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ETUDE GEOMORPHOLOGIQUE
DE LA REGION DE MATANZAS, CUBA

Avec une contribution ä l'etude des depots quaternaires
de la zone Habana-Matanzas

PAR

CHARLES DUCLOZ

Avec 20 figures, 4 planches et 1 carte.

Introduction

Si la litterature geologique cubaine contient de nombreuses references ä des

traits particulierement frappants du paysage, tels que les terrasses marines, les

anciennes surfaces d'erosion, les baies en forme de poche, eile est par contre pauvre
en etudes geomorphologiques regionales et la geologie de Quaternaire, quand elie

n'est pas passee sous silence, est traitee generalement en quelques paragraphes laco-

niques. Une des raisons ä ce desinteressement est ä chercher dans la complexite de la
geologie cubaine; les problemes passionnants qu'elle pose ont fait passer ä l'arriere-
plan l'histoire recente de l'ile. II est certain, d'autre part, que le manque, jusqu'ä ces

toutes dernieres annees, de cartes topographiques ä grande echelle n'engageait

guere les geologues et geographes ä se risquer dans un domaine ou une representation
fidele des reliefs est indispensable. Cependant, deux geologues parmi les pionniers
de l'exploration de l'ile se sont specialement attaches ä dechiffrer l'histoire du relief,
ce sont R. T. Hill (1895) et J. W. Spencer (1895). Leurs travaux, bien que vieillis
aujourd'hui, restent une source d'indications utiles pour celui qui cherche ä com-
prendre revolution du paysage cubain. Depuis le debut du xxe siecle, nombreux
furent ceux qui, par des observations nouvelles, rectifierent et preciserent les notions
issues des travaux de Hill et de Spencer. Parmi ceux-ci il faut mentionner Hayes
et al. (1901), T. W. Vaughan (1919), O. E. Meinzer (1933), S. Taber (1934), S. Massip
et S. E. Ysalgue (1938), L. Rutten (1941), F. G. Keijzer (1945) et plus pres de nous
H. Lehmann (1954, 1956, 1960) dont les etudes sur les karsts tropicaux ont rendu

classique la region de la Sierra de Los Orgänos. Les publications de ces auteurs con-
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tiennent des renseignements extremement interessants se rapportant aux problemes

que nous avons essaye de resoudre.

En ce qui concerne la region de Matanzas, l'apport de nos predecesseurs se trouve
principalement consigne dans les etudes de R. T. Hill et J. W. Spencer; il comporte
aussi les renseignements, assez succincts, il est vrai, que Ton trouve dans les travaux
de A. Agassiz (1893), Hayes et al. (1901), H. G. Richards (1935), R. H. Palmer
(1938), P. J. Bermudez (1935) et J. Brodermann (1940 et 1941).

D'une faQon generale, les depots quaternaires de Pile de Cuba comprennent des

formations marines et des formations continentales. Dans la region que nous avons
etudiee les depots marins sont representes presque exclusivement par une etroite
bände cötiere de calcaires recifaux et de craies fossiliferes, alors que les depots con-
tinentaux, que l'on trouve generalement dans le voisinage des drainages actuels, sont
formes de graviers, de sables et de limons. A cöte de ces formations qui represented
la partie superieure du Quaternaire, il existe des sols residuels, d'epaisseur souvent
considerable, correspondant ä de vieilles surfaces de planation, surfaces dont les

plus anciennes sont d'äge pliocene et peut-etre meme miocene terminal. Ces surfaces,

localement magnifiquement conservees, ont depuis longtemps attire l'attention des

observateurs mais n'ont jamais fait l'objet d'etudes vraiment systematiques. Au
dcssous de ces surfaces de planation existe, localement, le long du littoral, une serie

de terrasses d'origine marine representant un des elements physiographiques les plus

remarquables de Pile. W. O. Crosby (1882), J. P. Kimball (1884), A. Agassiz (1893).
R. T. Hill (1895), O. H. Hershey (1898), S. Taber (1934) nous ont donne de ces

terrasses de bonnes descriptions, en particulier en ce qui concerne la partie Orientale de

Cuba.
S'il est clair que les anciennes surfaces d'aplanissement ainsi que les terrasses

marines temoignent d'une surrection lente mais saccadee, relativement recente, de

l'ensemble de Cuba par rapport au niveau de la mer, ce soulevement ne s'est pas
efiectue d'une maniere uniforme sur toute l'etendue de l'ile comme le croyaient les

premiers observateurs, et, notamment R. T. Hill. S. Taber (1934) et J. M. Rutten
(1941) ont montre par des exemples pris dans differentes parties de l'ile que le

soulevement a du se produire d'une maniere differentielle, certaines formations de meme

epoque pouvant se trouver k des altitudes diverses. En bref, l'ile a dü subir en meme

temps qu'une surrection, des mouvements de bascule assez compliques. C'est sur
ces mouvements de surrection et de gauchissement que se sont surimposees, au

Pleistocene, les variations eustatiques du niveau marin. C'est pourquoi il est parfois
malaise, dans ces conditions, de dire quelle est, dans les variations du niveau de base

que l'on observe ä Cuba, la part tenue par les mouvements epeirogeniques et la part
ressortant k l'eustatisme pur. L'äge des differentes surfaces d'erosion et des depots

quaternaires de l'ile de Cuba est, dans l'etat de nos connaissances, souvent difficile
ä preciser; par contre, la conservation des reliefs anciens est frequemment excellente

et une datation relative des differents elements morphologiques est assez aisee.
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L'etude qui va suivre est fondee sur des observations de terrain faites durant les

annees 1959-1960, lors d'investigations detaillees de la geologie de la region situee

ä l'Ouest de la ville de Matanzas, ainsi qu'ä l'occasion de nombreuses excursions
dans la region Habana-Matanzas. Au cours de l'elaboration de ce travail, nous avons
du generaliser des observations dont nous ne nous dissimulons pas le caractere

sporadique et limite. Nous croyons cependant l'avoir fait d'une maniere satisfaisante,

grace ä la nouvelle carte topographique de Cuba ä l'echelle du 1:50.000, publiee
en 1958. Cette carte, aux courbes de niveau equidistantes de 10 metres, represente

un progres considerable sur les cartes anterieures. Elle n'est toutefois pas d'une haute

precision et bien des altitudes que nous rapportons plus loin doivent etre considerees

comme approximatives. Nous avons egalement ete aide dans notre etude des formes
du relief par une serie de photographies aeriennes couvrant une partie du territoire
explore. Ayant repris leur examen stereoscopique, d nous a ete possible de poursuivre
en Suisse I'analyse d'un relief commencee ä quelque 9000 km de distance.

Nous esperons que cette etude apportera quelques eclaircissements aux problemes

que pose revolution du relief de l'ile de Cuba et surtout qu'elle montrera qu'un
champ considerable d'investigations des plus captivants s'offre encore aux chercheurs

futurs de ce pays.
Nos recherches et l'elaboration materielle de notre etude ont ete grandement

facilities par la direction du Musee d'histoire naturelle de Geneve qui a eu I'amabilite
de mettre ä notre disposition la bibliotheque et le laboratoire de son Departement de

Geologie et de Paleontologie. Notre reconnaissance va tout particulierement ä notre
ami E. Lanterno, conservateur, qui a temoigne un interet constant ä nos recherches

et nous a encourage ä les mener ä bien.

Nous ne voudrions pas achever cette introduction sans remercier egalement

nos amis D. Rigassi et M. Vuagnat qui avec E. Lanterno ont bien voulu prendre la

peine de lire notre texte et de noussuggererde nombreuses et pertinentes modifications.

Les surfaces continentales d'erosion

Avant de passer en revue les differentes surfaces continentales d'erosion des environs

de la cite de Matanzas, nous examinerons brievement les structures geologiques
de la region car ce sont elles qui presiderent au developpement du relief. Dans la zone

qui nous interesse on distingue grosso modo (fig. 1) un soubassement forme de roches

eruptives et de roches sedimentaires fortement plissees, d'äge eocene et plus ancien,
et une couverture sedimentaire peu deformee, d'äge oligo-miocene. Le soubassement

affleure largement au cceur de deux plis de la couverture: l'anticlinal de Canasi au

Nord et l'anticlinal de Madruga au Sud. Ces deux structures sont separees par une

zone deprimee, le synclinal de San Juan.
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Le soubassement est caracterise par la presence de masses assez considerables de

serpentinites d'äge pre-cretace superieur et par une serie de roches volcamques d'äge
cretace supeiieur, parmi lesquelles on distingue des coulees diabasiques et andesitiques
ainsi que des tufs que 1'on rencontre souvent interstratifies avec des sediments detri-
tiques derivant du remaniement des roches volcamques. Cette serie volcano-detritique
est surmontee d'un flysch maestrichtien-paleocene auquel font suite des craies

eocenes. Les structures du soubassement sont tres redressees, etroites, isoclinales et

generalement chevauchantes vers le Nord-Nord-Est. Les axes des plis ont une orientation

dominante N 55 W, c'est-ä-dire oblique par rapport aux directions du plis-
sement de la couverture. Les roches de ce soubassement sont generalement peu
permeables, ä l'exception des serpentinites qui peuvent localement presenter une cer-
taine permeabilite de fracturation.

La couverture, qui repose en discordance sur le soubassement, est formee d'une
serie de 300 ä 500 metres d'epaisseur, de calcaires tres purs, fossiliferes, alternants

avec des craies. Dans la partie superieure de cette serie se developpent localement
des marnes et des intercalations de gres et de conglomerats. La base de la serie est

oligocene superieur tandis que le sommet est d'äge miocene superieur Une discordance

separe le miocene moyen (Formation Guines) du Miocene superieur (Couches
ä Gypsina, Brodermann; Form. Canimar, Brodermann; Form. El Abra, Bi r-
mudez). Les roches de cette couverture, tout particulierement les calcaires sont
tres permeables et les regions qu'elles occupent se caracterisent frequemment par un
relief karstique et des drainages souterrains. La couverture constitue l'element

geologique le plus etendu de Cuba. Elle a du, avant son phssement et la periode
d'erosion qui s'ensuivit s'etendre sur presque toute la surface de Pile: elle cousre
du reste encore aujourd'hui de vastes regions. Dans la zone qui nous Interesse, elle
forme plus de la moitie de la surface etudiee, notamment le littoral ä POuest et ä

PEst de Matanzas et ia region synclinaie entre Matanzas et Madruga.
L'anliclinal de Canasi est la prolongation de Pantichnal de la Habana. dont il est

separe par Pensellement de Hershey. Sa direction est W-E et il se termine vers PEst par
un plongement axial tres marque se traduisant dans la morphologie par l'amplutheätre
de la vallee du Yumuri et le grand promontoire de Punta Uvero Alto. C'est une structure

symetrique dont les plongements oscillent generalement entre 15 et 30 degres.
L'anticlinal de Madruga est assez semblable au precedent. C'est une longue structure
de direction W-E dont Pextremite occidentale se situe au N-W de Guines et Pextremite
Orientale dans la region de Jovellanos. Dans la region qui nous occupe l'anticlinal
presente deux bombements axiaux: la culmination de Madruga et celle de Cidra. Le

synclinal de San Juan a une direction dominante W-E mais, ä l'Est de Ceiba Mocha,
son axe s'incline vers le Nord etprend une orientation WSW-ENE. C'est cette derniere
direction qui a determine l'orientation de la partie interne de la baie de Matanzas.

Au point de vue paleogeographique la region de Matanzas a ete occupee de

l'Ohgocene superieur au Miocene moyen par une plateforme marine; au Miocene
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superieur ces conditions changerent, ll se produisit alors un leger plissement de la

couverture et il se forma des lies dans les regions correspondant aux apex des anti-
clinaux en voie de formation. Ces lies qui se situaient dans les zones de Canasi-Corral
Nuevo et Madruga-Cidra constituerent les premiers reliefs post-eocenes de la region.
L'erosion dut rapidement demanteler la couverture de ces reliefs car tres tot les debris
des roches du soubassement se melerent aux debris des roches de la couverture dans
les niveaux detritiques du Miocene superieur. II se forma done tres vite des bouton-
nieres, la couverture formant vraisemblablement dejä des cuestas semblables ä Celles

qui dominent le soubassement dans le relief actuel A cette epoque egalement, un bras
de mer important devait occuper la gouttiere synclinale de San Juan comme l'attestent
les depots marins du Miocene superieur que Ton retrouve de nos jours jusqu'ä
l'Ouest de Ceiba Mocha Au Pliocene, l'emersion qui s'etait amorcee sur les voiites
anticlinales se generalisa dans toute la region, alfectant meme l'ensemble de file,
car nous n'y connaissons pas de Pliocene marin Cette surrection se poursuivra ä

travers tout le Pliocene et une grande partie du Pleistocene. Elle s'accomplira suivant
un mouvement ascendant saccade, le soulevement lent des terres s'interrompant de

pauses plus ou moins longues. Ce mouvement intermittent de soulevement determina
une serie de cycles d'erosion (et d'epicycles) correspondant aux niveaux de base
successes et dont chacun aboutira ä la formation d'une surface d'erosion ou d'une
peneplaine plus ou moins achevee. Les plus anciennes de ces surfaces se retrouvent
aujourd'hui sous forme de « reliques » dissequees par l'erosion tandis que les plus
recentes forment de vastes etendues du relief actuel.

D'apres R. T. Hill (1895) il existe ä Cuba, au-dessus des terrasses marines ht-
torales, deux surfaces de planation celle du Yunque et celle des Cuchdlas dont les

altitudes varieraient respectivement de 570 ä 600 metres et de 150 ä 185 metres*.
S Massip et S E. Ysalgue (1938 ä 1943) reconnurent une troisieme surface d'apla-
nissement tres etendue, formanl les teires basses de l'iie et dont les altitudes oscillent
entre 0 et 100 metres et qu'ils baptiscrent la peneplaine de Cuba Ces auteurs distin-
guerent encore une quatrieme surface d'aplanissement, en contre-bas de la precedente
et qui formerait eile de vastes parties de la plate-forme sous-marine. L Rutti n f 1941)

a cependant remarque avec pertinence que la plate-forme sous-marine n'est pas un
element morphologique distinct rnais qu'elle n'est rien d'autre, en general, que la

partie immergee de la peneplaine de Cuba Dans les regions oil cette derniere est sur-
ele\ee, comme e'est le cas dans la region de Matanzas, il existe une serie de terrasses

marines dont le nombre vane generalement entre 2 et 3 et dont 1'altitude maximum
depasse rarement une centaine de metres Sur la cöte sud de la Province d'Oriente ces

terrasses sont tres bien developpees. S. Taber (1934) en a compte par endroit
jusqu'ä 10, s'etageant du niveau de la mer jusqu'ä des altitudes de pres de

200 metres.

* 300 a 400 metres d'apres S. Massip
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Dans la region de Matanzas il a ete reconnu les surfaces suivantes: a) le niveau
du Yunque dont le « Pan de Matanzas » (381 m) et la « Loma el Palenque » (327 m)
seraient pour R. T. Hill des « reliques » tandis que pour S. Massip et S. E. Ysalgul
ces sommets appartiendraient au niveau des Cuchtllas; b) le plateau de Santoyo dont
les altitudes varieraient entre 107 et 123 metres (J. W. Spencer, R. T. Hill, Hayes,

Fig 2

La colline du Palenque vue du Nord (region de Central Elena).
a. surface du Palenque.

et al.) et dont les vestiges sont assez bien preserves au Nord et au Sud de la bouton-
niere de Canasi (PI. I, fig. 1); c) la piaine de Limonar dont l'altitude est d'environ
60 metres (Hayes et al.)-, d) la terrasse de 43-46 metres (R. T. Hill, Hayes et al.) qui
s'inscrit nettement dans les pentes rocheuses bordant au Nord et au Sud la baie de

Matanzas; e) la terrasse de 15 metres (R. T. Hill); fj la terrasse de 8 ä 9 metres
(J. W. Spencer, R. T. Hill, Hayes et al.). Pour J. W. Spencer et Hayes et al. toutes
ces surfaces seraient le produit de l'erosion marine alors que selon R. T. Hill, et
S. Massip et S. E. Ysalgue seuls les trois niveaux inferieurs seraient dus ä Paction
abrasive ou constructive de la mer.

