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5, tufs et travertins.

INTERET MORPHOGENETIQUE ET PALEOCLIMATIQUE
DES TRAVERTINS DES AURES (ALGERIE)

par J.L. BALLAIS® et J. COHEN®™®

Abstract : "MORPHOGENETIC AND PALEOCLTIMATIC INTEREST OF THE TRAVERTINES OF AURES
MOUNTAINS (ALGERIA).

Thavertines can occupy wo differnent positions, in succession of foums
and fermations which appear during a morphoclimatic sequence on the southern side
¢4 Aunds mountains (Algerdia) .

Travertines axe placed either at the base of the majon accumwlation
(ternace, alluvial fan), it means, after a major cutiing, or, Like calcareous crusis,
they mould a minon cutting grown hollow at the expense 04 a pediment, at the end o4 the
accumubation.

Studies of paleaofauna and especially paleaoglona (prints of Leaves and
principally pollen graing) which are present 4in these traverntines peamitto imagine that
the conditions of thein deposition were Little more humid than in the present.

1t seems, with the combination both o4 morphogenetic and paleoclimatic
indications, that the travertines of Aures mountains had been 50nqu at /thg end o4 the
small cutting of Catapluvial and particulaly at the end 04 the majon cutting of the

Anid, duiing the Anapluvial.

Trés peu nombreux et couvrant des &tendues trds faibles, les travertins se
localisent surtout sur le versant méridional du massif. Au Nord, il faut atteindre le
piémont méridional du Kef Gouriret, au-delid de la Garaet et Tarf (fig.l), pour en re-
trouver. Leur principal intérét réside, d'une part, dans leurs rapports avec les ter-

rasses et les glacis et, d'autre part, dans les paldoflores et paléofaunes qu'ils con-
tiennent.

I - TRAVERTINS, TERRASSES ET GLACIS :
1 - Position des travertins par rapport aux terrasses :
a - A E1 Barania, cote 365, au Sud du bassin de Djemorah, en bordure
de 1'oued el Kenitra (x = 777,5, y = 198,9), la coupe est la suivante (fig.2), de
bas en haut :

* Dépantement de GEoghaphie de £'Univensité de Caen et E.R.A. 684 du C.N.R.S.
XX AL 141 ot E.R.A. 684 du C.N.R.S.



FI6.1: LE RELIEF DES AURES
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. (1) argiles, grés et conglomérats miocénes, rouges, i pendage Nord,

. (2) argiles sableuses grises, contenant quelques coquilles de Leucochroa candi-
dissima et Rumina decollata (épaisseur : 1,50 m),

. (3) travertin gris-brun-noiratre, finement lit&, i empreintes de tiges et de
racines, surmonté de concrétions calcaires globuleuses gris-souris, peu
denses, i nombreux petits conduits, (épaisseur : 0,20 2 0,30 m),

. (4) argiles sableuses gris—moir, riches en matidre organique, contenant un frag-
ment d'os long et des coquilles de Rumina decollata (épaisseur : 1,50 m),

. (5) travertin beige-brun, cohérent, vacuolaire (&paisseur : 0,20 m),

. (6) galets 3 patine beige, en vrac ou en lentilles, dans une matrice sablo-limo—

neuse beige (épaisseur : 0 i 0,50 m).
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#* échantillons pour analyse pollinique
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Fig. - Coupe des depdts palustres et travertins d'El Barania.



Quelques dizaines de métres 3 1l'amont, les d&pdts 4, 5 et 6 reposent directement sur
le substratum (1).

Les dépdts travertineux et palustres, ces derniers particulidrement dévelop-
pés, se situent donc 3 la base de la terrasse, qui est la seconde au-dessus du lit ma-
jeur.

b - Un autre cas fort intéressant est représenté sur le giémont Nord
du dj. Aslef (x = 806,7, y = 205,2), vers | 000 m d'altitude, juste 3 1'amont de la
water—gap par laquelle 1'oued qui draine Tafrinnt franchit une barre de calcaire céno-
manien. L3, s'est développé un cOne de déjection qui montre la coupe suivante :

. & la base, des travertins 3 niveaux hydromorphiques, fins, brun-noir, et len-
tilles de galets, ainsi que fragments de coquilles brisées de Gastéropodes
(épaisseur : 2 m),

. au-dessus, des limons orangés a lentilles de galets, surtout abondantes au
sommet (&paisseur : 12 3 15 m).

