Sur le Jurassique et le Crétacé
du Band-e-Turkestan (Afghanistan du Nord-Ouest)
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Sommaire. — La partie orientale du Band-e-Turkestan (Afghanistan du NW) est formée par un
axe de schistes et grés a Végétaux, que l'on rapporte au Jurassique continental et non au Trias.
1 est encadré par du Sénonien discordant.

Deux contre-empreintes d'un Vertébré quadrupéde ont été trouvées dans les gres et sont
comparées a une forme signalée en Chine dans le Jurassique. Ce secteur du Band-e-Turkestan
est limité par des zones faillées qui font surgir la montagne comme un horsl. Les sommets mon-
trent une haute surface d'érosion a 3 200-3 300 m d’altitude.

Summary. — The eastern part of Band-e-Turkestan (NW Afghanistan) consists of continental
shales and sandstones with plant remains ascribed to Jurassic, not to Trias. It is surrounded
by Senonian, which overlies the Jurassic with marked unconformity.

Two footprints of a quadrupedal vertebrate have been found in Jurassic sandstones; they are
compared with similar tracks from China.

This part of Band-e-Turkestan is bordered by major faults, and the mountain rises as a horst.

The top coincides whit an érosion level. at an altitude of 10.500 feet.

Située tout au NW de I'Afganistan, la chaine du
Band-e-Turkestan forme un relief dépassant 3 000 m,
allongé d’'E en W sur 100 km (fig. 1). Elle constitue
une barriere morphologique bien tranchée, entre
les plateaux découpés du Murghab au S et les
plaines du Turkestan au N. Cette montagne inha-
bitée, au N de laquelle s'éparpillent des villages
Uzbeks, est a peine explorée du point de vue géo-
logique. Vue de loin, elle apparait formée de schis-
tes et de grés sombres, encadrés par des marnes et
calcaires blanchatres du Crétacé. On la voit remar-
guablement, dans un encadrement naturel trés vaste,
sur la photographie prise de la capsule Gemini V
[11, p. 202],

Outre des survols en avion, nous avons Visité
la vallée de Sar-e-Haouz et nous avons remonté
jusqu'en haut la vallée d’Almar. La partie N de
celle-ci avait été examinée par des géologues sovié-
tiques [12], mais le secteur au S de Cheneli ne
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semble pas avoir été étudié. Nous rapportons quel-
gues observations nouvelles sur la partie orientale
du Band-e-Turkestan et nous les groupons ainsir

1 Les terrains crétacés.

2. La boutonniere de Gudah.

3. Les schistes et grées du Band-e-Turkestan et
les traces de pas de Vertébré.

4. Apergu structural.

Conclusion.

1. — Les terrains crétacés (fig. 2).

lls se présentent ondulés en grands plis, profon-
dément attaqués par I'érosion.

Sous les marnes rouges a gypse de I'Eocéne
inférieur, constamment présentes en bordure du
Turkestan, on a:

5 — Calcaires massifs et calcaires crayeux ou
cristallins blancs (200 m). Une plaque mince dans un
morceau prélevé a Darra Akhzi, a 12km au S de
Maymena, montre une microfaune peu caractéris-



tique : Lagéna, Lingulina, Globulina et Ostracodes
(déterm. P. Marie). Par comparaison avec la coupe
de Tashkurgan, ou lI'on rencontre au méme niveau
des Orbitoides et Siderolites, ces calcaires doivent
correspondre au Maestrichtien et, pour les derniers
bancs, probablement au Paléocene.

4 — Marnes verdatres, épaisses de 400 m. Un
lavage d'un échantillon prélevé prés de Aq Darra,
30 km au S de Maymena, a donné une abondante
microfaune : Hormosina sp., Hemisphaerammina ba-

talleri Loebl. Tapp., Haplophragmium emaciatum
Cushm., Haplophragmium sp., Dorothia chandleron-
sis Tapp., Ammodiscus crétacéus Reuss, Trocham-
mina sp., Flabellina rugosa d'Orb., Enantiodentalina
communis d’Orb., Bulimina obtusa d’'Orb., Gumbe-
lina blobulosa Enrb, Gyroidina umbilicata d'Orb.,
Rotamorphina allomorphinoides R euss., Globigerina
cretacea d’Orb., Rosalinella linnei d’Orb.