1. La surface du Palenque.

Cette surface, la plus ancienne de la region etudiee, se trouve sous forme de

petites «reliques» perchees sur les flancs des collines calcaires qui dominent la marge
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sud de la boutonniere de Canasi. Dans la Loma el Palenque, la surface se marque par
deux petites banquettes situees au Nord et au Sud du sommet principal (fig. 2),
celles-ci sont legerement gauchies et leurs altitudes varient de 275 ä 285 m. (PI. II,
fig 1) Sur le flanc nord de la Sierra de Camarones ll existe egalement, en deux endroits,
des surfaces planes, gauchies, semblant appartenir aussi ä la surface du Palenque,
leurs altitudes oscillent entre 260 et 280 m.

Le sommet du Palenque (alt 327 m), la partie sommitale du Pan de Mantanzas

(alt. 381 m.) au-dessus de la cöte 285, ainsi qu'une serie de petits sommets de la

Sierra de Camaiones (alt. 352 m) sont des buttes residuelles restees en saillie lors du

cycle d'erosion incomplet qui determina la surface du Palenque Les parties les plus
hautes de ces buttes ne presentent pas de replats, ll est done difficile de dire si ces

reliefs correspondent ä une surface de planation plus ancienne que la surface du

Palenque, surface que I'erosion aurait, dans notre region, completement detruite
Les vestiges de cette surface du Palenque sont localement limites par des reliefs

escarpes. Leurs contours, quand lis ne sont pas dus ä I'erosion, sont limites pai des

reliefs ä flancs raides, souvent verticaux, lis dessinent une ligne sinueuse, souvent
denticulee avec. parfois, des rentrants assez profonds. Le sol de ces surfaces, que nous
n'avons pas examine sur le terrain, semble etre constitue, comme le suggere la

vegetation, par une terre fertile. Cet ensemble de traits caracterise un polje ou une plaine
karstique dans un stade avance devolution. La surface du Palenque doit done etre

un niveau de planation karstique tres ancien et dont ll ne subsiste que d'infimes
reliques et non pas une terrasse marine comme le pensait J W Spencfr (1895)
Elle doit etre posterieure au Miocene inferieur puisqu'elle tronque des assises de cet

äge. En fait, eile pourrait dater du Miocene superieur puisque e'est ä cette epoque
qu'eurent lieu dans notre region les premieres surrections qui firent emerger les char-

nieres des grands plis de la couverture. Son age est cependant difficile ä preciser car
rien ne nous autorise. dans l'etat actuel de nos connaissances, ä affirmer qu'elle
corresponde ä la surface de planation originelle de la region II serait interessant
de fouiller soigneusement le sol de cette haute surface dans le but d'y trouver des

restes fossiles des ancetres des grands edentes pleistocenes que Ton trouve ailleurs
ä Cuba. R. T. Hill pensait que les sommets du Palenque et du Pan de Matanzas,

qui vus sous un certain angle ont une allure tabulaire, etaient des vestiges du niveau
du Yunque. En realite, nous avons vu plus haut qu'il ne subsiste pas trace d'une
ancienne surface de planation correspondant ä ces sommets. D'autre part, les

correlations de Hill, fondeesuniquement sur des donneesaltimetriques, sont des plus con-
testables puisque les surfaces d'erosion, surtout les plus anciennes, ont subi des mouve-
ments de bascule parfois considerables (L. Rüttln, A. C Spencer, F. G Keuztr*).

* Dans la region de Mod (Prov d'Oriente), parexemple, la surface de planation de Nipe plonge
sous la mer tdndis qu'elle s'eleve graduellement jusqu'a des cotes de 600 a 650 m, vers le SW et l'W,
dans les massifs del Cristal et de Nipe Cette surface, constituee d'un epais manteau de latente
terrugineuse, surmontant des massifs de peridotite, est probablement Miocene superieur
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Si Ton voulait correler la surface du Palenque avec une surface elevee d'une

autre region de Cuba, il faudrait proceder par comparaisons sur de courtes
distances et en tenant compte des variations progressives de l'altitude de la surface

ainsi que de son etat relatif d'erosion compare ä celui de surfaces mieux preservees.
C'est un travail extremement interessant mais que nous n'avons pu entreprendre
faute de documents topographiques.

2. La surface de Monte de Oro.

En contre-bas de la surface du Palenque, on observe, dans les collines ä l'Ouest
de la Loma el Palenque ainsi que dans la Sierra de Camarones, les vestiges d'une
surface d'aplanissement dont l'altitude varie entre 180 et 200 metres. Cette surface qui
est beaucoup mieux conservee que la precedente, se situe ä environ 60 metres en des-

sous de la surface du Palenque; ses caracteristiques montrent que nous avons affaire,
sans aucun doute, aux restes d'une surface de planation karstique. Dans la region
de Monte de Oro, par exemple, cette surface se presente comme une petite plaine
allongee sans drainage superficiel s'etendant sur environ 3 km et plongeant legerement
vers le SSE. Son sol est forme d'une terre residuelle, rouge, argileuse, tres fertile
(terra rossa) qui contraste avec les sols pierreux des collines calcaires environnantes.
Le contour de cette surface qui s'allonge dans le sens WNW-ESE est sinueux et
presente plusieurs rentrants; elle est limitee par des collines ä flancs escarpes sauf en

un endroit, ä sa marge sud, oil elle debouche dans un vallon draine par un ruisseau ä

ecoulement temporaire. C'est done une depression fermee, un polje, qui a ete capturee

par erosion regressive d'un reseau fluvial.
Sur le flanc sud-ouest du Pan de Matanzas il existe un replat bien marque ä

l'altitude de 250 ä 260 metres, constitue par une petite surface plane un peu gauchie
vers l'Est (fig. 3 et PI. 1, fig. 2). C'est un vestige de la surface de Monte de Oro qui
atteint ici son altitude maximum.

La surface de Monte de Oro est d'un age difficile ä preciser. II est probable qu'elle
date du Pliocene, mais, de fait, la seule chose certaine ä son egard est qu'elle est poste-
rieure ä la surface du Palenque et anterieure ä une importante surface que nous
allons maintenant decrire.

3. La surface de Santoyo.

Alors que les surfaces precedentes n'existent que dans des regions tres limitees
et sous forme de petits vestiges, la surface de Santoyo, plus recente, constitue loca-
lement de vastes etendues se mesurant en dizaines et meme en centaines de kilometres
carres. Elle est un des elements morphologiques caracteristiques de la region ä l'Ouest
de la cite de Matanzas. Son etat de conservation est tel que l'on peut y deceler tres
nettement les gauchissements et meme les legers plissements qui l'ont deformee.
Comme dans les surfaces plus anciennes, mais d'une maniere plus evidente encore,
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les relations du plan de la surface avec les reliefs environnants ainsi que la nature du

sol qui la constitue montrent que Ton a affaire ä une plaine d'origine karstique.
La surface de Santoyo se situe ä environ 80 metres en contre-bas de la surface

de Monte de Oro. Son altitude peut varier entre 50 et 180 metres bien que, d'une
maniere generale, eile oscille entre 100 et 150 metres. Nous avons choisi comme zone

type de cette surface la region de Santoyo, au pied du Pan de Matanzas, car le carac-
tere karstique de la surface y est specialement mis en evidence bien qu'il existe aussi

de nombreuses regions oil la surface presente une allure typiquement karstique, c'est

notamment le cas entre Aguacate et Madruga oil la plaine de Santoyo est dominee

par un relief particulierement abrupt.
Dans la zone-type, la surface de Santoyo se presente comme une plaine, gauchie

vers le SE, limitee au N et au NW par les flancs escarpes du Pan de Matanzas, vers

leSud et vers I'Est par les collines de La Pamarosa et de Anafe. La liniite vers l'Ouest
est en grande partie due ä une erosion plus recente. La ligne de demarcation entre la

surface et les collines qui I'environnent est tres typique d'une plaine karstique, c'est-

ä-dire qu'elle est franche, le relief s'elevant gcneralement d'un seul jet au-dessus du

plateau (PI. I, fig. 2). En somme, au point de vue purement niorphologique la relation

entre la surface de Santoyo et les collines qui I'enserrent est celle d'une plaine
alluviale ennoyant un relief accidente; cependant dans le cas qui nous interesse la nature
de la surface atteste clairement que l'on a affaire ä une plaine karstique formant le

fond d'une depression fermee ou polje. Cette derniere est en effet constitute soit

par un sol residuel rougeätre, argileux, soit par des calcaires lapiazes.

La surface du polje de Santoyo est basculee vers le SE d'environ 2 ä 3 degres.

Par place il existe meine des gauchissements plus importants, en relation avec de

petites cassures et la pente de la surface peut s'elever jusqu'ä 5 degres (PI. II, fig. 1).

Au pied du Pan de Matanzas, le polje de Santoyo atteint des cotes de 170 ä 180

metres; il s'abaisse vers lc Sud jusqu'ä une altitude d'environ 110 m. La surface est

done tres nettemcnt basculee vers le SE. Lc grand polje que l'on trouve au pied
meridional de la Loma el Palenque et dont l'altitude oscille entre 110 et 130 m. repre-
sente la prolongation vers l'Ouest du polje de Santoyo (fig. 3). Vers l'Est la surface
de Santoyo se marque par une serie de petites surfaces planes dont les cotes varient
de 150 ä 170 m. Elle est particulierement bien visible dans les sommets tabulaires des

collines au Nord et au Sud de l'Abra de Figueroa oil son altitude passe de 150 m

au Sud ä 180 m vers le Nord. Au Sud des points precites, et en s'approchant de la

vallee du Rio San Augustin, l'on trouve encore quelques reliques de la surface de

Santoyo dont les altitudes s'abaissent jusqu'ä 100 et meme 80 m. Entre Ceiba Mocha
et Madruga et vers le Nord, dans la region d'Aguacate, il existe une magnifique
surface de planation karstique qui correspond ä la surface de Santoyo. Elle est ployee
en un synclinal ä tres grand rayon de courbure et ä orientation sensiblement W-E.
Les points les plus bas de cette surface se trouvent directement au Sud d'Aguacate
ä des altitudes d'environ 100 m. Cette zone basse se marque par une serie de petits
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lacs. De cette depression, la surface de Santoyo monte vers le Sud et atteint la cote
180 au pied nord de la Loma del Grillo tandis qu'au Nord d'Aguacate la surface
s'eleve lentement jusqu'ä des altitudes voisines de 130 m dans la region qui domine
la boutonniere de Canasi.

Fig 3

La surface de Santoyo vue des environs de la Source de Bello.
1) surface de Santoyo; 2) Pan de Matanzas; 3) le Palenque; 4) surface de Monte de Oro, 5)
surface du Palenque

A l'Ouest de Matanzas la surface de Santoyo se marque sur la rive droite du
Rio Yumuri par de petits replats entre 100 et 120 metres d'altitude, comme celui
oft sont situes les jardins de l'ermitage de Montserrat. Directement au Nord de

Matanzas, les cycles d'erosion plus recents ont detruit presque entierement la surface
de Santoyo qui ne subsiste que dans les parties sommitales des collines ä l'Ouest de

la Cumbre. Sur le flanc nord du grand amphitheatre de la vallee de Yumuri, la surface
de Santoyo est largement conservee dans la surface topographique de la cuesta formee

par les calcaires et les craies de la couverture oligo-miocene. Le long de la ligne de

faite de la cuesta, la surface atteint des altitudes de 120 ä 130 metres; eile s'abaisse

doucement vers le Nord, suivant un plan dont la declivite est d'environ 2 degres,

jusqu'ä une rupture de pente aux environs de la cote 70. Entre les rivieres Bacuna-

yagua et Puerto Escondido, la surface de Santoyo est egalement bien conservee; elle
s'abaisse vers le Nord, passant de 100 ä 50 metres en formant des pentes dont la
declivite est de 3 ä 4 degres. Elle atteint son point le plus bas ä environ 1 kilometre
ä l'Ouest de l'embouchure du Rio Bacunayagua (fig. 4). Vers l'Ouest, l'on peut

i.



362 ETUDE GEOMORPHOLOGIQUE

suivre facilement la surface de Santoyo jusqu'aux environs de la « Boca de Jibacoa »

oil son altitude varie entre 80 et 100 metres. Plus ä l'Ouest encore, en dehors du ter-
ritoire de notre carte, ä la hauteur du « Central Hershey », l'etat de conservation de

la surface est tel qu'il y a continuity entre la grande plaine d'Aguacate au Sud et les

vestiges du Nord de la boutonniere de Canasi.

Cöte ä falaises, 1,5 km ä l'Ouest de Bacunayagua.

A) surface de Santoyo tronquant les calcaires du Miocene moyen (B). Hauteur de la falaise:
30 ä 40 metres. C) terrasse du Seboruco; D) eboulis.

Si l'on prolonge dans l'espace la surface de Santoyo ä partir des restes epargnes
au Sud et au Nord de la boutonniere de Canasi par les erosions subsequentes, et que
l'on restitue la surface avant son demantellement, Ton obtient une culmination dans

la region axiale de la boutonniere, aux alentours de la cote 250, c'est-ä-dire. ä un point
plus bas que les sommets de la grande colline de serpentinite connue sous le nom de

Loma de Gallindo (253 ä 260 m). L'on devrait done trouver, pour le moins dans cette

colline, des vestiges de la surface de Santoyo; il n'en est rien Le relief de cette colline.
comme celui d'ailleurs des autres collines de serpentinite a un aspect tres jeune, les

interfluves formant des cretes ä faite aigu. Par consequent, ou la planation de la

phase de Santoyo n'a jamais atteint les roches anciennes du cceur de la boutonniere,
ou eile s'est inscrite dans ces roches mais a ete obliteree par des erosions subsequentes
dues ä une surrection des massifs de serpentinite. La seconde hypothese nous semble
la meilleure car certains indices, que nous mentionnerons plus loin, temoignent
d'une « montee » des massifs de serpentinite ä des epoques relativement recentes
de l'histoire geomorphologique de la region.
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A juger par les etendues considerables qu'elle occupe encore de nos jours dans
la region que nous avons etudiee, la surface de Santoyo doit etre un element important
du paysage cubain. Nous l'avons retrouvee dans la region de La Habana oü elle
forme les sommets tabullaires des collines entaillees dans la couverture oligo-miocene
et dont les altitudes varient entre 50 et 60 metres. Dans la Sierra de los Organos
(Pinar del Rio) H. Lehmann (1956, 1960) a mis en evidence l'existence d'une surface
de planation karstique importante (Polje marginal de Vinales, polje de San Vicente,
etc.) dont l'altitude varie de 85 ä 130 metres. L'etat de conservation de cette surface,

son aspect, son degre de deformation, son altitude moyenne, suggerent une correlation

possible avec notre surface de Santoyo *.
La surface de Santoyo doit etre pliocene car elle est anterieure aux grandes

glaciations pleistocenes. En effet, le premier grand abaissement brusque du niveau
de base du au contröle glaciaire n'a eu lieu dans notre region que bien apres la

formation de la surface dont il vient d'etre question.

