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4 figures dans le texte
et 9 planches

Eclogae geol. Helv. Vol.71/1 Pages 105- 141 Bale, mars 1978

Le Trias inférieur des Salt Ranges (Pakistan):
problémes biochronologiques!)

Par JEAN GUEX?)

RESUME

1. De nombreux documents biostratigraphiques précis permettent d’éclairer d’un jour nouveau la
distribution des ammonoidés et les corrélations locales et interrégionales du Trias inférieur des Salt
Ranges.

2. Une nouvelle méthode de corrélations biochronologiques est appliquée ici pour interpréter la
zonation standard du Spathien («Scythien» sup.).

3. A la suite de suggestions de Tozer (1974) on propose une unification des étages Dienerien + Smi-
thien en un étage unique: le Nammalien.

4. Au plan paléontologique, 12 espéces nouvelles et 3 genres nouveaux sont décrits.
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Introduction

Tozer (1967, 1971) a depuis longtemps donné des arguments difficilement
contestables montrant que le Trias inférieur des Salt Ranges était incomplet a sa
base (absence de la zone a Woodwardi). En 1971 il laisse implicitement entendre que
la partie supérieure de la série fossilifere est antérieure a la zone a Subrobustus
(derniere zone du «Scythien»); des arguments nouveaux en faveur de cette opinion
sont amenés icl.

Si elle ne permet pas de résoudre les problémes relatifs & la limite Per-
mien/Trias, cette région classique est néanmoins privilégiée pour I’étude du «Scy-
thien», aussi bien d’un point de vue paléontologique que purement géologique: les
belles monographies éditées par le Service Géologique des Indes en témoignent.

) Travail publié dans le cadre du projet 2.717.72 du Fonds National Suisse de la Recherche
Scientifique.

?) Laboratoire de Géologie de I'Université de Lausanne er Laboratoire de Paléontologie de I'Uni-
versité de Genéve.
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Il ressort cependant de la littérature actuelle qu'un grand nombre de problémes
biostratigraphiques, sédimentologiques et micropaléontologiques restent encore en
suspens dans les Salt Ranges et, en 1975, grace & un généreux subside du Fonds
National Suisse de la Recherche Scientifique, nous avons pu y entreprendre des
travaux de terrain.

Les données publiées ici concernent avant tout la biochronologie basée sur les
ammonites; ’Age de certains membres lithostratigraphiques définis formellement
par KUMMEL & TEICHERT (1970) est également précisé. Les profils publiés dans la
planche 9 ont été levés en collaboration avec M. A. Baud (Lausanne) et les Profes-
seurs P. Bronnimann et L. Zaninetti (Genéve). Les ammonites ont été récoltées par
l'auteur et les espéces nouvelles sont décrites dans la premiére partie de cette note.
La deuxiéme partie est consacrée a la discussion de la zonation et aux corrélations
locales et interrégionales.

Les profils détaillés et synthétiques, ainsi que leur localisation, sont décrits dans
la planche 9.

Dans le texte qui suit on se référe fréquemment aux noms informels des unités
lithostratigraphiques utilisés dans la littérature classique (cf. p. 113). Ces termes sont
abrégés de la maniére suivante: Lower Ceratite Limestone=L.C.L., Ceratite
Marls = C.M., Ceratite Sandstones=C.S., Upper Ceratite Limestone= U.C.L.,
Topmost Limestone = T.L.

Description des ammonites nouvelles

KuMMEL (1966, p.384) a mis en évidence quelques constatations historiques
utiles: dans sa célebre monographie de 1895, WAAGEN a décrit 138 «espéces»
nouvelles basées sur une collection d’'un peu plus de 200 spécimens (KUMMEL en
recense 207). En d’autres termes chaque «espéce» de WAAGEN est fondée sur une
moyenne d’environ 2 spécimens. Ces remarques justifient le fait que dans une
collection d’un volume voisin récoltée dans le méme région nous décrivions ici 12
espéces nouvelles et 3 genres nouveaux. Elles montrent en méme temps a quel point
les faunes pakistanaises sont encore incomplétement connues.