Il y a en outre des spiculés uniaxes de Spongiaires
siliceux et de nombreux Radiolaires (déterm. P. Ma-



Fio. 2. — Le Crétacé de Gudah. Légende dans le texte.

rie), avec bancs lumachelliques a Pycnodonta vesi-
cularis (Lmk.) (déterm. de Mm Petitbois-Mongin).

Les Foramminiféres cités indiquent le Sénonien et
méme plus exactement le Santonien. Comme I'échan-
tillon a été prélevé au tiers inférieur de la formation,
on peut penser que l'ensemble marneux n" 4 doit
couvrir le Santonien et le Campanien.

3 — Au dessous de ces marnes, un ressaut est
formé de calcaires gréseux, en plaquettes, locale-
ment a stratification entrecroisée (au N de Cheneli),
alternant avec des horizons marneux (60 m).

2 — Un talus argileux d’'une cinquantaine de

metres comprend 2 niveaux, constants dans la val-
lée d’Almar : des argiles rouges et blanches, avec
masses de gypse (2h et des dolomies jaunatres
alternant avec des argiles a gypse (23a).

1 — La base du Crétacé est grossiere et détriti-
que, comportant, sur une dizaine de métres, des
gres rouges, des calcaires gréseux a gros grains de
quartz et des conglomérats a galets de quartz.

Ainsi, la transgression du Crétacé supérieur eut
lieu dans la région au début du Sénonien. Elle s'est
effectuée lentement, d’'abord avec des formations
détritiques discordantes, suivies de lagunes a évapo-
rites. Ensuite, la mise en eau se fait franchement
pendant le Santonien, le Campanien et le Maes-
trichtien et la mer régressera a I'Eocéne inférieur,
selon un processus valable dans I'ensemble du

Turkestan.

2. —

Vers
souléve

La boutonniére de Gudah.

le milieu de la vallée d’Almar, un anticlinal
les couches et une boutonniere d’érosion

Fig. 3. — La discordance de Gudah.
Légende dans le texte.
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fait apparaitre a Gudah, sous le Crétacé, une série
complétement discordante (fig. 3). Il s'agit de grés
grossiers, gris clair, a débris végétaux et fragments
de bois, alternant avec des schistes noiratres et des
niveaux rouges en plaquettes, fortement plissés avant
le Crétacé.

Bien que nous n'ayons pas trouvé de flore déter-
minable, il parait a peu pres certain qu'il ne s'agit
pas de Trias, mais plutdét d’'une formation continen-
tale comparable a la « série de Saighan » (Lias-
Jurassique).

3. — Les schistes et grés du Band-e-Turkestan
ET LES TRACES DE PAS DE VERTEBRE.

La puisante série des schistes et grés qui consti-
tuent la montagne du Band-e-Turkestan émerge
brusquement du Crétacé a Khuchbay. Elle est entail-
lée par de grands ravins, parfois coupés de barres
gréseuses infranchissables. Une vallée au S de Khu-
chbay a été remontée jusqu'au col de Barik-Poya
(3 203 m). On traverse ainsi une alternance mono-
tone de gres et de schistes, affectés d'un pendage
d’ensemble de 20° vers le S; compte tenu des
ondulation et d'un repli anticlinal spectaculaire,
on peut évaluer [I'épaisseur de la série visible a
2 000 m. Nous avons relevé la succession litholo-
gique suivante, de haut en bas :

8 — Gros bancs gréseux, formant la créte de la
montagne.

7 — Alternance de schistes et de gres a ripple-
marks.