4. La surface de BeHanuir.

La surface de Bellamar est une surface de planation situee dans notre region ä

en\iron 30 metres en dessous de la surface de Santoyo. Elle forme, au Sud et au
Sud-Est de Matanzas un vaste plateau disseque par l'erosion s'etendant jusqu'ä
Limonar et bien au-delä, oil il passe ä la grande plaine, legerement gauchie, des

terres rouges, d'oü emergent comme des iles les collines des Tetas de Camarioca ct
de San Miguel de los Banos (fig. 5).

Dans la region de Cciba Mocha et ä l'Ouest de Matanzas Ton voit tres nettement

que la surface de Bellamar est emboitee dans la surface de Santoyo: elle est done

plus recente que cette derniere. Comme les surfaces qui la surmontent, e'est une
surface d'aplanissement d'origine karstique. Son altitude varie d'une maniere generale,
dans le territoire etudie, de 50 ä 70 metres mais, en certains points, elle peut atteindre
la cote 100 ou descendre jusqu'ä la cote 40. La surface de Bellamar correspond ä la

pemplaine de Cuba de S. Massip et S. E. Ys.ALGur, egalement decrite sous le nom de

Llanura Roja par L. Marrero (1950). Cette vaste surface de planation karstique, qui
forme entre autre les grandes plaines ä canne ä sucre de la region de Colon, ä une
altitude variant de 0 ä 100 metres; eile est localement immergee et peut s'abaisser par
places jusqu'ä la cote —20. La surface de Bellamar presente done sur de tres grandes
etendues des variations d'altitude dont l'amplitude est de l'ordre de 120 metres.
Elle a par consequent ete nettement moms basculee par les mouvements epeiroge-
niqucs que la surface de Santoyo. Etant plus jeune, plus basse et moins deformee, la

* II est vrai que d'apres H. Lehmann cette surface est encore en voie de developpement: elle
serait done subrecente. Son niveau serait contröle actuellement par un niveau de base constitue par
le seuil des rivieres qui la drainent (Vorflutter) pris aux points oil ces dernieres quittent les massifs
calcaires pour s'engager dans les phyllites et les gres de la formation de Cayetano.
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surface de Bellamar est aussi moins obliteree par les cycles d'erosion subsequents

que la surface de Santoyo.
Dans la region de Ceiba Mocha — San Francisco de Paula, par exemple, la

fraicheur du relief karstique est remarquable. Dans cette zone, la surface se presente
coname une plaine un peu gauchie vers l'Est et legerement ployee en son centre; eile

Fig 5

Matanzas vue des hauteurs de Montserrat.
A) surface dc Bellamar; B) collines de San Miguel de lus Bancs; C) baie de Matanzas, Di Rio
Yumuri, E) eghse San Pedro de Versalles.

est bordee par des reliefs escarpes et eile est interrompue en son centre par plusieurs
buttes residuelles generalement mamelonnees ou plus rarement ä versants abrupts.
Ces buttes ont une orientation dominante N 60 W, peut-etre determinee par un

Systeme de fractures qui aurait Oriente le reseau superficiel ä un stade initial de deve-

loppement de la surface. La surface de Bellamar, dans cette region, a une altitude

qui varie generalement de 50 ä 90 metres mais, en un point, au Sud de Ceiba Mocha,
eile monte jusqu'ä la cote 100.

Vers l'Est, au Sud du sillon du Rio San Augustin, la surface de Bellamar est

legerement gauchie vers le Nord. Son altitude varie de 50 ä 80 metres. Le Rio San

Juan, qui prend sa source dans la region de Cidra, la traverse en s'y encaissant, for-
mant une etroite vallee ä flancs escarpes, remarquable par sa fraicheur. Plus ä l'Est,
la surface de Bellamar est bien visible entre les cours du Rio San Juan et du Rio
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Canimar. La encore eile plonge vers le Nord, passant de 70 ä 80 metres dans sa partie
sud, ä plus ou moins 40 m ä sa marge nord, dans la region de Bellamar et de Monti-
cello. Au Sud de la grotte de Bellamar, il existe de petites croupes allongees, de direction

N 60 W s'elevant de 10 ä 25 metres au-dessus de la plaine environnante. Par

endroits, ces rides presentent un profil de cuesta avec la face abrupte tournee vers le

Sud. La surface de Bellamar est done, dans cette region, taillee dans une serie de

calcaires et de craies plongeant vers le NNE; ce qui semble confirme par les plon-
gements enregistres dans la grotte de Bellamar et qui ont ete interpretes par A. Nunez
JiMLNrz (1952) comme des plans de faille.

A l'Est du Rio Canimar, qui coupe dans la surface en creusant un canon saisis-

sant par sa fraicheur, la surface de Bellamar est un element important du paysage:
elle forme une vaste plaine. legerement inclinee vers la mer, sur laquelle est situee

Limonar (64 m). Au Sud-Est de cette petite bourgade, au pied des parois calcaires
de la Loma de Alonso, la surface atteint des altitudes voisines de 95 metres, tandis

qu'ellc s'abaisse jusqu'ä environ 40 metres ä son rebord septentrional.
Au Nord du sillon forme par les rivieres San Augustin et San Juan, la surface

de Bellamar subsiste sous forme de vestiges tres etroits. Ce sont en fait de petits
poljes ä contour allonge et dont les altitudes varient de 65 ä 80 metres. Directement
ä l'Ouest de Matanzas, l'argile rouge residuelle qui tapisse ces poljes est exploitee

par une tuilerie et une belle surface lapiazee a ete mise ä nu (PI. II, fig. 2). Ce niveau
de poljes indique que la surface de Bellamar que nous avons vu plonger vers le Nord
dans la region au Sud et au Sud-Ouest de Matanzas, remonte assez rapidement en

s'approchant de la boutonniere de Canasi; elle est done, comme la surface de Santoyo,
ployee legerement en un synclinal dont l'axe correspond au sillon des rivieres San

Augustin et San Juan. On trouve aussi des reliques de la surface de Bellamar au voi-

sinage de l'Abra de Yumuri; ils se presentent sous forme de petits epaulements aux
altitudes de 60 ä 70 metres.

On ne trouve pas de traces de la surface de Bellamar au Nord de l'amphitheätre
de la vallee de Yumuri. Cependant un peu ä l'Ouest, sur la rive droite du Rio Bacu-

nayagua, Ton note trois petits poljes situes ä une dizaine de metres en contre-bas de

la surface de Santoyo et qui lui correspondent peut-etre. Plus ä l'Ouest, dans les col-
lines qui bordent la mer, entre les rivieres de Puerto Escondido et Bacunayagua, il
existe une surface plane situee de 10 ä 20 metres en dessous de la surface de Santoyo;
eile represente probablement un vestige de la surface de Bellamar.

A l'Ouest du Rio Puerto Escondido nous n'avons pas observe de traces de la

surface de Bellamar, mais en dehors de la region etudiee, ä l'Ouest de Santa Cruz del

Norte par exemple, elle forme une terrasse bien marquee entre les altitudes de 70 et
75 metres.

A. Nunez Jimenez a decouvert au fond d'un gouffre s'ouvrant ä la surface du

plateau de Bellamar des os fossiles d'edentes appartenant ä des especes aujourd'hui
eteintes et probablement contemporaines de l'interglaciaire de Sangamon (Mega-
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loams rodens Leidy et Miaoinus ghriformis Matthew).* La surface est par consequent

bien anteneure ä cetle epoque qui correspond ä 1'interglaciaire Illinois-
Wisconsin, c'est-ä-dire. ä une epoque plus ou moins äquivalente ä 1'interglaciaire Riss-

Wurm En fait la surface de Bellamar doit etre anterieure ä l'ere quaternaire, car
elle est entaillee par des gorges qui furent creusees lors d'un grand abaissement du

niveau de base qui doit correspondre ä la premiere glaciation pleistocene Comme
la surface de Bellamar tronque des formations d'äge miocene superieur, elle ne peut
dater que du Pliocene Son anciennete est d'ailleurs attestee par I'epaisseur conside-

lable des terres residuelles rouges qui la constituent et qui atteint pai places de 5 ä

10 metres.
La surface de Bellamar se raccorde dans la region a l'Est du Rio Canimar avec la

terrasse de la Rayonera que nous exanunerons plus loin Ces deux elements morpho-
logiques doivent etre contemporains

5 Swfaie de Chinmo\a

La surface de Chirimoya est une suiface situee ü environ 20 metres en contre-bas
de la surface de Bellamar dans laquelle elle s'emboite Contrairement au\ surfaces

que nous avons decntes plus haut, elle ne forme pas de grandes etendues mais un

niveau de plames etroites. limitees au sillon des rivieres San Augustin-San Juan

La nature de cette surface semble bien indiquer que nous avons affaire egalement ä

une surface d'erosion d'origine karstique. Elle est formee de calcaires lapiazes ou elle

est tapissee d'un sol residuel rouge. Elle forme par places des depressions fermees La

surface n'est pas absolument horizontale mais plonge legerement d'environ 2 degres

vers le Nord, sur la rive droite du Rio San Augustin, et vers le Sud sur la rive gauche
Ces pentes ne semblent pas originelles et peuvent etre dues ä un tres leger rajeunis-
sement du synclinal de San Juan L'altitude de la surface de Chirimoya vane de 30

a 40 metres sauf en un point vers Chirimoya oil elle semble s'elever jusqu'ä la cote 50

La surface de Chirimoya correspond ä un niveau de terrasses marines bien

visible au Nord et au Sud de la baie de Matanzas, niveau que nous decrirons plus
loin sous le nom de terrasse de Yucayo Son age est difficile ä preciser

1 Corresponded

au commencement de l'abaissement du niveau marin du au contröle glaciaire
et par consequent marque-t-elle le debut de l'ere quaternaire ou appartient-elle encore

aux phases de soulevement epeirogemque du Pliocene9 Notre etude ne porte pas sui

un terntoire suffisamment etendu pour repondre avec certitude ä cette question
Cependant, le fait que la terrasse de Chirimoya et la terrasse marine qui lui correspond.

forment dans le territoire etudie un niveau d'altitude assez constante semble

* Le tres riche gisement de vertebres de Ciego Montero (Prov de Las Villas) ou les espece-types
de ces fossiles ont ete trouvees, a ete date, par Kulp et at, a plus de 30 000 annees Sur le continent
americain, en Floride, les couches a os de Melbourne dont la faune (Megalonyx, Mastodon, Equits
cf comphcants, etc est probablement contemporaine de la faune a Megahcnus de Cuba, sont un

f acies des sables marins de Pamlico d'äge Sangamon (C W Cooke)
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indiquer qu'elle est liee en partie ä une variation eustatique du niveau de la mer.
Elle appartiendrait done au Quaternaire. De toute fagon, l'etendue restreinte de la

surface de Chirimoya comparee aux vastes regions affectees par les planations
anterieures montre qu'elle correspond ä une breve periode de l'histoire morpholo-
gique de la region.

6 Surjace de Naranjal.

La surface de Naranjal, limitee comme la surface precedente au sillon des rivieres
San Augustin et San Juan, est d'etendue plus restreinte encore. Elle forme un niveau
de terrasses ä environ 10 metres en contre-bas de la surface de Chirimoya. Cette

disposition en banquette le long d'un cours d'eau suggere que l'eiosion fluviatile a du

jouer un röle important dans la formation de cette surface. Cependant la dissolution

karstique a participe aussi ä sa formation car eile consiste en un sol residue! rougeätre
ou plus rarement en des calcaires lapiazes. Elle n'a ete ni deformee, ni basculee et se

presente comme un plan presque horizontal et dont l'altitude est d'environ 20 metres.
Elle correspond ä un niveau de terrasse marine taillee dans les pentes rocheuses qui
bordent la baie de Matanzas et que nous decrirons plus loin sous le nom de terrasse
du Port.

Pour des raisons semblables ä Celles enoncees ä propos de l'äge de la surface de

Chirimoya, la surface de Naranjal correspondrait au Quaternaire ancien.

7 Sin face de VersalIes

En bordure du cours mferieur du Rio San Juan ainsi qu'au voisinage de l'embou-
chure du Rio Yumuri, il existe de petites banquettes ä environ 12 metres en contre-bas
de la surface de Naranjal. Ce niveau est la surface d'erosion continentale la plus basse

observee dans la region. Elle domine d'environ 3 ä 4 metres le niveau des plaines
alluviales des rivieres San Juan et Yumuri Son altitude varie entre 5 et 9 metres.
La surface de Versalles est particuherement bien developpee sur la rive droite du Rio
San Juan C'est sur eile que furent en partie edifies les quartiers sud de la cite de

Matanzas. La petite eminence oil furent construites les premieres maisons de la ville
ä la fin du xvne siecle, ainsi que la banquette oil s'eleve l'eghse de Versalles appartien-
nent egalement ä ce niveau.

La nature de la surface de Versalles atteste que la corrosion karstique a joue un
röle important dans son elaboration Elle est, en effet, frequemment constitute de

terre rouge residuelle et, par places, par des calcaires montrant des phenomenes de

dissolution. La petite depression en forme de grotte que l'on trouve sur le cote sud

de la route de San Francisco de Paula, ä environ 700 m ä l'Ouest de la bifurcation de

la route de Cidra est assez caracteristique ä cet egard. Toutefois la disposition en

terrasse le long d'un cours d'eau, indique que l'origine de la surface est probablement
due ä l'erosion fluviatile.

Archives des Sciences Vol 16, fasc 2, 1963 27
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La surface de Versalles se raccorde au point de vue altimetrique avec la terrasse

construite, d'origine marine, du Seboruco que nous decrirons plus loin. Malheureuse-

ment les endroits oü les deux surfaces entrent en contact sont situes dans la zone
urbaine de Matanzas et il ne nous a pas ete possible de les etudier de pres. La limite,
sur notre carte, entre ces deux elements morphologiques est done approximative.
Au Sud de la cite de Matanzas, ä environ 600 metres au SW de la gare, on peut cepen-
dant observer dans des excavations recemment ouvertes, que la surface de Versalles,
taillee dans cette region dans des craies du Miocene superieur, est recouverte d'une
tres mince couche de craie remaniee oil nous avons trouve:

Chione cancellata (Linne)
Zachrysia auricoma (Ferrusac).

Ces fossiles *, dont le premier est marin et le second terrestre, sont pleistocenes. La

surface de Versalles est done plus ancienne que la terrasse du Seboruco qui, nous le

vcrrons plus loin, est formee de calcaires et de craies contenant egalement une faune

pleistocene. L'anciennete de la terrasse de Versalles est egalement attestee par une

erosion plus poussee que celle qui entaille la terrasse du Seboruco. Elle est probable-
ment contemporaine du niveau superieur des terrasses sous-marines que nous exa-

minerons plus loin.

Les terrasses marinfs

La baie de Matanzas est un endroit classique pour Fetude des terrasses marines:
A. Agassiz (1894). R. T. Hill (1895) et Hayes et at. (1901) ont decrit ces gigantesques
escaliers montant du niveau de la mer vers le sommet des collines qui enserrent la bate.

Malheureusement leurs descriptions sont extremement sommaires et manquent
parfois de precision. Nous reprendrons done ici assez en detail Fetude de ces

banquettes littorales qui constituent un des traits physiographiques les plus frappants
do la region (fig. 6).