Prionitidae HyATT 1900

Hemiprionites sp.ind. aff. typus (WAAGEN)
PL. 6, fig. 4; pl. 7, fig. 7

Matériel: 2 exemplaires
Provenance: Zaluch niv. 6d (U.C.L.)

Description. - Forme lisse, involute. Tours subtrigonaux trapus dont ’épaisseur
maximum se situe sur la bordure périombilicale. Aire ventrale tabulée bordée d’une
suggestion de carénes margino-ventrales. Flancs faiblement convexes. Bande ombi-
licale verticale profonde. Suture cératitique; selle externe chevauchant la marge
périventrale (diagnostique des Prionitidae); 2 lobes latéraux profonds et évasés,
finement incisés; 2 petits lobes ombilicaux sur la bande ombilicale.
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Remarque. - Ces formes sont voisines de H.typus mais leurs tours sont plus
larges et leurs flancs plus convergents.

Anasibirites pluriformis sp.n.
PL 3. fig. 7-9: pl. 4. fig. 1-3. 7-8: pl. 5. fig. 6-7

Matériel: 25 exemplaires

Provenance: Nammal niv. 18a, b, ¢ (U.C.L.); Zaluch niv. 6d (U.C.L.); Landu niv.
10d (U.C.L)

Holotype: N° G-P 25, pl. 4, fig. 2

Description. - Anasibirites moyennement involute (O/D: 0,25-0.3), discoidal.
Tours subtrapézoidaux dont le maximum d’épaisseur se situe prés de la marge
ombilicale. Aire ventrale tabulée a subtabulée, bien délimitée par des épaules
marginales. Bande ombilicale abrupte. Ornementation trés variable: chez certains
individus la costulation est a peine marquée, chez d’autres elle est trés forte. En
général les cOtes sont assez tendues et leur inclinaison est variable; elles ont ten-
dance a s’épaissir vers le pourtour externe ou elles ébauchent parfois une suggestion
de tuberculation périventrale. Les individus fortement costulés peuvent développer
une tuberculation périombilicale (type Wasatchites): les cotes ont alors tendance a
se grouper par 2 sur la marge ombilicale. Suture cératitique.

Discussion. - Aucun Anasibirites de la partie inférieure des Upper Ceratite
Limestones (= U.C.L.) n’est conforme aux morphotypes décrits par WAAGEN (1895,
pl. VIII et IX). A. renuicostatus (op.cit., pl. IX, fig. 1-2) ressemble a certains indivi-
dus de notre population mais ses cOtes sont fortement arquées et projetées vers
I'avant alors que les A. pluriformis sp.n. finement costulés ont des cotes quasiment
radiaires. Anasibirites multiformis (WELTER 1922, pl. 169-171) présente également
des variants voisins de A.pluriformis, mais les morphotypes fortement costulés
décrits par cet auteur ne montrent aucune tendance a développer une tuberculation
périombilicale. Considérée globalement, A.multiformis (WELTER) a une position
morphologique intermédiaire entre A. pluriformis sp.n. et A. kingianus (WAAGEN).

Des morphotypes identiques a A. kingianus (WAAGEN 1895, pl. VIII, fig. 1-2) ont
€té récoltés dans la partie supérieure des U.C.L. (nombreux individus dans le niv. 20
de Nammal). Cette population contient également des formes identiques a «Sibi-
rites» Chidruensis, «S.» dichotomus, «S.» inaequicostatus, «S.» angulosus, «S.» ibex,
«S.» hircinus et «S.» parvumbilicatus WAAGEN. Il est a notre avis clair que ces
morphotypes de WAAGEN appartiennent a une espéce unique décrite ici sous le nom
de A. kingianus. Cette espéce est caractérisée par ses tours subelliptiques et par une
forte atténuation de 'ornementation dans la morphologie adulte.

