatique dont les

parties profondes auraient donne les ultramafites et les gabbros. D'autre

part, dans l'hypothese de fragments arraches au manteau l'absence de

contact s'explique d'elle-meme, en revanche, il est plus difficile d'expli-
quer les relations spatiales des ultramafites et des roches d'epanchement;
en outre, certaines parties des ultramafites cubaines avec leur cortege
de troctolites, d'anorthosites et chromitites rappellent fortement les

grands lopolites stratifies du type Bushveld ou Stillwater consideres

comme intrusifs.
Nous pensons que nos connaissances des couches profondes de

l'ecorce terrestre et du manteau sont encore trop imprecises pour qu'on
puisse adopter ou rejeter l'hypothese d'une origine infra-corticale.

Etant donne que nous considerons que les serpentinites de Cuba

derivent de roches ultramafiques massives (peridotites, dunites, etc.),
il est evident qu'il nous faut distinguer deux äges: l'äge de la mise en

place de l'ultramafite et l'äge de la serpentinisation.
En ce qui concerne l'äge de la mise en place, ce probleme perdrait

sa signification si l'on adoptait l'hypothese de fragments arraches au

manteau; l'äge de l'ultramafite serait alors celui de la consolidation
de cette geosphere. Dans le cas d'une intrusion, les limites d'äge sont
les suivantes: l'ultramafite est anterieure ä 1'Eocene superieur dans

la province d'Oriente et au Miocene superieur dans le reste de l'ile;
eile serait posterieure aux formations du socle d'äge ante-neocomien et

probablement paleozoique ou meme plus ancien. Elle serait posterieure ä

la formation de Cayetano (Jurassique moyen) si l'on admet que l'aureole
de Cabeza Horacio a une origine metamorphique. Etant donne que les
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roches ultramafiques sorit coupees en certains endroits marginaux par des

diabases qui semblent apparentees aux diabases que Ton retrouve a

plusieurs niveaux du Cretace, en particulier des l'Aptien-Albien, elles

seraient anterieures ä cette epoque, Les dikes de diorite, etc., s'ils sont
bien en relation avec le volcanisme senonien, confirmeraient que les

ultramafiques sont anterieures au Cretace superieur.
II semble done s'etre ecoule une tres longue periode entre la mise

en place et l'apparition de ces roches dans la sphere d'erosion. A notre
sens, cette periode considerable represente le temps pendant lequel les

ultramafites monterent diapyriquement le long d'accidents tectoniques
majeurs (grands decrochements, etc.). C'est vraisemblablement pendant
cette ascension que les peridotites ont ete fragmentees et serpentinisees.
On pent se representee ce phenomene de la maniere suivante: la masse

ultramafique commence ä se fissurer sous Taction de forces orogeniques,
dont Torigine reste encore obscure (courants de convection, derive con-
tinentale, contraction du globe, etc.), et les phenomenes de serpentinisa-
tion se developpent ä la faveur de ces plans de moindre resistance,

[/augmentation de volume due ä cette transformation accelere le

phenomene de dislocation, d'autre part, la serpentinite, grace ä sa

plasticite, joue le role d'un lubrifiant facilitant les glissements. A partir
de ce stade initial, il se cree un processus rappelant une reaction en chaine:
les actions dynamiques facilitent la propagation de la serpentinisation
et celle-ci, ä son tour, active les phenomenes tectoniques. Sous Teffet de

cette augmentation de volume, les serpentinites vont monter dans des

zones moins profondes, le long de grands accidents tectoniques, entrai-
nant avec elles de nombreux fragments de roches encaissantes. Cette

montee s'effectue sous forte pression, ä temperature relativement basse,
inecanisme qui a dejä ete invoque pour la mise en place de certaines

serpentinites (Mii.ovanovic et Karamata, etc.); il est certain qu'une
phase fluide a joue un röle de premier plan dans ce phenomene et ces

conditions expliquent la transformation de certains dikes feldspathiques
en inclusions blanches (peut-etre rodingites) et les marges metasomati-

ques entourant d'autres inclusions. Cette ascension tres lente semble

encore avoir ete active jusque dans les temps quaternaires car on note
des anomalies du reseau hydrographique qui ne peuvent s'expliquer que

par des montees differentielles des masses serpentineuses.
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