6 — Faisceau de grés grossiers, avec quelques

passées de conglomérats a petits galets de quartz
arrondis; nombreuses empreintes de branches d’'ar-
bres. Deux contre-empreintes de pas de Vertébré
ont été observées sur une dalle, ou se voient aussi
des pistes de Vers et des traces énigmatiques.

5 — Ensemble de schistes noirs.

4 — Puissant faisceau gréseux.

3 — Schistes noirs.

2 — Greés a ripple-marks et débris végétaux tri-
turés.

1 — Schistes avec bancs de gres, butant contre
une faille.

Toute cette formation est d'origine continentale
et montre une alternance de sédiments lacustres et
d’apports détritiques torrentiels. Les schistes noirs
contiennent de la matiere organique, mais nous
n'‘avons pas observé de niveaux charbonneux.

Les traces de pas de Vertébré (fig. 4 et 5).

Il s’agit de deux contre-empreintes situées l'une
a coté de l'autre, dans le niveau 6. La meilleure
mesure 12cm de long et 10 cm de plus grande
largeur. Il a y 4 doigts, allongés, minces, pointus,
sans griffes. Les doigts sont trés peu divergents,
presque paralléles entre eux. Les pelotes sont allon-
gées et bien indiquées, Le talon est large, bien mar-
qué, fortement dissymétrique. On en déduit qu’'il
s'agit de la contre-empreinte d'une patte gauche.

La deuxieme trace, moins bien préservée, est
analogue pour le contour et la taille. Les doigts
manquent. Le talon est nettement marqué, fort
dissymétrique lui aussi, en sens inverse du précédent.
On aurait donc la, cote a codte, les traces des deux
pieds d'un méme animal arrété ?

Attribution. De telles traces n’ont pas de rapport
avec les Chirotherium du Trias inférieur et moyen,
rapportées a des Reptiles Pseudosuchiens quadru-
pedes. Elles different des traces tridactyles des
Dinosaures bipédes, Théropodes et Ornithopodes,
caractérisées par trois gros doigts divergents. Nos
traces appartiennent a un quadrupede et elles se
rapprochent incontestablement de certaines emprein-

tes décrites du Jurassique de Chine [17],

I y a la une indication fort suggestive et ce sont
les premiéres traces de pas de Vertébré signalées
en Afghanistan.

Fig. 4. — Contre-empreintes de pas de Vertébré sur une
dalle de greés.
Vallée au S de Khuchbay. Photographie des deux traces.



Fig. 5. — Idem. Dessin relevé sur place.

Discussion de I'age.

Quel est I'age des schistes et grés de cette mon-
tagne ? Nous n’avons pas d'argument paléontologique
contraignant, puisque ni les traces végétales, ni les
empreintes de pas ne donnent d’'indications tout a
fait sOres. Mais si l'on raisonne par comparaison,
on proposera de les rapprocher de la série de
Saighan, d’age jurassique au sens large, pour les
motifs suivants :

— épaisseur localement considérable, ce qui est
classique dans le Jurassique du Turkestan afghan;

— différence notable avec les couches triasiques
du N de I'Afghanistan [6], qui comportent toujours
des horizons marins avec fossiles et d’abondantes
roches volcaniques faisant ici completement défaut;

— abondance de traces végétales;

— rapport des traces de pas avec celles d’animaux
jurassiques.

Ainsi, nous ne pensons pas que ce soit le Trias,
mais plutdét le Jurassique continental qui constitue
la partie orientale du Band-e-Turkestan. Cela cor-
rige le figuré des cartes géologiques existantes (1962,

1967, 1969), mais s'accorderait avec quelques indi-
cations des géologues soviétiques ([2, 13] et rensei-
gnement oral).

4., — Apercgu structural.