Les terrasses cotieres de la region de Matanzas sont taillees dans les calcaires

et les craies de la couverture oligo-miocene plongeant generalement vers la mer. Elles

sont au nombre de 5 et s'etagent de 7 ä 50 metres. Alors que la terrasse inferieure est

une terrasse construite ou depositionnelle, formee d'un recif frangeant tres fossilifere.
Ls terrasses superieures doivent leur origine uniquement ä Faction abrasive de la

ir,er; elles ne sont jamais recouvertes de depots marins. H. G. Richards (1935)

Signale bien une faune marine pleistocene dans un sable de la region de Monserrat
ä une altitude de 117 metres (correspondant ä la surface de Santoyo) mais cette faune.
formee de Lamellibranches et de Gasteropodes marins, melanges ä des exemplaires
o'une espece de Gasteropode terrestre, a ete trouvee dans une grotte. II est plus que

* Determinations A. de la Torre (Habana).
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possible dans ces conditions qu'il s'agisse de restes de cuisine pre-colombiens. II y a

done une difference fondamentale entre la terrasse inferieure et les terrasses marines

qui la surmontent, difference sur laquelle d'ailleurs, R. T. Hill attirait dejä I'attention.

En ordre descendant, on peut observer dans la region de Matanzas, les terrasses
suivantes:

Terrasse de la Rayonera (alt. 25 ä 51 metres);
Terrasse de Yucayo (alt. 15 ä 33 m), se divisant en une terrasse principale

inferieure et une terrasse secondaire. superieure.
Terrasse du Port (alt. ±16 metres);
Terrasse du Seboruco (alt. :-8 metres).

De tous ces niveaux, celui de Yucayo et celui du Seboruco sont les mieux definis.
L'existence des terrasses marines en bordure de la baie de Matanzas montre que

cette grande indentation de la cöte existait dejä, sous une forme plus obtuse il est

vrai, au Pliocene (phase de la surface de Bellamar). Au cours de revolution du pay-
sage cette baie diminuera de largeur et s'approfondira par le developpement du pro-
montoire de Punta Maya. La baie de Matanzas a ete directement contrölee par le

synclinal de San Juan et la terminaison periclinale de l'anticlinal de Canasi. L'origine
du promontoire de Punta Maya est moins evidente. 11 est possible que le leger sou-
levement qui a determine cette projection vers le Nord de la ligne de cöte soit en relation

avec une fracture passant par Cidra et Guanabana bien que rien dans l'aspect
de la surface de Bellamar ne semble autoriser cette supposition.

1. Terrasse de la Rayonera.

Cette terrasse que Ton peut suivre sur une distance de pres de 20 km, de Versalles
ä Punta Guanos, en suivant le promontoire formant la cöte occidentale de la baie de

Matanzas, n'a pas etc obscrvee dans la cite de Matanzas et sur la cöte sud de la baie
directement ä l'Est de la ville. On la retrouve cependant le long du littoral ä I'Est
du Rio Canimar. Elle est limitee vers la mer. dans la region qui s'etend de Versalles

au promontoire de Punto Uvero Alto, par une falaise verticale de 6 ä 9 metres.
A l'Ouest de cette region cette falaise diminue de hauteur et ä l'Ouest de Punta Seboruco

elle est remplacee par un talus plus ou moins escarpe. La marge interieure de la

terrasse est marquee par un talus d'inclinaison moderee sauf dans la region de Tejeiro
oil il existe une petite falaise. A l'Ouest de Punta Guanos la terrasse de la Rayonera
est coupee par la ligne de cöte qui est formee, au-delä de ce promontoire, soit par
de hautes falaises taillees dans la surface de Santoyo, soit par le recif souleve de la

terrasse du Seboruco. On ne retrouve, apparemment, la terrasse de la Rayonera,
dans cette direction, que dans la region de Boca de Jaruco, plus de 30 km vers l'Ouest.

Dans la region de Matanzas, pres de la fabrique de la Rayonera, le bord externe
de la terrasse est ä une altitude de 39 m alors que son bord interne est ä environ 51 m;
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eile est done affectee, dans cette region, d'un plongement vers la mer de 3 ä 4 degres.
Vers l'Ouest la terrasse diminue d'altitude et au droit de la Punta Seboruco, son bord
externe ne se trouve pas ä plus de 25 m au-dessus du niveau de la mer. Plus ä l'Ouest,
le plongement de la terrasse de la Rayonera (3JA degres) est bien visible quand on
regarde de Bacunayagua le promontoire de Punta Guanos (fig. 7).

Le promontoire de Punta Guanos vu de Bacunayagua.
A) Punta Guanos; B) terrasse de la Rayonera; C) terrasse du Seboruco.

Le caractere marin de la terrasse de la Rayonera est conserve uniquement dans
la region de Tejeiro oü Ton voit encore les restes d'une falaise marine ainsi que des

lignes paralleles au bord externe de la terrasse et qui doivent etre des « strand-lines».
La surface de la terrasse n'est pas absolument plane: Ton y observe des inegalites

dues ä l'erosion fluvio-karstique recente comme au Nord de Tejeiro et au Sud de

Punta Seboruco, ou ä des mouvements de rajeunissement le long de cassures telles

que Celles qui etoilaient dejä la surface de Santoyo dans la region de la Cumbre.
Des considerations altimetriques montrent que la terrasse de la Rayonera a dü

etre taillee par la mer dont le niveau de base contröla l'aplanissement de la surface
de Bellamar; eile doit done etre Pliocene.

2. Terrasse de Yucavo.

Nous appelons terrasse de Yucayo*, une terrasse etroite mais extremement
bien definie et dont l'altitude moyenne dans la region que borde la baie de Matanzas

* du nom de l'ancien village indien qui existait ä l'emplacement de Matanzas.
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est de 30 metres. Elle est limitee vers la mer par une falaise verticale de 6 ä 14 metres

qui presente par endroits, ä sa base, des grottes marines indiquant que, durant une

epoque par tres reculee, elle etait battue par les vagues comme le sont aujourd'hui
les banquettes coralligenes le long de la cöte de Matanzas. Cette falaise s'etend de

Versalles autour du promontoire de Punta Uvero Alto jusqu'ä Punta Guanos, soit
sur une distance de 18 km. On ne l'observe pas dans la cite de Matanzas, probablement
parce que la mer qui l'entailla passait dans cette region ä un estuaire et perdait de sa

force abrasive. Sur la cöte sud de la baie de Matanzas la falaise qui limite la terrasse
de Yucayo vers la mer est ä quelques centaines de metres du rivage, tandis que plus
ä l'Est, eile s'en eloigne progressivement et ä la hauteur de Punta Maya, elle en est dis-

tante de plus de deux kilometres. On peut la suivre jusqu'ä l'Ouest de Varadero en

passant par Canimar et Carbonera.
Dans la region ä l'Est de Versalles le bord externe de la terrasse de Yucayo est

ä l'altitude de 24 metres tandis que son bord interne est ä 30 metres. Au droit de la

Rayonera le bord interne monte progressivement jusqu'ä 33 metres. Sa surface, dans

cette region, est affectee d'un plongement vers la mer de 1 ä 1 J/j degre, e'est dire

qu'elle est moins inclinee que la terrasse qui la surmonte. Comme cette derniere,
elle n'est pas vraiment horizontale ainsi qu'un examen rapide pourrait le laisser

supposer; elle varie meme d'altitude dans des limites assez grandes. Par exemple.
ä la hauteur de la Rayonera, elle a une altitude moyenne de 29 metres, mais elle
s'abaisse progressivement vers l'Ouest en s'eloignant du promontoire de Punta
Uvero Alto. A l'Ouest de Punta Rubalcava, elle n'atteint plus qu'environ 20 metres
et ä Punta Guanos une quinzaine de metres. Un abaissement analogue s'observe
ä l'Est de la cite de Matanzas.

A la hauteur de la Rayonera et vers le Nord, il existe une petite terrasse secondaire
s'elevant de 2 ä 3 metres au-dessus du plan principal de la terrasse de Yucayo. A

partir de Punta Uveio cette terrasse secondaire forme ä elle seule la banquette de la

terrasse de Yucayo.
L'cxistence d'une falaise verticale au bord interne de la terrasse de Yucayo, ainsi

que de « strand lines » dans la partie de la terrasse qui correspond au promontoire
de Punta Uvero Alto, temoignent clairement de son origine marine, pourtant nous
n'y avons pas observe de depots marins qui permettraient de la dater avec une cer-
taine precision.

La terrasse de Yucayo est mieux conservee que la terrasse de la Rayonera dans

laquelle elle s'emboite. Elle a cependant subi une erosion karstique assez prolongee,
se traduisant par la formation de lapies et d'un sol residuel rougeätre. Entre Punta
Uvero Alto et Punta Seboruco le profil de la terrasse se complique par l'apparition
d'une butte dont l'origine doit etre due ä l'erosion differentielle (fig. 8).

La terrasse de Yucayo se raccorde ä une surface d'erosion continentale que nous
avons decrite plus haut sous le nom de surface de Chirimoya et dont l'age semble etre
pleistocene ancien. Elle marquerait done, elle aussi, le debut des temps quaternaires.
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3. Terrasse du Port.

Cette terrasse n'est developpee que tres localement dans la region de Matanzas.
Nous l'avons observee sur le cöte nord de la baie de Matanzas au droit des

installations portuaires. C'est une etroite banquette qui depasse rarement 50 metres de

largeur et dont l'altitude est d'environ 16 metres. A la hauteur de la fabrique de la

Rayonera son bord externe est ä 15 metres tandis que sa marge interne s'eleve jusqu'ä
18 metres. L'examen de la carte topographique au 1: 50.000 revele qu'ä I"Est du Rio
Canimar. il existe une terrasse qui probablement correspond ä ce niveau.

La terrasse du Port semble etre contemporaine de la surface de Naranjal: eile

doit dater comme cette derniere du Pleistocene ancien.

4. Terrasse du Seboruco (Formation Jaimanitas).

La terrasse du Seboruco, ou recif souleve, est Pelement physiographique du
littoral cubain le nueux preserve et lc plus persistant (PI. Ill, fig- 0- Plus de la moitie
des cötes de Pile est ourlee de cette terrasse formee de calcaire poreux ou de craie et

dont l'altitude varie generalement entre 6 et 8 metres. A. de Humboldt (1826) signale
dejä la presence de recifs souleves dans la region de la Habana-Matanzas et en souligne
I'aspect recent. Plus pres de nous, P. Salttrain (1880), W. O. Crosby (1882),
M. Ffrnandlz de Castro (1884), A. Agassiz (1893), R. T. Hill (1895), Hayes et al.

(1901), T. W. Vaughan (1919) donneront d'excellentes descriptions de cette terrasse.

precisant qu'elle est ä la fois une unite topographique et stratigraphique. Alors que
lcs terrasses marines superieures ont ete faqonnees uniquement par Paction abrasive
de la mer, la terrasse de Seboruco est une terrasse constructive, formee generalement

par des calcaires poreux contenant de nombreux coraux, des craies tres fossiliferes et

parfois par des calcarenites. La base de ces depots est irreguliere tandis que leur toit
forme un plan legerement incline vers la mer. La surface de cette banquette calcaire,
dans sa partie externe, est herissee de petites asperites (dientes de perro), perforee
de trous, creusee de vasques qui sont des lapies littoraux dus ä Paction dissolvante des

embruns (fig. 9). Ce sont ces surfaces crevassees et scoriacees qui valurent ä cette

terrasse le nom de Seboruco*. Par extension toute la formation plus ou moins
corallienne du littoral cubain a ete designee comme le « Seboruco » (R. de la Sagra,
1842; R. T. Hill, 1895).

Les especes de coraux que l'on trouve dans les calcaires constituant la terrasse
du Seboruco appartiennent tous ä des formes encore Vivantes et caracteristiques des

recifs coralliens des Caralbes. Les genres les plus communs sont Meandrina, Sider-

astrea, Montastrea, Agaricia et Porites. Les craies qui sont localement extremement
fossiliferes ont livre une belle faune de Mollusques qui a ete etudiee par H. G.
Richards (1935), C. G. Aguayo (1938), M. L. Jaume et I. Perez Farfante (1942);
elle ne dififere pratiquement pas de la faune actuelle.

* Seboruco: meide dans les pays de langue espagnole d'Amerique.
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Les depots de la terrasse du Seboruco ont ete nommes « formation Jaimanitas »

par J. Brodermann (1943) qui designa comme localite-type les petites carrieres de

Jaimanitas ä l'Ouest de la Habana. P. J. Bermudez (1950) precise que la formation
Jaimanitas, ä la localite-type, est un recif de 2 metres de hauteur, contenant une abon-

dante faune de macrofossiles. Ce dernier auteur introduit une distinction entre la

Fig. 9

Vasques karstiques. Lapies littoraux du bord externe de la terrasse du Seboruco. Palmarejo.

formation Jaimanitas ou recif souleve d'äge pleistocene et les calcaires du Seboruco

d'age recent. En fait, nous le verrons plus loin, cette distinction est arbitraire, le Seboruco

et la « formation Jaimanitas » correspondant ä la meme formation.
La localite-type de la formation Jaimanitas est situee selon un manuscrit depose

par J. Brodermann et P. J. Bermudez (1940) aux archives de la « Comision del

mapa geologico de Cuba », sur la route de Jaimanitas, pres de l'intersection du chemin
du Biltmore Yacht Club, ä environ 800 metres au Sud de la plage de Jaimanitas

(fig. 10). L'affleurement etait encore visible en 1961. II est ä environ 200 metres au
Sud-Est du poste de police de Jaimanitas, sur le cöte Ouest de la route. A cet endroit,
Ton peut observer de bas en haut la coupe suivante: 1. craie noduleuse blanchätre
ä brunätre, tres fossilifere (Mollusques marins* et petites colonies de Meandrina),

* Les especes suivantes ont ete determinees par C. G. Aguayo: Lucina peimsylvanica Linn.,
Coclakia orbicularis Linn., Cardium isocardia Linn., Macoma constricta (Brug.), Tellina interrupta
Wood, Tellina laevigata Linn., Natica mammillaris Lamarck, Bulla striata Brug.
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(60 cm), passant ä; 2. Calcarenite crayeuse (25 ä 40 cm); 3. sable ä stratification
entrecroisee (20 ä 35 cm). Le niveau 2 est separe du niveau 3 par une mince couche
de sable rougeätre. L'altitude du toit de ces depots subhorizontaux est de 2 metres.
Plusieurs affleurements, plus ou moins semblables ä l'affleurement-type, se retrouvent
dans les environs jusqu'ä des altitudes d'environ 5 metres. A l'Est de l'affleurement
type, les petites carrieres mentionnees par Brodermann sont ouvertes dans des

calcarenites poreuses.
Les depots de la locahte-type de la formation Jaimanitas passent lateralement vers

le Nord et le NW ä des calcaires du type Seboruco, c'est-ä-dire franchement coralliens
et presentant une surface herissee d'asperites. Ce passage est bien visible 13 km ä

l'Ouest de Jaimanitas dans la coupe de l'Arroyo el Salado. Dans ce ruisseau Ton voit
reposant sur une surface erodee de calcaire miocene, une serie subhorizontale de

calcarenites et de marnes fossiliferes type Jaimanitas. d'environ 8 m d'epaisseur,
passant vers le Nord, c'est-ä-dire, en se rapprochant de la mer, ä des calcaires et

calcarenites du type Seboruco contenant des coraux et Strombus gtgas Linn. La
surface superieure du depot plonge legerement vers la mer et une petite falaise de
1 ä 1,50 m marque la ligne de rivage. Le Seboruco est done bien l'equivalent de la
formation Jaimanitas. Deux noms designent ainsi la meine formation et l'on devrait
donner la priorite ä la denomination la plus ancienne c'est-ä-dire, Seboruco. Nous
avons opte pour une solution un peu differente, nous utiliserons le nom de Seboruco

pour designer l'element topographique (terrasse du Seboruco) reservant le nom de

Jaimanitas ä l'element stratigraphique, c'est-ä-dire les depots constituant la terrasse.
La terrasse du Seboruco dans la region de Matanzas forme une etroite bände

cötiere variant generalement entre 100 et 500 metres de largeur, mais qui localement
(Punta Maya) peut atteindre jusqu'ä 2500 metres; eile est legerement inclinee vers la

mer et l'altitude atteinte par son bord interne varie entre 5 et 10 metres. Vue ä

distance eile semble horizontale. Le plus souvent, eile est limitee vers la mer par une
falaise de I ä 6 metres de haut dont la base est battue par les vagues. II existe generalement.

au pied de cette falaise une encoche d'environ 50 cm de haut sur 40 cm de

profondeur (notch-line) due ä l'erosion chiniique et qui correspond ä la zone de

fluctuation moyenne des marees. Le bord interne de la terrasse est marque par la falaise
de la terrasse de Yucayo ou par celle de la terrasse du Port dont la base est. par
endroits, entaillee par une encoche de dissolution ou sapee par des grottes marines
(PI. III, fig. 2).