Cette coupe montre que, de méme qu'd E1l Barania, le travertin est contempo-
rain du début de 1l'accumulation. Comme 1'dtude des rapports entre les cones alluviaux-—
cOnes de déjection et les terrasses montre la simultanéité des apports latéraux et
longitudinaux, il se confirme que le travertin est contemporain du début de 1'élabora-
tion d'une terrasse.

c - Dans d'autres cas, les rapports paraissent moins nets. Ainsi, a 1'
aval d'Ain Bou Madjar (piémont Est du djebel Djahfa, altitude : 1 400 m), de nombreux
travertins persistent, dont un qui enrobe les blocs et galets faiblement lités d'une
terrasse et est recouvert d'un éboulis presque openwork.

2 - Position des travertins par rapport aux glacis

Le seul cas ol cette position a été observée se situe 3 Hammam Salahine
(x = 771,5, y = 180) ol les travertins sont connus depuis longtemps (G. Rolland, 1890,
pP. 126). Ils se situent en plein centre de la combe du djebel Bou Rhezal, vers 160 m
d'altitude, au Nord-Ouest de Biskra. Ils s'étendent autour de 1'ancien établissement
de bains, en particulier au Nord et & 1'Est, en gros parallélement au crét septentrio-
nal (M.F. Davie, A. Marre, 1977).

- Au Nord, la coupe synthétique est la suivante (fig. 3), de haut en bas,
sur le substratum (1) de marnes jaunes (épaisseur : 3-4 m)

Fig. 3 - Coupe synthétique du travertin suprieur ¢ 'Hammam
Salahine.



. (2) travertin 3 patine noire, gréseux & la base, compact au milieu et riche
en tubulures et empreintes de racines au sommet (épaisseur : 2 m),

. (3) grés calcaire meuble sur un horizon i nodules calcaires (Epaisseur :
0,50 m),

. (4) lit majeur 3 galets grossiers ou efflorescences salines et joncs.

Ce travertin, au sommet, semble 3 une altitude intermédiaire entre celles
des glacis I et II et, parfois, un dépdt de galets anguleux s'est plaqué contre son
versant Sud. Mais, vers l'aval, il s'est étendu sur la pente de raccord avec le replat
3 grés calcaire meuble. Plus & 1'Est, il moule nettement les creux de la topographie
d'un glacis. A d'autres endroits, il descend jusque dans les bas-fonds ot il est re-
couvert d'efflorescences salines.

- Une autre coupe (fig. 4), avec un autre travertin, montre bien que ce type
de formation occupe des entailles, des paldo-vallons entaillés dans les glacis, comme
au Kef Sefiane (Y. Bellion, J.S. Magagnosc, 1980) : '

Fig. 4 - Rapports travertin-glacis a Hammam Sclahine.

. (1) a la base, argiles rouges gypseuses miocénes,
. (2) couverture de glacis,

. (3) travertin,

. (4) oued actuel.

Conclusion : Dans la succession des formes et formations qu'on peut mettre
en évidence lors d'ume séquence morphoclimatique sur le versant méridional des Aurés,
les travertins peuvent occuper deux positions différentes. Ou bien ils se placent a
la base de 1'accumulation majeure (terrasse, cone alluvial), c'est & dire aprés une
entaille majeure, ou bien, comme les croites et encroltements calcaires, ils moulent
une entaille mineure creusde, aux dépens d'un glacis, & la fin de 1'accumulation.

II - Paléoflores et paléofaunes des travertins :

Des recherches de pollens ont até effectudes dans les travertins et dépdts
palustres de la terrasse II de l'oued el Kenitra (El Barania) ainsi que dans les tra-
vertins de Beni Ferah.