Un apergu sommaire de la structure permet de
dégager quelques faits intéressants.

a) La discordance angulaire de Gudah, comprise
entre le Jurassique trés plissé d'une part et le Cré-
tacé supérieur transgressif d'autre part (fig. 3),
souligne la phase de plissements anté-Crétacé qui
a une grande importance en Afghanistan du N.
Les ondulations du Jurassique, recoupées par la
transgression du Crétacé a Gudah, rappellent un
dispositif comparable observé a Chanbachak [8],

b) Le Crétacé supérieur est a son tour plissé
avec I'Eocene inférieur en larges ondulations et il
est accidenté de failles notables (par exemple au N
de Gudah, au S de Maymena, autour de Sar-e-
Haouz, etc.). De tels plissements sont d’'age ter-
tiaire, mais antérieurs au Néogene. Une phase post-
néogéne a d'ailleurs joué ensuite, rajeunissant les
reliefs.

¢) La montagne du Band-e-Turkestan est cein-
turée au N comme au S par des zones faillées tres
importantes, qui la font surgir a la maniere d'un
horst, encadré de Crétacé effondré. Cette notion
semble nouvelle, car les rares documents géologi-
ques publiés la considéraient comme un bombement
anticlinal triasique supportant tout autour le Cré-
tacé transgressif.

Ainsi s’explique la position des calcaires maes-
trichtiens, au NW de Khuchbay, situés tout prés des
schistes et gres du Band-e-Turkestan et presque a
la méme altitude.

La zone faillée et broyée est trés large (au moins
1km) a Kuchbay et elle a facilit¢ dans ce secteur
I'effondrement de calcaires maestrichtiens et le déve-

loppement d’énormes coulées boueuses a partir des
marnes sénoniennes.

Au versant méridional du Band-e-Turkestan, une
importante cassure marque également un contact
anormal entre les schistes et gres jurassiques et de
grands panneaux de calcaires crétacés, inclinés vers
le S: il manque le plus souvent les couches de base
du Crétacé et une partie des marnes.

Le contact stratigraphique et discordant du Cré-
tacé sur le Jurassique est cependant conservé en
divers points : au SW de Khuchbay (cote 3 280),
un entablement crétacé horizontal repose sur la tran-
che des grés; plus a I'W, un autre plateau calcaire
couronne le Jurassique a 3 233 m (fig. 1).



d) Du point de vue morphologique enfin,
notera que la créte du Band-e-Turkestan présente
une régularité qui attire I'attention. Les grés juras-
siques comme les calcaires crétacés sont tranchés
par une haute surface d’érosion, a une altitude
moyenne de 3200 m - 3300m, avec un point
culminant & 3 481 m. Cette surface a sans doute une
origine complexe, ou peut entrer pour une part une
surface d’'abrasion anté-Crétacé localement conser-
vée et, pour une autre part un aplanissement an-
te-néogene. Comme d’autres montagnes afghanes
nivelées a haute altitude [7], la chaine du Band-e-
Turkestan meériterait aussi une étude morphologique.

Conclusion.

A considérer les cartes géologiques existantes, on
serait tenté de voir dans le Crétacé entourant le

on

Band-e-Turkestan un prolongement de celui du
Kopet Dagh, qui s’étend sur 800 km dans I'lran du
NE [15]. Mais le Kopet Dagh montre une série
crétacée trés complete, qui surmonte en continuité
et en parfaite concordance le Jurassique, marin au
sommet, continental a la base. Il y a donc de grandes
différences avec la série tres incomplete du Crétacé
et sa forte discordance sur le Jurassique continental,
au Band-e-Turkestan.

Ces différences paraissent confirmer I'importance
d'un grand accident Nord-Sud, allant de la pointe
de I'Oural et de la mer d'Aral a la frontiére irano-
afghane [16] et qui, apparemment, se prolonge en
une zone ophiolitique importante dans I'lran extréme-
oriental [15], Ce linéairement géophysique a été
appelé « faille du Héri Rud » par V. E. Khain [4],
qui lui accorde la signification d'une séparation
structurale profonde.
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