Dans la region ä l'Est de Versalles, le bord externe de la terrasse du Seboruco
est ä une altitude de 1 ä 6 metres tandis que son bord interne atteint environ 10 metres;
eile est affectee d'un plongement vers la mer de l'ordre de 1 ä 2 degres. A l'Ouest
de Punta Rubalcava, le bord externe de la terrasse est ä une altitude d'environ
2 metres tandis que son bord interne s'eleve jusqu'ä 5 ou 7 metres; eile plonge vers
la mer de 1 ä 3 degres. Plus ä l'Ouest. ä partir de VEnsenada Puerto Eseondido, la

terrasse s'eleve generalement jusqu'ä 6 ou 7 metres tandis que son bord externe
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Fig. 10

Affleurement-type de la formation Jaimanitas (photo de J. Brodermann, prise en 1940).
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peut descendre localement jusqu'au niveau de la mer, la surface de la terrasse etant
en partie immergee. A l'Est de Matanzas l'altitude du bord interne de la terrasse
varie de 7 ä 8 metres (fig. 11). II semble que les faibles variations que Ton releve dans

l'altitude de la terrasse soient originelles. Cette terrasse est si recente qu'elle n'a

probablement subi que des deformations extremement faibles. Pour deceler ces mou-

Profil en travers de la terrasse du Seboruco ä la hauteur du chemin de la grotte do Bellamar.

vements il faudrait mesurer avec precision l'altitude de l'encoche de dissolution
creusee ä la base de la falaise qui la limite ä son bord interne et qui represente le niveau

moyen de la mer au moment de sa formation. Ce niveau d'apres des mesures efifectuees

directement ä l'Est de Matanzas est de 11 metres.
Dans la partie la plus convexe du promontoire de Punta Uvero Alto, la terrasse

du Seboruco est coupee par des crevasses verticales, generalement paralleles ä la

cöte. Ces fractures, ainsi que le petit rejet du promontoire de Punta Sabanilla, sont
les seules indications que des mouvements recents ont affecte la terrasse dans la region
etudiee; ces mouvements sont certainement en relation avec des rejeux dans la char-
niere de l'anticlinal de Canasi.

La terrasse du Seboruco se developpe, par endroits, sous forme de rentrants.
d'anses, atteignant jusqu'ä 500 ä 600 metres de profondeur. Les plus importants sont
ceux de Punta Escondido et de Bacunayagua. Iis correspondent ä des encoches dans
la ligne de cöte, anterieures ä la transgression de la formation Jaimanitas, et qui
doivent etre en relation avec un Systeme de fractures de direction SSW-NNE. 11 n'est

pas sans interet de noter que la zone specialement afifectee par ce phenomene s'etend
de Punta Guanos ä Arroyo Bermejo, c'est-ä-dire, la zone d'incidence des masses de

serpentinite sur la ligne de cöte.

La terrasse du Seboruco est formee de calcaires blanchätres, poreux, contenant.
par places des coraux en position de croissance, de calcaires crayeux fossiliferes.
des craies et des calcarenites tendres. Ces depots ont souvent donne lieu ä des exploitations

en carriere et les vieilles maisons coloniales de Matanzas sont construites en
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partie de blocs provenant de cette formation. L'epaisseur de ces depots est variable,

par places, eile atteint ä peine quelques decimetres tandis qu'ailleurs, dans les car-
rieres et les falaises cötieres eile depasse 6 metres. J. Brodermann et P. J. Bermudez
(1940) l'estiment ä environ 12 metres, F. G. Keijzer (1945) l'evalue ä quelques dizaines
de metres tandis que S. Taber pense qu'elle n'excede pas 20 metres. A notre avis eile

ne doit pas depasser 7 ou 8 metres.
Une grande excavation, ouverte pres de la Planta Electrica de Matanzas, nous

a donne de ces depots la coupe suivante (de bas en haut): 1. Calcaire crayeux blanc
ä blanc jaunätre. poreux, massif, fossilifere (coraux et mollusques), ep. 4 ä 4,5 m,

passant ä: 2. Calcarenite de couleur creme, tres fossilifere, poreuse, legerement friable,
ep. 0,5 ä 1 m. C'est certainement de ce dernier niveau que proviennent les fossiles decrits
dans la litterature. En se rapprochant de la mer, le niveau 2 s'indure et la surface se

creuse de petits lapies littoraux. La calcarenite du niveau 2 est souvent presente dans
les coupes que nous avons examinees, eile est formee de petits fragments roules

d'algues corallinees de debris de mollusques et de nombreux foraminiferes appartenant
aux families des Peneroplides, Amphisteginides et Miliolides. C'est un sable recifal
typique.

Le long des cötes des provinces de la Habana et Matanzas la formation Jaima-
nitas presente un aspect tres uniforme, seinblable ä celui que nous venons de decrire,
seule varie la proportion des coraux qui, par places, peuvent former la presque tota-
lite de la roche.

II existe ä l'interieur de ['amphitheatre de la vallee du Rio Yumuri, au droit de

l'eglise de Monserrat, un affleurement de Pleistocene marin correspondant aux depots
de la terrasse du Seboruco. Cet affleurement, dejä signale par J. W. Spencer* (1895),
est un mince placage de marnes jaunätres reposant sur des marnes grises d'äge
cretace superieur (fig. 12). Ces marnes jaunätres contiennent une faune de Mollusques
en excellent etat de conservation. C. G. Aguayo, qui a bien voulu examiner les fossiles

que nous avons recoltes dans ces marnes, a identifie les formes suivantes: Crassostrea

cancellata (Linn.) Isognomon alatus (Gmelin), Pecten gibbus Linn., Chama mace-

rophylla Gmelin, Trigonocardia medium (Linn.), Chione cancellata (Linn.), Turbo sp.,
Melongena melongena Linn., Bulla occidentalis C. B. Adams. Ces mollusques appar-
tiennent ä des especes encore existantes et qui ont ete trouvees ä l'exception de

Isognomon dans la formation Jaimanitas de la cöte de Matanzas, Mariel, Guan-
tänamo et Gibara; ils indiquent des depots marins neritiques soumis ä des influences
saumätres.

L'altitude maximum des depots que nous venons de decrire est de 11 metres,
elle correspond ä l'altitude maximum atteinte par la mer qui deposa les calcaires de

la terrasse de Seboruco. Nous avons recherche, ä l'interieur de l'amphitheätre,
d'autres traces de cette invasion marine mais sans succes. Neanmoins la phase du

* Spencer attribue cet affleurement ä sa formation Matanzas d'äge Pliocene. La liste faunistique
qu'il publie ne contient cependant que des especes recentes.
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Seboruco correspond bien, comme l'avaient dejä vu W. O. Crosby (1882) et T. W.

Vaughan (1919) ä la submersion d'un paysage tres semblable ä celui que nous con-
naissons aujourd'hui. A cette epoque la mer entra par l'etroit goulet de l'Abra*
de Yumuri dans le grand amphitheatre dont nous venons de parier, le transformant.

pour une periode assez longue, en une de ces magnifiques baies en forme de poche si

typiques des cotes cubaines.

Fig 12

Profil en travers de l'affleurement de Pleistocene marin de l'amphitheatre de Yumuri

La faune de la formation de Jaimanitas, malgre sa richesse et son excellent

etat de conservation, ne permet pas de dater ces depots a\ec la precision requise

par la finesse de la stratigraphie du Quaternaire. Nous avons vu que cette faune est

semblable ä la faune actuelle, la formation est done tres jeune. Les auteurs qui 1'ont

etudiee (p. 374) la qualifient de pleistocene sans cependant donner ä cet adjectif son

acception propre, c'est-ä-dire anterieure k la fönte des grandes calottes glaciaircs
de la periode du Wisconsin (Würm). T. W. Vaughan (1919) et O. E. Mhnzfr (1933).

en se fondant sur des considerations geomorphologiques, avancent. sans etre tres

explicites, que les recifs souleves de Cuba (formation Jaimanitas) doivent etre con-

temporains de la derniere epoque interglaciaire (Sangamon). S. Taber (1934). observant

que la terrasse du Seboruco n'a subi que tres legerement les effets de I'erosion, estime

qu'elle est post-glaciaire; eile correspondrait ä la transgression flandrienne. Cette

opinion est egalement celle de S. Massip et S. E. Ysalgue (1942). F. G. Ki ij/j r (1945),

* Abra: defile dans les pays de langue espagnole du nouveau monde.
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sans avancer de preuves convaincantes, distingue des depots coralliens quaternaires
anterieurs aux glaciations (sie) et des depots post-glaciaires.

Avant de passer ä l'expose de nos idees au sujet de Tage de la formation de Jaima-

nitas, notons qu'il existe une grande analogie entre cette derniere et le Pleistocene

marin qui ceinture la cöte orientals du continent americain, de la Floride äl'etatde
New Jersey. Ces depots, connus sous les noms de formation Anastasia, Miami Oolite,
Key Largo Limestone, formation Pamlico, se sont deposes, comme la formation de

Jaimanitas, dans la zone neritique d'une mer dont le niveau etait une dizaine de

metres au-dessus du niveau actuel. Iis sont extremement bien conserves et leurs

faunes, bien que difTerentes, possedent un certain nombre d'especes communes ä la

formation Jaimanitas. 11 est assez bien etabli aujourd'hui (H. G. Richards, 1962)

que les depots marins du Pleistocene de la cöte Orientale des E.U. se sont deposes
durant la periode interglaciaire de Sangamon (interglaciaire Illinois-Wisconsin);
il en serait done de meine de la formation de Jaimanitas si la correlation est justifiee.
Deux äges sont done possibles pour la formation Jaimanitas, un age interglaciaire
Sangamon (40.000 ä 75.000 annees) ou un age flandrien (8.000 ä 11.000 annees).

Examinons d'abord la question de l'äge de la formation de Jaimanitas sous

l'angle de la morphologie. Si Ton parcourt la terrasse du Seboruco, on est frappe par
la fraicheur de son relief et par l'abstnce de phenomenes d'erosion karstique impor-
tants ä l'exception des lapies littoraux. On serait tente de voir la une preuve de son
extreme jeunesse et de la considerer comme post-glaciaire. Mais alors on s'explique
mal que les rivieres entaillent nettement la terrasse et que leurs fonds rocheux soient
bien en dessous de leurs lits actuels (Hayes et al.). Si au contraire la terrasse date de

l'interglaciaire de Sangamon, elle a dü etre erodee pendant la glaciation du Wisconsin

par un reseau fluvial dont le niveau de base, d'apres des estimations recentes (M.
Ewing et al., 1960), etait de 120 ä 150 metres au-dessous du niveau actuel; les rivieres

ont done pu s'encaisser dans la terrasse et dans son substratum rocheux.
Un exemple particulierement demonstrate d'un enfoncement post-Seboruco

nous est offert par le Rio Buey Vaca ä l'Est de Matanzas. Ce petit cours d'eau coupe
ä I'emporte-piece les calcaires de la terrasse du Seboruco en formant un canon
mcandriforme. Grace ä Fextraordinaire limpidite des eaux, Ton peut voir, en survolant
la cöte, que le canal de la riviere continue son cours sinueux sous les eaux (S. Massip
et S. E. Ysalgue, 1942). il semble done bien que nous avons lit une preuve irrefutable
de l'anteriorite de la terrasse du Seboruco par rapport ä un grand abaissement du
niveau de base. L'on pourrait, il est vrai, avec R. T. Hill et T. W. Vaughan argu-
menter quant ä la nature des chenaux des rivieres coupant la terrasse du Seboruco
et les considerer comme des canaux originels dus au fait que les recifs frangeants
fossiles n'ont pas pu se developper dans les eaux douces aux embouchures des

rivieres. Si ce phenomene a dü jouer aux bouches des grandes rivieres, il n'en reste pas
moins qu'il existe une importante erosion post-Seboruco comme l'attestent les canons
ä trace meandriforme des petites rivieres. Remarquons ici que, si le cours inferieur des
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rivieres est surimpose sur la terrasse du Seboruco, il existait avant la formation de cette

derniere des cours d'eau dont le trace passait plus ou moins au meme endroit,

comme le montre entre autre l'affleurement de Pleistocene marin trouve ä I'interieur
de l'amphitheätre de Yumuri.

Si nous voulons examiner le probleme de 1'äge de la formation Jaimanitas du point
de vue stratigraphique, il nous faut examiner des regions situees en dehors de notre

carte, car c'est la que nous trouverons des exemples de superposition significatifs.

^ I Plscaqe corallien i ,,,\ Sol .residuel
-I actuel I———' et eluvions
1 Miocene [-7 71 Pleistocene [ 7—1 Holocene
J (Fm guinea) I—d—2J (Fm. Hannanitas) I 1 1 (Sable)

Fig. 13

Terrasse sous-marine superieure. Jibacoa (400 m ä l'Est de l'embouchurc du Rio Jibacoa).

A la Loma Taoro ä l'Ouest de la Habana (Sud de Santa Fe) on peut observer,

dans la coupe de l'autoroute de Mariel que la formation Jaimanitas, dont le toit est

ä une altitude d'environ 5 metres, est recouverte par une dune fossile haute de 8 metres

environ; un sol residuel rougeätre d'une epaisseur de 20 cm. separe la formation de

Jaimanitas de la dune. Rappeions qu'ä la localite-type de la formation Jaimanitas.

4,5 km vers l'Est, nous avions egalement observe un niveau rubefie au sommet de

cette formation. II s'est done passe un temps considerable entre le depot de la

formation Jaimanitas et ['accumulation de la dune fossile. La periode de formation du

paleosol doit correspondre, comme l'a montre J. H. Bretz (1960) aux Bermudes,

ä une phase d'abaissement du niveau de la mer. La dune fossile s'est formee ä une

periode 011 le niveau de la mer etait eleve; la fraicheur de ses formes, ä peine affectees

par l'erosion, nous incline ä la considerer comme post-glaciaire. Le paleosol doit
done correspondre ä la derniere glaciation du Wisconsin et la formation Jaimanitas

sous-jacente, par consequent, represente la transgression contemporaine de l'inter-

glaciaire de Sangamon.
Une autre region qui presente un interet pour determiner l'äge de la formation

de Jaimanitas, est la « Cienaga de Zapata », sur la cote sud de Cuba. Aux environs

de la bahia de Cochinos, la formation de Jaimanitas, representee par des calcaires

vacuolaires du type Seboruco est recouverte par 2 k 9 metres de tourbe (A. Bonazzi,
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1937). Ces depots de tourbe ont ete dates recemment au moyen du Cl4 ä 5.000 annees

pour la partie superieure (inform, du Ministerio de Obras Publicas, Habana) et ä

10.800 annees pour la partie inferieure (C. C. Daetwyler et A. L. Kidwell, 1959).