Tableau I
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1 - Les travertins de Beni Ferah :

R. Laffitte (1939, p. 351-352) a, le premier, signalé 1l'existence de traver—
tins dans le massif lui-méme, en particulier & Beni Ferah, vers 890 m d'altitude. Une
description sommaire en a été donnée (R. Guiraud, J-L. Ballais, 1975), mais il con-
vient de la préciser.

En fait, ils sont formés de deux ensembles distincts. Sur le gigantesque
bloc faillé ou glissé, cor ;titué de calcaires maestrichtiens, ol est construit Beni
Ferah (Aln Zaatout), on observe, i 1'aval d'Ain Foughala, 4 m de travertins horizon-
taux 3 empreintes de mousses et de racines, interstratifiés avec des niveaux hydromor-
phiques noirs, argileux, & tralnées couleur rouille et coquilles d'Hélicidés trés
minces, trés fragiles.

En dessous, sur une trentaine de métres de dénivellation, les travertins se
sont déposés sur quelques décimétres d'épaisseur sur le flanc du canyon de 1'oued
Tarhit-Guecha, en particulier au-dessus d'AIn Mazert qui sourd dans le lit majeur.
Cependant, ils s'arrétent 3 environ | m au-dessus du lit de 1l'oued. C'est 13 que sont
conservées les nombreuses empreintes de feuilles signalées par R. Laffitte (1939,

p. 351). Compte-tenu de leur position, ces travertins peuvent dater du Pléistocéne
supérieur-Holocéne. Ils seraient ainsi plus récents que ceux d'El Barania, ce que
confirme 1'allure de l'exine des pollens.

Deux prélévements dans les travertins déposés sur les flancs du canyon ont
donné quelques pollens (tableau I), aprés traitement de quantités considérables de
matériel (190 g pour la prise 1, déterminationsR. Bonnefille, Laboratoire de Géologie
du Quaternaire du CNRS et 109 g pour la prise 2, déterminations J. Cohen) confirmant
les variations considérables de concentration des pollens dans ce type de formation
(J. Maley et al., 1970).

Prise 1 Prise 2

Pollens méditerranéens
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Q
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Quercus sp. (Fagacées)
Quencus ("type <Lex-coccifera")
Oléacées (non déterminées)
OLea ewropea (Oléacées)
Ficus sp.
Pollens méditerranéens présahariens
et saharo-montagnards
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Mtenisia sp. 16
Cupressacées (Juniperoidées)
Pistacia sp. (Anacardiacées)

Ol

4
103 (au
moins 2 especes)
5,

=

Résédacées =
Pollens du Sahara central et du
Nord-Sahara

Camposées liguliflores -

Echium sp. (Boraginacées) =

Tamanix sp. (Tamaricacées) =

PLantage sp. (Plantaginacées) =

Rumex sp. (Polygonacées) =

Cressa cratica (Convolvulacées) =

Cuscuta sp. (Convolvulacées)

Helianthemum sp. (Cistacées)

Amar .~Chenopodiacées

Amar .~Caryophyllacées

Pollens de plantes ubiquistes (en
Afrigue du Nord)
Graminées
Liliacées (genres non précisés)
Cruciféres
Composées (tubuliflores)
Mercunialis sp. (Euphorbiacées)
Lozus sp. (Papilionacées)
Eryng4ium sp. (Ombelliféres)
Ombelliféres (genres non précisés)
Urticacées
Capparis Sp.
Asperugo sp. (Boraginacées)
Caryopnyllacées
cf. Impatiens sp. ? (Balsaminacees)

- Pollens des travertins de Beni Ferah.
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Pollens indéterminés
Nombre total de pollens Géterminables

camptés 40 239

Spores de Ptéridophytes (spores
1

triletes -

Nombre total de pollens et spores
determinables camptes 40 240

Pollens abimés indéterminables 18




Ces échantillons apparaissent riches en pollens d'arbres, Pistacia principalement,
mais aussi des Oléacées, un Ficus, des Quercus, un cf. Tamarix. Les Cupressacées
sont aussi représentées. Par contre, Artemisia est peu abondante, surtout dans la
prise 1, de méme que les Graminées.