Ces tourbes ont done commence ä se deposer des les debuts de l'epoque post-gla-
ciaire. Les calcaires de la formation Jaimanitas, qui leur sont sous-jacents, ne peuvent
etre, par consequent, qu'interglaciaires et doivent probablement dater de la periode
de Sangamon.

Jusqu'ä plus ample informe nous pouvons done conclure que la terrasse du
Seboruco n'est certainement pas post-glaciaire et qu'elle doit correspondre ä l'inter-
glaciaire Illinois-Wisconsin. Ainsi ä Cuba, comme sur le continent americain, on ne

constate, en dehors des regions atteintes par les glaciations, qu'une seule et unique
transgression marine, celle qui correspond au dernier interglaciaire de l'echelle

classique des temps quaternaires.

5. Les terrasses sous-marines.

Lorsqu'on survole le littoral entre La Habana et Matanzas, la grande
transparence des eaux permet de constater l'existence d'une serie de terrasses sous-marines

extremement bien definies et formant un plateau immerge de quelques centaines de

metres ä plus d'un kilometre de large. En fait, on peut observer qu'il existe 4 terrasses

etagees de —1 m ä environ —40 m. L'examen des cartes hydrographiques de la marine
cubainc (1952) montre que ces terrasses, dans la region qui nous interesse, se situent
approximativement ä —1 metre; de —2 ä —6 metres; de —10 ä —17 metres et de

—20 ä —55 metres. La'terrasse la plus basse est limitee vers le large par une haute
falaise verticale de 100 ä 200 metres de hauteur (G. Claude 1929 et 1930) que les

pecheurs connaissent bien, car eile est l'habitat favori du « Pargo del Alto », un pois-
son tres recherche. S. Massip et S. E. Ysalgue nous ont donne quelques details
interessants concernant les terrasses sous-marines. Elles sont entaillees soit dans des

calcaires tertiaires, soit dans des roches sombres, vraisemblablement des serpenti-
nites et des roches volcaniques; elles sont limitees ä leurs bords externes par des

petites falaises verticales bien marquees. Des rivieres sous-marines ä cours meandri-
forme prolongent le cours des rivieres subaeriennes, en entaillant profondement ces

terrasses. Certaines de ces rivieres sous-marines possedent encore des barres sableuses

correspondant ä d'anciennes embouchures. Les terrasses les plus proches du rivage
montrent des phenomenes d'erosion karstique bien developpes, en particulier des

petites dolines (fig. 13). II y a lä, evidemment, un faisceau d'observations qui demontre

que le plan d'eau est remonte considerablement au cours d'une periode relativement
recente de l'histoire morphologique de la region.

Nous avons vu precedemment que la terrasse du Seboruco est exempte de

phenomenes karstiques ä l'exception des lapies littoraux; il en decoule qu'elle doit etre
plus jeune que les terrasses sous-marines qui lui sont inferieures, qui, elles, portent

Archives des Sciences. Vol. 16, fasc. 2, 1963. 28



384 ETUDE GEOMORPHOLOGJQUE

des traces tres nettes d'erosion. A notre avis. les choses ont du se passer de la maniere
suivante: la mer apres avoir taille, par abrasion, la terrasse du Port (—16 m) se retira
dans une position un peu superieure ä celle qu'elle occupe de nos jours et decoupa
la banquette de —1 metre. C'est ä ce niveau que correspond, semble-t-il, la surface
de Versalles. Un abaissement subsequent est ä l'origine de la terrasse sous-marine
suivante. C'est sur ces terrasses que la corrosion chimique creusa les dolines aujour
d'hui submergees. Apres le Stade de la terrasse sous-marine N° 2 (—2 ä —6 m), la mer
se retira considerablement pendant le maximum glaciaire de la periode d'Illinois et

faqonna la grande falaise qui limitc aujourd'hui la plate-forme continentale. Pendant
la phase interglaciaire suivante (Sangamon) le niveau de la mer s'eleva jusqu'ä
+ 11 metres, de sorte que, grace ä la banquette de — 1 metre, les conditions favorables
au developpement d'un recif frangeant (terrasse constructive du Seboruco) se trou-
verent realisees. Plus tard, l'avance glaciaire de la periode de Wisconsin (Würm)
engendra une seconde baisse du niveau de la mer et l'on assista ä la formation d'une
falaise ä la limite externe du recif frangeant. Des baisses subsequentes, lors du maximum

glaciaire de Wisconsin, determinerent la formation des terrasses marines infe-
rieures, exemptes semble-t-il de phenomenes karstiques, et raviverent la grande falaise
bordant la plateforme continentale. Lors de la transgression flandrienne, la mer
revint battre la falaise de la terrasse du Seboruco dans la position qu'elle occupe plus
ou moins aujourd'hui. Cette explication, qui reste assez conjecturale, vu les

observations vagues dont nous disposons en ce qui concerne le relief sous-marin,a l'avan-

tage de s'integrer assez bien au developpement geomorphologique du paysage emerge.
Elle tient compte, entre autres, du fait que la surface de la terrasse du Seboruco est

localement immergee.

Les terrasses alluviales

Les depots continentaux de la region etudiee sont formes de graviers, de sables

et de limons que l'on trouve en general au voisinage du drainage actuel. lis appar-
tiennent ä deux nappes d'aliuvions: une nappe elevee, ancienne, constituant la

terrasse de Rosario et une nappe recente correspondant au niveau de base actuel.

1. Terrasse de Rosario.

La terrasse de Rosario est une terrasse alluviale dont les reliques, plus ou moins
dissequees par l'erosion, dominent les plaines alluviales recentes d'une hauteur de

4 ä 9 metres (fig. 14). Cette terrasse, ä Legal de la terrasse du Seboruco, est un des

elements morphologiques les plus constants du paysage eubain et nous l'avons
souvent observee dans la partie centrale et Orientale de l'Tle.

Dans le secteur etudie, la terrasse de Rosario est generalement constitute par des

graviers et des sablons, tandis que les alluvions actuelles sont presque toujours formees
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de limons plus ou moins argileux. Dans l'amphitheätre du Rio Yumuri. oü nous
l'avons cartographiee en detail, ainsi que dans la vallee du Rio San Augustin, eile

est bien conservee et occupe encore d'assez grandes etendues. Ailleurs, eile subsiste

surtout sous forme de petits vestiges parfois si insignifiants que, sur notre carte,
nous ne les avons pas toujours distingues des alluvions recentes.

Profil en travers du vallon de La Paloma.

La surface de la terrasse de Rosario presente generalement une faible pente
/2 ä I degre) vers l'aval, pente qui, par places, peut augmenter jusqu'ä 3 ou 4 degres.

L'altitude de la surface, dans la vallee de Yumuri varie d'environ 15 metres dans la

partie inferieure de la vallee jusqu'ä 50 metres dans les parties superieures du bassin

d'alimentation pres de Corral Nuevo. A l'Ouest de la Loma del Fresco, on note de

petits placages de graviers ä des altitudes de 90 ä 95 metres. Ce sont les temoins les

plus eleves de cette terrasse que nous ayons pu observer dans la region de Matanzas.
Sur les massifs de serpentinite de la Loma de Galindo et de la Loma del Fresco, il
existe, par endroits, des sols anciens et de vieilles surfaces d'epandage en voie de

destruction qui sont apparemment les reliques d'un relief contemporain de la terrasse
de Rosario.

La difference de niveau entre la terrasse de Rosario et la plaine alluviale recente
dans la vallee du Yumuri est generalement de 5 ä 6 metres. En quelques points cepen-
dant nous avons releve des differences plus grandes; ainsi ä Chirino, oü elle passe
ä 8.5 m, ä l'Ouest de Rosario (8 m), ä l'amont de San Miguel (8 m), ä la Rosa (6,5 m).
Cette augmentation de la hauteur de la terrasse de Rosario par rapport aux alluvions
recentes est probablement due ä des mouvements differentiels d'elevation de la
terrasse en relation avec des accidents tectoniques mais une etude detaillee de ces

fluctuations serait necessaire pour mettre ces mouvements en evidence.
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II existe des vestiges de la terrasse de Rosario le long de tous les cours d'eau qui
drainent la boutonniere de Canasi, mais nous ne les avons cartographies que dans la

vallee du Rio Yumuri et en quelques points d'autres vallees de la region. Le long
des cours des rivieres Bacunayagua et Puerto Escondido, la terrasse se presente sous
forme d'etroites terrasses graveleuses situees ä 5 ou 6 metres en contre-haut de la

plaine alluviale recente.
Dans la vallee du Rio San Augustin et dans la partie basse du Rio Zaldivar, la

terrasse du Rosario est bien developpee, eile forme, entre autres, la grande surface

plane sur laquelle passe la grand'route de La Habana ä Matanzas, ä l'Est de Ceiba
Mocha. Dans cette region l'altitude de la terrasse varie de 10 ä 40 metres et eile sur-
monte le niveau des alluvions recentes de 4 ä 5 metres. 11 existe egalement des reliques
de la terrasse de Rosario le long des rivieres Caunavaco et Canimar

C'est surtout dans la region de Rosario dans l'amphitheätre du Rio Yumuri
que nous avons pu etudier des coupes dans cette terrasse. Au Sud-Ouest de Rosario,

par exemple, (fig. 15) Ton voit que la terrasse est constitute en majeure partie de

grauers ä elements de serpentinite assez mal roules, interstratifies avec des limons et des

sables brunätres. Un niveau de boulets marque la base de la terrasse. II existe souvent,
au sommet de ces graviers, un sol bien developpe qui temoigne de l'antiquite de la

terrasse. L'epaisseur totale des alluvions elevees de la terrasse de Rosario varie entre
2 et 5 metres. 11 est facile de distmguer sur le terrain ces terrasses d'alluvions anciennes
d'un replat d'une autre origine, car leur surface est souvent jonchee de gros galets mal
roules de serpentinite. Dans la vallee du Rio San Augustin, les alluvions de la terrasse
sont formees en grande proportion de limons et de sables argileux brunätres auxquels
se melent localement des graviers ä elements calcaires.

J. W. Spencer (1895) signalait dejä l'existence de graviers eleves dans la vallee
de Yumuri. II les correlait avec un niveau de terrasse particulierement bien developpe
dans la partie sud de la province de Las Villas et constilue de graviers et de limons
rougeätres. La surface de ces depots, auxquels Spencer a donne le nom de formation
Zapata, atteindrait des altitudes variant entre 30 et 73 metres. Dans la partie Orientale
de la province de Matanzas et nord-occidentale de la province de Las Villas ll existe,

par endroits, des restes d'une nappe de graviers generalement cimentes par une matrice
ferrugineuse. II est possible que ce niveau de graviers soit l'equivalent de notre terrasse
de Rosario, bien que le degre eleve de cimentation du premier suggere, ä premiere
\ce, un age plus ancien

Les alluvions de la terrasse de Rosario ennoient un relief prononce Elles succe-
dent par consequent ä une phase importante de creusement. Cette phase, la premiere
de son genre que nous enregistrons dans notre region, a du correspondre ä un abais-
sement considerable et relativement rapide du niveau de base. Un tel abaissement

re peut etre imputable qu'ä la formation des grandes calottes glaciaires du Quater-
naire. Ce creusement devrait done correspondre ä la premiere glaciation, e'est-a-dire
la glaciation de Nebraska. En fait, nous verrons plus loin que Ton ne peut distmguer
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ä Cuba que deux chutes importantes du niveau de base dues vraisemblablement

au contröle glaciaire et qu'elles correspondent aux glaciations d'Illinois et de

Wisconsin.
Les alluvions de la terrasse de Rosario sont temoins d'une phase de remblaiement

correspondant ä un niveau de base plus eleve que l'actuel d'environ 7 ä 10 metres. La

concordance des niveaux des terrasses du Rosario et du Seboruco, ainsi que la generality

du phenomene ä travers l'ile, montre qu'il doit y avoir synchronisme entre

Fig. 15

La terrasse de Rosario ä 1 km au NW de Mena.

ces deux elements morphologiques: la terrasse de Rosario doit done avoir aussi ete
formee durant la transgression marine correspondant ä l'interglaciaire Illinois-Wisconsin

(Sangamon). Cette transgression, nous l'avons vu plus haut, fut suivie d'une
importante regression qui ramena le niveau de la mer entre 120 et 150 metres au-
dessous du niveau actuel. Cet abaissement considerable entraina un nouveau creu-
sement des vallees et les cours d'eau s'enfoncerent dans les alluvions de la terrasse de

Rosario, dans son substratum rocheux, ainsi que dans les depots marins de la terrasse
du Seboruco. Cette seconde phase de creusement des vallees qui doit etre contempo-
raine de la grande glaciation du Wisconsin a entaille le soubassement rocheux plus
profondement que ne l'avait fait la phase de creusement precedente. Le niveau de la
mer qui contröla ce creusement a done: soit occupe une position plus basse qu'aupa-
ravent, soit une position semblable mais pendant un temps plus considerable. On
pourrait egalement expliquer cette difference de creusement par un soulevement
epeirogenique recent de l'ile mais l'etude de la terrasse du Seboruco semble montrer
que l'ile n'a subi que des mouvements extremements faibles depuis la periode inter-
glaciaire.
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2. Les plaines alluviales recentes.

Les alluvions recentes forment generalement d'etroites plaines dont le niveau
domine le cours mineur des rivieres d'une hauteur allant de quelques dizaines de

centimetres ä plusieurs metres. Ces plaines, dont le niveau de base correspond au
niveau actuel de la mer, s'elevent progressivement vers l'amont jusqu'ä des altitudes
de 80 k 100 metres, zones oil le creusement l'emporte generalement sur I'accumulation.
Dans la partie inferieure de la vallee du Rio Yumuri, en amont de l'Abra de Yumuri
(PI. I. fig. 1), la plaine alluviale recente s'elargit considerablement par coalescence
des plaines alluviales du Rio Chico et d'autres rivieres de moindre importance. Dans

cette region, le niveau de la plaine s'abaisse vers l'aval plus vite que le niveau de la
riviere et il existe un petit bassin soumis k l'intluence des marees* k l'extremite nord
de l'Abra de Yumuri. Cette depression se comble lentement par les alluvions du Rio
Yumuri et du Rio Chico, comme le montrent les petits deltas construits ä ('embouchure

de ces rivieres. 11 est evident que, par le passe, ce bassin etait beaucoup plus
grand et que l'amphitheätre etait occupe par une baie comparable ä celle, qui, nous
I'avons vu plus haut, avait dejä existe au temps de la transgression correspondant
ä l'interglaciaire de Sangamon.

Le remplissage alluvial actuel, contrairement aux alluvions eleveesdela terrasse
de Rosario. est forme presque essentiellement de depots fins, tels que limons et sables

argileux brunätres. Dans les parties basses des rivieres principals, pres des zones
envahies par la mer, on trouve egalement des sables et des limons contenant de nom-
breux mollusques marins (Area, Ostrea, etc.).

Les alluvions recentes, comme l'ont demontre des sondages profonds effectues

dans la region de La Habana et de Santiago de Cuba (Hayes et at., L. Morales), onl
ennoye un relief dont le niveau de base etait beaucoup plus bas que l'actuel. II y a

done eu creusement suivi de remblaiement. Le remblaiement est extremement jeune.
il n'est meme pas entierement acheve, et ne peut, par consequent, que dater du rele-

vement du niveau de base consecutif ä la fönte des grands glaciers de la phase du
Wisconsin. Si ce mouvement de relevement du plan d'eau, au cours du Quaternaire
recent, se marque d'une fagon spectaculaire ä Cuba par les fameuses baies en forme
de poche dont l'origine a ete longtemps controversee, il s'est aussi inscrit dans le

paysage, loin des cotes, par l'ennoyage des vallees par les alluvions recentes (fig. 16).

Si nos correlations sont correctes, la haute terrasse du Rosario correspond ä l'invasion
marine interglaciaire de Sangamon, l'entaille est le resultat de la regression des mers
durant la glaciation du Wisconsin et l'ennoyage alluvial represente la transgression
flandrienne. De nos jours il semble que l'on assiste dans la boutonniere de Canasi
k de petites rejuvenations localisees des entailles des rivieres. Les plaines alluviales
recentes sont coupees assez profondement dans certains segments de leurs cours.
D'une maniere generale, les berges des rivieres sont tres basses pres des embouchures,

* L'amplitude des marees est, dans cette region, de 30 ä 40 cm.
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hautes dans les cours moyens et tres basses ä nouveau dans les parties hautes des

drainages. Le Rio Yumuri, par exemple, a des berges ä fleur d'eau pres de son

embouchure et directement en amont de l'Abra de Yumuri mais elles s'elevent assez

rapidement vers l'amont en s'approchant des massifs de serpentinite; ä Mena elles

atteignent plus de 4 metres (PI. IV. fig. 1). Plus en amont, les berges diminuent de

Environs de la Rosa. Drainage post-Rosario ennoye par les alluvions recentes.
A) colline de serpentinite; B) terrasse de Rosano (graviers ä elements de serpentinite); C) plaine
alluviale recente (limon)

hauteur et varient entre 1,5 et 2 metres. Dans la partie superieure du drainage, la hauteur

continue ä diminuer et en amont de Corral Nuevo, les affluents de la riviere
principale coulent dans un canal ä peine profond de quelques decimetres et forment
souvent de petites plaines marecageuses. Ce phenomene est generalise dans la bou-
tonniere de Canasi. II semble que Ton ait lä les marques de petites vagues d'erosion

remontante, declenchees probablement par des surrections recentes des massifs de

serpentinite, qui n'ont pas encore atteint les parties superieures des drainages.
S'il existe des indices, comme nous venons de le voir, de legeres surrections

locahsees, il n'en reste pas moins que I'alluvionnement tend äse poursuivre et que le

niveau de base semble assez stable dans la region de Matanzas. On a qualifie la cöte
de cette region de cote d'emersion (S. Massip, 1943), cela ne nous semble pas exact.
En fait, la tendance actuelle est plutöt ä l'immersion, comme en temoigne l'ennoyage
des vallees par les alluvions recentes et l'existence dans le cours inferieur des rivieres



390 ETUDE GEOMORPHOLOGIQUE

de rias (Rio Canimar, Rio Yumuri, Rio Puerto Escondido etc.) ou d'estuaires (Rio
San Juan). L'illusion d'une emersion recente de la cöte est creee par lefait qu'il semble,
lors d'un examen superficiel. que la mer, apres avoir marque le Stade de la terrasse
de Seboruco (ä — 11 m), s'est retiree dans sa position actuelle. En fait, nous avons vu
plus haut, que la mer apres avoir favonse l'etabhssement des recifs frangeants de la
formation de Jaimanitas s'est retiree tres bas (—120 m ä —150 m) pendant la glacia-
tion de Wisconsin et qu'elle est ensuite remontee plus ou moms ä la cote actuelle
dans la periode post-glaciaire En somme, nous avons, dans la region de Matanzas,
affaire ä une cöte de submersion qui a repris la position d'une ancienne cöte d'emer-

sion

Lrs PLAGES TT LF S DUNFS

Les plages sont rares et generalement de peu d'etendue dans la region que nous

avons etudiee Les plus importantes sont situees entre l'embouchure du Rio Jibacoa
et celle de l'Arioyo Bermejo On trouve de petites anses sableuses ä l'Ouest de Punta
Escondido et a rembouchure du Rio Bacunayagua Une plage de 1 km de long forme
le rivage de la baie de Matanzas (Playa Judio), au Sud de rembouchure du Rio San

Juan, mais eile est en grande partie vaseuse car eile derive des sediments fins deposes
ä l'embouchure du Rio San Juan. Plus ä l'Est, il existe quelques petites anses sableuses

notamment a rembouchure du Rio Buey Vaca et ä l'Est de l'embouchure du Rio
Canimar (Ensenada Hidalgo). Une vingtaine de kilometres ä l'Est de Punta Maya,
en dehors de la region cartographiee, I'on trouve la grande plage de Varadero, une
des plus belles de la region caraibe

Les depots sableux des plages reposent sur les calcaires de la terrasse du Seboruco

et remplissent souvent les vasques et les dohnes creusees dans les tables calcaires des

terrasses sous-marines les plus elevees On les trouve aussi frequemment sous forme
de barres sableuses aux embouchures des rivieres. Les plages se sont etabhes ä la

faveur d'un rentrant de la ligne de cöte. une anse, une embouchure de riviere, qui les

protege de faction des courants httoraux derivant vers l'Ouest Un promontoire
accompagne vers l'Ouest d'un abaissement du bord externe de la terrasse du Seboruco
favonse egalement le developpement des plages. C'est le cas k l'Est de l'embouchure
du Rio Jibacoa. ä l'Ouest de Arroyo Bermejo et, sur une plus grande echelle, k Varadero

A Jibacoa, la plage est protegee de la derive httorale par la Punta Hourrutimer
(promontoire situe ä 1,8 km ä l'Est de l'embouchure du Rio Jibacoa), eile est accom-

pagnee d'une dune httorale de 4 ä 5 metres de haut (fig. 17). En fait, lorsqu'on
examine la cöte entre Jibacoa et Arroyo Bermejo, on s'apergoit que le sable est surtout
sur terre ferine, la plage derivant en grande partie du delavage de ces accumulations
eohennes. II est difficile de dire si ce phenomene est du, dans cette region, ä un tres

recent et leger soulevement de la zone littorale, ou si nous avons lä une phase du mou-
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vement seculaire des plages. A l'Ouest de la plage principale de Jibacoa, la terrasse du

Seboruco est limitee vers la mer par une petite falaise de 4 ä 5 metres de haut et le

sable remplit les grandes vasques creusees dans les calcaires de la terrasse sous-

marine superieure (fig. 13).

Le sable des plages de la region de Matanzas est generalement de grain fin ä

moyen; sa couleur beige clair est due ä la presence de grains teintes par un pigment

limonitique. C'est un sable de type recifal, forme en majeure partie de fragments

Miocene ^ < Pleistocene r~-. 1 Holocene
=1 (Fm. Cjiiines) I x % m (Fm. Jaimanifas) I I (Sable, dune

Fig. 17

Playa de Jibacoa (100 m ä l'W de Punta Hourrutimer).

roules d'algues corallinees, de debris de coquille de Mollusques, de Foraininiferes,

auxquels se melent des fragments de calcaires pleistocenes et, en tres faible proportion,

des grains verdätres chloriteux et plus rarement encore des grains de quartz.
C'est done avant tout un sable organo-detritique ne derivant qu'en de faibles proportions

de la destruction de formations calcaires plus anciennes. Un examen sommaire

des Foraminiferes montre qu'ils appartiennent dans leur grande majorite ä la famille
des Peneroplides (Archaias, Peneroplis, Sorites) et en moindre proportion ä Celles

des Miliolides et des Rotalides. P. J. Bermudez (1935), qui a etudie en detail la faune

des depots sableux de la cöte nord de Matanzas, a montre qu'elle est extremement
riche et comprend pres de 250 especes se repartissant en 27 families.

Entre Punta Seboruco et Punta Rubalcava la terrasse du Seboruco est recouverte.
ä sa marge externe, d'un depot grossier constitue en majeure partie par des fragments

plus ou moins arrondis de Madrepores dont la taille varie entre 10 et 20 cm et qui
sont melanges ä un sable calcaire grossier. Le depot se presente sous forme d'une

butte allongee, d'une hauteur de 2 ä 3 metres, dont la base domine le niveau de la

mer d'environ 2 metres. Des excavations ouvertes dans ce cordon littoral pour en

exploiter le sable montrent que le depot a une stratification horizontale due ä l'orien-
tation des galets dont la forme est generalement aplatie. Ce depot pourrait etre une

greve soulevee mais la terrasse de Seboruco sur laquelle il s'appuie ne semble pas

dans cette zone avoir subi un mouvement d'elevation recent. A notre avis cette
accumulation littorale est une plage de tempete. Elle correspond ä un secteur de la cöte

particulierement expose au deferlement des grandes vagues lorsque se dechainent les

alizes d'hiver.
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II existe, un peu en dehors de la region cartographiee, dans la peninsule de

Hicacos, des dunes consolidees reposant sur les calcaires de la terrasse du Seboruco

(fig. 18). Le sable de ces dunes, en majeure partie forme de fragments roules d'algues
corallinees contient de nombreux Archaias et nous y avons trouve deux especes de

Gasteropodes pulmones (Cerion sagraianum et Zachrysia auricoma Fer.) vivants
encore de nos jours dans cette region. Ces dunes sont certainement beaucoup plus

Fig. 18

Peninsule de Hicacos, Estero Marin. Dune fossile formee d'une calcarenite, dure, ä stratification
entre-croisee. Direction des stratifications N75W, perpendiculaire au vent dominant actuel.
Plongement vers le Sud. Hauteur de la dune: 4,5 m

anciennes que les dunes meubles qui bordent les plages actuelles. Nous avons observe
ä Punta de Lisa une petite falaise entaillant ces depots eoliens et montrant une encoche
de dissolution situee ä environ 1 metre au-dessus du niveau de la mer. Le plan d'eau

a done varie depuis la formation de ces dunes. L'encoche de dissolution marque peut-
etre un niveau elevedela mercorrespondant ä «Foptimum climatique post-glaciaire ».

Alors que les dunes fossiles de la peninsule de Hicacos et Celles de la region de

Santa Fe (p. 382) sont ires certainement post-glaciaires, celles que Ton trouve pres de

Guanabo, ä l'Est de La Habana, doivent etre beaucoup plus anciennes. En effet,
elles reposent sur une ancienne surface d'alteration dont l'altitude varie entre 10 et

50 metres et qui tronque des calcaires d'äge miocene. A notre avis les dunes fossiles
de Guanabo doivent etre contemporaines de la transgression de la formation Jai-
manitas (Interglaciaire Sangamon).



DE LA REGION DE MATANZAS, CUBA 393

Evolution du reseau hydrographique

L'histoire du reseau hydrographique de la region de Matanzas commence au

Miocene superieur. C'est ä cette epoque qu'eurent lieu les premiers mouvements

qui deformerent la couverture oligo-miocene et firent emerger les parties sommitales
des anticlinaux de Canasi et de Madruga. Les rivieres consequentes qui s'etablirent

sur ces modestes reliefs constitues de craies et de calcaires, demantelerent rapidement
la couverture jusqu'au soubassement. II se forma alors des boutonnieres dans les-

quelles affleurerent les roches generalement tendres du soubassement, ceinturees d'une
cuesta de calcaires durs. II est probable que des mouvements de surrection precurseurs,
anterieurs au Miocene superieur, aient determine un amincissement de la couverture
aux crets des anticlinaux, facilitant ainsi le degagement du soubassement que nous

venons d'evoquer.
A juger par failure et la repartition des niveaux detritiques au Miocene superieur,

un cours consequent, ancetre du Rio Yumuri actuel, devait se jeter dans la mer un

peu en amont de l'emplacement du canon connu sous le nom d'Abra de Yumuri
(PI. IV, fig. 2). Le Rio Caunavaco devait dejä exister, lui aussi, car des formations
detritiques grossieres se developpent dans le Miocene superieur du synclinal de San

Juan ä la hauteur de cette riviere. Par contre, les rivieres Canimar et San Juan n'exis-

taient pas ä ce Stade du developpement de la region ou n'etaient que d'insignifiants
cours d'eau, car Ton n'observe aueun depot grossier dans le Miocene superieur au

droit des vallees de ces rivieres. Le cycle d'erosion du Miocene superieur se solda

vraisemblablement par un nivellement plus ou moins acheve des reliefs.
Ainsi que nous l'avons dejä vu plus haut, la region de Matanzas emergea entie-

rement ä partir du Pliocene. L'erosion, qui avait commence au Miocene superieur
son travail de destruction sur les charnieres des plis de la couverture, continuera son

ceuvre sur les grandes tables calcaires maintenant ä sa disposition. Dans ce processus
de degradation, la corrosion chimique jouera un röle de premier plan et il se formera,
ä la suite du soulevement irregulier des terres, une serie de surfaces karstiques de plan-
ation dont nous avons donne une description detaillee dans un des chapitres precedents.

Tandis que nous avons la preuve de l'existence d'une erosion fluviale pendant le

Miocene superieur, il semble que durant le Pliocene l'erosion ait ete presque essen-

tiellement karstique car nous n'avons jamais trouve de depots alluviaux correspondant
ä cette epoque. II est probable que les petites rivieres qui drainaient les boutonnieres
de Canasi et de Madruga rejoignaient alors la mer par des cours souterrains. Dans les

boutonnieres, les alluvions pliocenes de ces rivieres ont du etre entierement deblayees

par des erosions subsequentes car nous n'en avons jamais retrouve la trace. Au cours
du Pliocene, le plissement de la couverture se poursuivra lentement comme l'atteste
le plissement des surfaces d'aplanissement karstique de cette epoque; les boutonnieres

s'agrandiront peu ä peu et la gouttiere synclinale de San Juan s'approfondira.
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Un des traits caracteristiques du reseau hydrographique de la region de Matanzas
est que toutes les rivieres prennent leur source dans les boutonnieres et qu'elles s'en

echappent ä travers des percees cataclinales (PI. IV, fig. 2). II est probable que I'agran-
dissement de la surface des boutonnieres par recul des cuestas durant le Pliocene
ainsi qu'une augmentation des precipitations correspondant ä l'etablissement des

Fig 19

Abra de Figueroa, vu de la region de San Miguel. Ce defile perche serait une ancienne percee cata-
clinale par oil s'ecoulait une riviere drainant la region de San Miguel-Corral Nuevo, avant sa

capture par le Rio Yumuri.

calottes glacieres pleistocenes aient facilite ces percees qui se realiserent ä l'empla-
cement des cours primitifs consequents du Miocene superieur. Les fuites karstiques
dont nous avons suppose Texistence durant le Pliocene favoriserent probablement
le debut du phenomene. Cependant, l'ecoulement ä dü etre en partie subaerien comme
l'atteste le trace meandriforme des rivieres dans leurs parcours ä travers la couverture.
L'abaissement du niveau de base au cours des maxima glaciaires a determine plus
tard un enfoncement de ces cours consequents dans les surfaces de planation pliocenes.
Les percees sont done consequentes aux surfaces de planation pliocenes, mais comme
celles-ci, la plupart du temps, ont des directions paralleles ä la surface structurale
originelle elles sont aussi consequentes ä cette derniere. Le reseau hydrographique

de la region est done bien organise finalement en fonction de la
surface des domes qui se formerent aux crets des anticlinaux. Toutes les rivieres ont un
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cours inferieur plus ou moins consequent ä la surface structurale originelle; en amont
des percees, les rivieres coulent dans des terrains impermeables et se ramifient en

formant des reseaux de drainage denses dont les directions sont determinees en grande

partie par les accidents structuraux du soubassement.