Parmi les empreintes de feuilles, trois ont pu étre déterminées (par
C. Ginieis, Laboratoire de Paléobotanique, Mus&um National d'Histoire Naturelle)
une de Corylus avellana (presque certaine), une d'Hedera (peut-étre Hedera helix) et
peut-étre une d'Acer.

Dans les travertins horizontaux, les prélévements pour analyse pollinique
sont restés stériles, mais un niveau de sable et de graviers contenait une M3 de
Gazella sp. voisine, par sa taille, de Gazella tingitana ARAMBOURG ou de Gazella
rufina THOMAS (détermination H. Thomas, Laboratoire de Paléontologie, Muséum National
d'Histoire Naturelle). Ils contiennent aussi une faune malacologique d'Otala punica,
Leucochroa candidissima forme cf. typica, Ferussacia eremiophila et, surtout, Helix
aspersa (déterminations H. Chevallier, Laboratoire de Malacologie, Muséum National d'
Histoire Naturelle), ainsi que Rumina decollata et Helicella sp.

La flore indiquée par les pollens suppose des conditions un peu plus hu-
mides que l'Actuel, en particulier, les arbres (Pistacia et Quercus surtout) suppo-
sent des précipitations de 1'ordre de 350 i 400 mm (S. Djebaili, 1978, p. 178-181).
Or, actuellement, Beni Ferah se trouve 3 la limite de la steppe 3 Artemisia et Stipa
tenacissima et du matorral 3 Juniperus phoenicea, Stipa tenacissima, Rosmarinus et
Thzgus. Plus haut, vers 1 100 - I 150 m, apparaissent, en position d'abri, quelques
Pistacia atlantica. Il faut monter 3 | 200 m pour trouver une forét claire de Pista-
cia atlantica et Quercus ilex, avec une strate arbustive de Juniperus phoenlcea et

oxycedrus, et une strate buissonnante d' Erlnaceagpunaens et Bupleurum spinosum sous
laquelle poussent la Mauve et le Lamier. La composition floristique de cette foret,
3 l'exception des Oléacées qui pourraient indiquer un climat assez doux, parait trés
comparable 3 la palynoflore des travertins. On pourrait donc imaginer & Beni Ferah,
au moment du dépot de ces travertins, des précipitations de 1l'ordre de 400 mm/an, c'
est 34 dire celles qui tombent actuellement vers 1 100 m d'altitude, contre 270 mm 3
900 m, soit un climat subhumide i hivers doux a la place du climat aride actuel, selon
la classification de L. Emberger (1971). La presence de genres steppiques, d' Arte—
misia en particulier, pourrait indiquer 1l'existence d'une steppe dans le val d a'ET
Kantara, le gradient pluviométrique étant plus fort qu'actuellement. On pourrait ob-
jecter que 1l'image donnée par la pluie pollinique n'est pas celle de la végétation
en place, mais d'autres recherches menées sur le méme versant méridional des Aurés
montrent qu'il n'en est rien (J-L. Ballais, J. Cohen, sous presse).

Les empreintes de feuilles indiquent un climat plus franchement tempéré
(C. Ginieis, in litteris). La contradiction apparente provient de la localisation
étroite des arbres représentés, i proximité immédiate des travertins en cours d'édi-
fication, par opposition & la pluie pollinique qui donne une image plus fidéle de 1'
ensemble de la végétation de la combe de Beni-Ferah. On peut imaginer ces espéces,
exigeantes en humidité, voire en ombre, juste au bord des sources, en position d'
abri dans le canyon. Elles indiquent, cependant, une augmentation forte de l'humidité
et, probablement, une diminution de la temp@rature par rapport i l'Actuel.