Le Rio Yumuri, par exemple, a un cours consequent dans sa partie inferieure

correspondant ä la percee cataclinale (Abra de Yumuri) (PI. IV, fig. 2). En amont,
la riviere et ses affluents divaguent dans la plaine de Mena. L'etendue insolite de cette

Fig 20

La coupure antecedente du Rio Yumuri vue de l'aval (2 km en amont de San Miguel).
S) massif de serpentinite; V) roches volcaniques du Cretace superieur.

plaine s'explique par la presence de roches tendres ä l'arriere de la percee, la riviere

n'ayant pas ete genee dans son travail de destruction par des masses de serpentinite
comme c'est le cas pour d'autres rivieres de la boutonniere de Canasi. Le Rio Yumuri
prend sa source ä l'Ouest de Corral Nuevo, il est alors subsequent. En aval de Corral
Nuevo il change brusquement de direction et coupe presque ä angle droit ä travers

un massif allonge de serpentinite de direction NW-SE. Apres cette traversee la riviere
fait un nouveau coude vers le SE et prend une course subsequente NW-SE jusqu'ä
San Miguel oil elle fait un coude et se dirige vers le NE; eile sectionne alors un petit
massif de serpentinite mais vers l'aval la direction SW-NE est nettement determinee

par la terminaison abrupte de la grande masse de serpentinite de la Loma del Fresco.

A Mena, le Rio Yumuri fait un coude vers le SE et s'engage dans la grande plaine
alluviale formant le fond plat de la vallee de Yumuri. A notre avis, le Rio Yumuri
a probablement capture une riviere qui se jetait dans le Rio San Augustin ä l'Est
de Chirimoya. Le cours principal de cette riviere avait une direction NW-SE et passait
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par San Miguel, l'Abra de Figueroa (fig. 19) et une petite depression occupee aujourd'
hui par le ruisseau de Chirimoya. La capture se serait effectuee dans la region de San

Miguel ä une epoque anterieure au depot des alluvions de la terrasse du Rosario.
La traversee de massifs de serpentinite par des rivieres prenant leur source sur

les arrieres de ces massifs est un phenomene frequent dans la boutonniere de Canasi.

nous venons de le constater en decrivant le cours superieur du Rio Yumuri et nous en

trouvons de beaux exemples le long des cours des rivieres de Canasi, de Puerto
Escondido et de Bacunayagua. Ces traversees, dont 1'incidence sur les massifs de

serpentinite est souvent Ü angle droit, sont des coupures franches Les vallees se resser-

rent et presentent des flancs escarpes qui contrastent avec la mollesse du paysage
environnant Ce sont de veritables cluses (fig. 20) Certaines de ces coupures doivent
relever en partie d'un phenomene de surimposition car elles s'alignent sur des traces

consequents apparemment herites du reseau qui drainait les domes primitifs au Miocene

superieur. d'autres montrent clairement que l'antecedence a du jouer un röle

preponderant dans leur formation des rapides apparaissent ä leurs hauteurs et les

traces ne coincident plus, en aucune maniere, avec des cours anciens surimposes
L'on note d'autre part des relations dans le paysage qui indiquent clairement que les

masses de serpentinite ont ete aflTectees de mouvements de surrection differentiels,

par rapport aux roches encaissantes, ä des epoques recentes de l'histoire de la region
La surface de planation de Santoyo, par exemple, est basculee et tres deformee quand
eile est sous-tendue par des masses importantes de serpentinite (Region du Pan de

Matanzas). Les plaines alluviales recentes sont plus fortement entaillees aux voisi-
nages des massifs de serpentinite L'erosion qui mord fortement dans ces derniers
alors qu'elle est relativement modeste dans les autres terrains, donnent d'ailleurs
1'impression, quand Ton parcourt ces regions, que les serpentinites continuent encore
de nos jours leur mouvement ascensionnel.

Resume et conclusions

On peut distinguer, dans la region de Matanzas, les restes de sept anciennes
surfaces d'erosion continentale ainsi que sept terrasses d'abrasion marine. Les
surfaces d'erosion continentale se presentent sous forme de surfaces de planation s'eta-

geant entre 5 et 285 metres d'altitude tandis que les terrasses marines se situent
entre 51 metres et environ moins 55 metres. Les quatre surfaces inferieures d'erosion
continentale semblent correspondre aux quatre terrasses marines superieures. Alors
que les cinq surfaces superieures de planation sont le produit de la corrosion karstique.
les deux mveaux inferieurs sont dus principalement ä l'erosion fluviatile.

Les deux mveaux supeneurs de planation ont ete en partie detruits par des phases
d'erosion subsequentes et on ne les trouve qu'ä 1 'etat de vestiges d'extension tres
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hnutee Le niveau le plus eleve, ou surface du Palenc/ue, represente peut-etre la surface

de planation qui se developpa apres une phase d'emersion locahsee et qui eut heu

au Miocene superieur Son altitude varie de 260 ä 285 metres A 60 metres en contre-
bas de ce niveau I'on trouve les rehques de la surface de Monte de Oro dont l'altitude
\ane de 180 ä 260 metres Elle est probablement d'äge pliocene

En dessous de ces mveaux haut perches, ll existe deux tres belles surfaces de

planation formant des etendues considerables du relief de la region La plus haute, ou

suiface de Santovo, se situe ä environ 80 metres en contre-bas de la surface de Monte
de Oro, son altitude varie de 50 ä 180 metres Elle a ete nettement soulevee et basculee

par des mouvements epeirogeniques et localement ployee par des mouvements de

rejuvenation des structures de la region, elle s'est formee durant le Pliocene A environ
30 metres en contre-bas de ce niveau on trouve la surface de Bellamar qui correspond
a une surface de planation formant de vastes etendues de l'ile et qui a ete decrite
ailleurs sous le nom de peneplatne de Cuba Son altitude, dans la region etudiee,

varie de 40 ä 100 metres alors que dans l'ensemble de l'ile eile peut s'abaisser jusqu'ä
moins 20 metres. C'est done une surface beaucoup moms gauchie que la surface de

Santovo, eile est aussi d'äge pliocene A cette surface semble correspondre la terrasse

marine de la Ravonera dont l'altitude varie de 25 ä 51 metres Cette terrasse aurait
ete entaiilee par la mer dont le niveau de base contröla la formation de la surface de

Bellamai
A 20 metres en contre-bas de la surfacede Bellamar, ll existe, limite au sillon

des rivieres San Augustin-San Juan, une surface de planation karstique dont l'altitude
varie de 30 ä 50 metres, c'est la surface de Chirimoya Elle a ete tres faiblement ployee

par un leger approfondissement du synclinal de San Juan et correspond ä la terrasse

marine de Yucayo dont l'altitude varie de 15 ä 33 metres Elle est probablement con-

temporaine du debut de l'abaissement du plan d'eau consecutif ä la formation des

grandes calottes glaciaires pleistocenes.
En dessous de la surface de Chirimoya et egalement limite au sillon des rivieres

San Augustin-San Juan, ll existe deux mveaux de terrasses rocheuses la surface de

Naranjal (altitude environ 20 metres) et la surface de Versalles (altitude 5 ä 9 metres)
Ces surfaces dont l'origine semble due ä l'erosion fluviatile ont ete par la suite
faiblement karstifiees Elles correspondent ä deux mveaux de terrasses marines la

terrasse du Port (16 m) et la terrasse marine supeneure (—1 m)
Plus bas encore, mais cette fois completement immergees, ll existe trois terrasses

marines dont la plus basse, dans la region de Matanzas, se trouve ä environ moins
40 metres

Tous les mveaux inferieurs d'erosion, ä partir de la surface de Chirimoya,
correspondent ä des abaissements rapides du plan d'eau compare ä la lente surrection des

terres et aux longues pauses qui sont ä l'origine des surfaces superieures de planation
Ces baisses du niveau mann ont, sans aucun doute, une origine eustatique et doivent
correspondre ä la formation des grandes calottes glaciaires de l'ere quaternaire.
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II existe le long du littoral de la region etudiee, une terrasse constructive dont
l'altitude varie generalement de 6 ä 8 metres. Cette terrasse, connue sous le nom de

terrasse du Seboruco, est constituee en majeure partie de calcaires coralliens et de

craies fossihferes (formation Jaimamtas). Cet element physiographique et strati-
graphique, qui ceinture plus de la moitie des cötes cubaines, n'a subi que de tres
faibles mouvements de bascule. Dans la region etudiee ces mouvements sont lmper-
ceptibles. Les depots de la formation Jaimamtas representent la transgression qui
marqua l'interglaciaire de Sangamon (Illinois-Wisconsin). A ces depots marins
correspond, ä l'interieur des terres, une nappe d'alluvions anciennes formant la terrasse
de Rosario et qui domine les plaines alluviales recentes de 4 ä 9 metres

Les alluvions recentes forment d'etroites plaines qui s'elevent du niveau de la

mer jusqu'ä des altitudes de 80 ä 100 metres. Elles ennoyent le drainage creuse lors de

la periode glaciaire du Wisconsin
II existe dans la region de Matanzas deux periodes d'enfoncement du reseau

hydrographique La premiere, qui est anterieure au depot de la formation Jaimamtas
doit correspondre ä la glaciation d'Illinois; la seconde, qui est plus marquee et qui
a entaille profondement dans ces depots, a dü se produire durant la glaciation de

Wisconsin. C'est lors de ces abaissements considerables du niveau marin (—120 ä

—150 m) que se formerent les terrasses sous-marines et la grande falaise qui limite
vers le large la plate-forme continentale.

Dans la region de Matanzas, nous n'avons decele que deux transgressions
importantes durant I'ere quaternaire: la transgression marine qui se solda par le

depöt de la formation Jaimamtas et la transgression flandrienne qui aboutit ä l'ennoy-
age des vallees par les depots alluviaux recents. II y a lä, indirectement, un argument
en faveur des adversaires de la Chronologie classique en quatre glaciations de 1'ere

quaternaire S'il y avait eu trois periodes interglaciaires. Ton devrait, dans une region
soumise ä des soulevements plus ou moins Continus comme celle que nous avons
etudiee, retrouver des depots marins pleistocenes etages. Or, ll n'en est rien la seule

formation marine pleistocene est la formation Jaimamtas et ses depots sont limites
vers le haut par la cote de 11 metres. *

II ressort done de cette etude que le relief de la region de Matanzas a ete modele

au cours d'une serie de cycles d'erosion. Durant le Miocene superieur et le Pliocene
se succederent quatre cycles d'erosion, aboutissant chacun ä la formation d'une
surface de planation plus ou moins achevee. Par ordre decroissant d'anciennete,
ce sont les surfaces de Palenque, Monte de Oro, Santoyo et Bellamar. A partir du
Quaternaire, de nouvelles vagues d'erosion declenchees par les baisses rapides du
plan d'eau, consequence de la formation des grandes calottes glaciaires, provoqueront
le defoncement des surfaces de planation pliocenes. Alors que ces dernieres temoi-

* O E Meinzer a Signale dans la partie Orientale de l'ile des calcaires pleistocenes jusqu'ä des
altitudes d'environ 140 metres II est possible cependant que ces calcaires soient plus anciens que ne
le pensait T W Vaughan qui en examina les fossiles
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gnaient d'un aplanissement pousse, de l'ordre du cycle, et formaient des plaines eten-

dues, les surfaces de planation quaternaires sont d'extension tres limitee et ne

correspondent qu'ä des epicycles. Nous en avons denombre huit. Un resume de cette
evolution morphologique est presente dans le tableau synoptique figurant page 398.

Les surfaces de planation miocenes et pliocenes ont ete non seulement soulevees

lors d'ajustements epeirogeniques mais egalement ployees par des mouvements
orogeniques. Si ces derniers sont de faible amplitude, compares aux deplacements enre-

gistres lors des plissements plus anciens, il n'en reste pas moms que les deformations
observees sont tres clairement inscrites dans le paysage. Ces mouvements orogeniques,
qui correspondent ä une rejuvenation des plis affectant la couverture sedimentaire

oligo-miocene, ne sont pas les ultimes manifestations de I'orogeme, car on observe

egalement des deformations, extremement faibles il est vrai, mais de nature oro-
genique, affectant les surfaces d'erosion pleistocenes. En quelques points, le long de

la charniere de l'anticlinal de Canasi, les mouvements orogeniques ont meine ete

encore actifs ä des periodes tres recentes (post-Sangamon).
Le reseau hydrographique de la region est organise en fonction de la surface

structural qui se forma ä la suite du plissement de la couverture sedimentaire au debut du

Miocenesuperieur.Toutesles rivieres prennent leur source dans des boutonnierescorres-

pondant aux crets des anticlinaux et s'en echappent ätravers des percees cataclinales.

Certaines anomalies de drainage, ainsi que des deformations affectant les

surfaces d'erosion, montrent que les massifs de serpentinites ont joue egalement un role

important dans la formation du relief. Ces massifs sont encore sous-tension et ont
ete afifectes. durant le Pliocene et le Quaternaire, de mouvements de surrection diffe-
rentiels par rapport aux roches encaissantes.

Si l'analyse geomorphologique de la region de Matanzas met en evidence, par
endroits de fagon saisissante, la mobilite extreme du paysage, le cöte instable et ephemere
des reliefs actuels; eile permet aussi de saisir, a une echelle qui nous est accessible, ia

vitesse et l'ampleur de mouvements qui deformerent son soubassement rocheux. C'est

par lä peut-etre qu'elle se revele particulierement instructive pour les geologues.
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Fig. I. — La vallee du Yumuri; partic Orientale de la boutonniere de Canasi, vue de la Cumbre.
A) surface de Santoyo; B) Pan de Matanzas; C) Abra de Figueroa; D) plaine alluviale du Rio
Yumuri; E) massif de serpentinite de la Loma del Fresco.

Fig. 2. — Le Pan de Matanzas vu de La Pamarosa.
A) surface de Monte de Oro; B) surface de Santoyo; C) sommet du Pan de Matanzas.
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Fig. /. — Le polje bascule de Gantoyo.
A) surface de Santoyo; B) sommet du Pan de Matanzas (381 m); C) surface dc Monte de Oro;
D) sommet de la Lorna El Palenque (327 m); E) surface du Palenque.

Fig. 2. — Lapies mamelonnes formant la surface d'un polje appartenant au niveau de planation de
Bellamar. Photo prise 400 m au SW de la jonction de la route de Matanzas-Corral Ntievo
avec la route Habana-Matanzas.
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Fig. I. — La terrasse du Seboruco pres de Palmarejo, 17 km ä l'W de Matanzas. La terrasse du
Seboruco (A) est adossee ä une cormche convexe (B) entaillee dans des calcaires crayeux de la
formation Ginnes. Le bord interne de la terrasse est enfoui sous des eboulis (C), tandis que son
bord externe (au 1" plan) est a decouvert et creuse de lapies littoraux ä pointes acerees (dientes
de peno).

Fig. 2. — Grotte marine ä la base de la falaise linntant la terrasse du Seboruco ä son bord interne,
1,3 km ä l'E de Punta Seboruco. L'abri sous roche est excave dans un calcaire crayeux (epaisseur
1,9 m), le toit est forme d'un banc de calcaire ä algues, dur, blanc, plus ou moins horizontal
(epaisseur 2,5 m).
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Fig. 2. — L'Abra du Rio Yiimuri vu de l'aval (percee cataclinale ä travers la couverture oligo-
miocene). A) surface de Bellamar, B) surface de Santoyo
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