La malacofaune fossile présente moins d'intér@t car toutes les espéces
représentées vivent encore i Beni Ferah et, d'autre part, on sait que 1l'utilisation
de ce type de faune reste délicate (L. Ginsburg, 1973). Cependant, Helix aspersa, le
"petit grls , est un bon indicateur d'une forte humidité locale (D. Lubell et al,
1975). D'aprés les observations de 1l'un de nous (J-L. B.), aussi bien dans les “Aurés
que dans les Nementchas, ce serait le cas aussi, 4 un moindre degré, de Rumina decol-
lata.




. Enfin, s% la Gazelle représentée est Gazella tingitana, ce serait ume indi-
cation supplemengalre du caractére forestier du milieu (C. Arambourg, 1969-1970).
2 - Les travertins de la terrasse II de l'oued el Kenitra (El Barania)

. ?e tous les échantillons prélevés (fig. 2), seul celui du travertin supé-
rieur contient des pollens (tableau II).

Pollens allochtones
Resculus hippocastonum (Hippocastanacées) 1

Pollens méditerranéens
Pinus sp. (halepens<s ?) (Abiétacées) 6
cf. Cedtws (Abiétacées)
Quercus sp. (Fagacées)

Quercus ("type iLex cocedifera™)
OLea europea (Oléacées)
Phitlyrea sp. (Oléacées)
Enica sp. (Ericacées)

=
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Pollens méditerranéens présahariens et saharo-

montagnards
Artemisia sp.

Cupressacées (Juniperoidées)
Cupressacées (non déterminées)

Pollens du Sahara central et du Nord-Sahara
Ephedia (type " gragilis-aliissima"] (Gnetacées)
Ephedra (type "distachya')

Composées liguliflores
Echium sp. (Boraginaecées)
Tamanix sp. (Tamaricacées)
Plantage sp. (Plantaginacées)
Rumex sp. (Polygonacées)
Amar-Chénopodiacées

Pollens de plantes ubiguistes (en Afrique du Nord)

Graminées
Cypéracées
Cruciferes
Camposées tubuliflores
Légumineuses (Papilionacées)
Eryngdum sp. (Ombelliféres)
Ombelliféres (genres non précisés)
Renonculacées

Pollens de plantes cultivées (?)
Phoenix dactylifera
Papavéracees

Nombre total de pollens déterminables comptés 291

Spores de Bryophytes
Lycopodium sp. 8

Nombre total de pollens et spores déterminables

SEERE 299

Pollens abimés indéterminables 106
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Tableau II - Pollens de la terrasse II de l'oued el Kenitra (El Baramia).

Si la proportion d'arbres méditerranéens reste comparable a celle de la
prise 2 de Beni Ferah, par contre, Pistacia disparait. Surtout, les proportions d'
Artemisia (38%) et des Amaranthacées—Chénopodiacées (23%) indiquent 1'existence d'une
steppe. La végétation actuelle est aussi une steppe mais trés rase, avec Nerium ole-
ander et Phoenix dactylifera dans les oueds, et plus séche que celle indiquée par 1'
ensemble des pollens. On peut donc penser que, au moment ol la terrasse II allait se
former, le climat &tait un peu plus humide qu'actuellement. En particulier, la forét
de Pinus halepensis, Quercus ilex et Cedrus atlantica du djebel el Azreg, aujourd'
hui 3 20 km du site et 1 000 4 1 200 m d'altitude au minimum, devait s'étendre plus
bas et plus au Sud.

Conclusion : Les principaux travertins du versant méridional des Aur@s se
sont donc déposés dans des conditioms un peu plus humides que 1'Actuel, méme si quel-
ques rares et minuscules amas se constituent actuellement, par exemple 3 Sidi Mas-—
moudi (J-L. Ballais, J. Cohen, sous presse).

En combinant les indications morphogénétiques et paléoclimatiques, on peut



donc penser que les travertins des Aurés se sont formés 3 la fin de la petite entail-

le du Catapluvial et, surtout, & la fin de la grande entaille de 1'Aride, lors de 1'
Anapluvial.
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