Wasatchites spinatus sp.n.
Pl 3, fig. 4; pl. 4, fig. 5; pl. 5, fig. 8

Matériel: 3 exemplaires
Provenance: Zaluch niv. 7 (U.C.L.); Nammal niv. 19 et 20 (U.C.L.)
Holotype: N° G-P 18; pl. 4, fig. 4
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Description. - Coquille relativement involute (O/D: 0,2 c¢). Tours subtrapézoi-
daux dont I’épaisseur maximum se situe vers le tiers interne des flancs. Aire ventrale
subtabulée, légérement convexe, bordée d’épaules ventro-latérales assez bien mar-
quées. Phragmocone lisse. Morphologie adulte constituée par des cotes droites.
faiblement proverses, légérement infléchies vers ’avant sur le pourtour externe. Sur
le tiers interne des flancs, chaque cote développe un petit tubercule épineux. A cet
endroit la cOte se divise parfois en 2 cdtes secondaires faiblement marquées.

Discussion. - La situation relativement élevée des tubercules latéraux pourrait
induire a classer W.spinatus sp.n. dans le genre Arctoprionites, mais sa forme
générale plus trapue et le caractére de sa costulation la rapproche plus des «vrais»
Wasatchites, en particulier de W.meeki (MATHEWS) (in SMITH 1932, pl. 81, fig. 1-2).
Elle différe de cette espéce par ses tubercules nettement plus éloignés de 'ombilic.

Meekoceratidae WAAGEN 1895

Proptychites subgrandis sp.n.
Pl. 2, fig. 2
Matériel: 1 individu
Provenance: Nammal niv. 6b (L.C.L))
Holotype: N° G-P 10; pl. 2, fig. 2

Description. - Coquille involute relativement comprimée. Flancs peu convexes,
faiblement convergents vers le pourtour externe. Aire ventrale arrondie. Bord
ombilical arrondi, assez abrupt. Lobe siphonal profondément incisé; nombre
d’indentations réduit a 2.

Discussion. - Proptychites subgrandis sp.n. présente un caractére qui semble se
manifester surtout chez les Proptychites griesbachiens (p.ex.: P.subdiscoides in
SeatH 1935, pl. XIII, fig. 10, et pl. XV, fig. 5; P.intermedius ibid., pl. XV, fig. 7, et
pl. XVII, fig. 5; P.grandis ibid., pl. XV, fig. 5): le lobe siphonal est assez profondé-
ment incisé mais le nombre des indentations est réduit & 2 ou 3. Chez les Propty-
chites plus récents (p.ex. P.ammonoides in WAAGEN 1895, pl. X VI]I, fig. 1, et pl. XIX,
fig. 2; P.lawrencianus ibid., pl. XVIII, fig. 1; P.latifimbriatus ibid., pl. XVIII, fig. 2,
etc. ...) le nombre d’indentations est beaucoup plus grand. Notre spécimen montre
donc plus d’affinités avec les Proptychites griesbachiens qu’avec ceux du Dienerien.

Arctoceras meridionale sp.n.
Pl 2, fig. 1, 5; pl. 8, fig. |

Matériel: 3 exemplaires
Provenance: Nammal niv. 16 et 17 (U.C.L. inf.)
Holotype: N° G-P 13; pl. 2, fig. §

Description. - Coquille moyennement involute (O/D: 0,3), relativement compri-
mée, discoidale. Tours subelliptiques élevés. Flancs peu convexes, faiblement
convergents vers le pourtour externe. Aire ventrale arrondie, assez étroite. Bord
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ombilical arrondi a subanguleux. Bande ombilicale peu profonde, verticale. Orne-
mentation constituée par des replis costiformes espacés, subradiaires, légérement
flexueux ou arqués vers l’arriére, bien marqués sur la portion ombilicale des flancs,
quasiment tuberculeux sur la bordure ombilicale, estompés sur le pourtour externe.
Suture cératitique: 2 lobes latéraux peu profonds et plus étroits que les selles.

Remarque. - A.meridionale sp.n. différe des Arctoceras du Spitzberg par
'absence de strigation.

Olenikitidae ToZEr 1971

Kazakhstanites pilatoides sp.n.
PL 6, fig. 5, 6. 16; pl. 8, fig. 6

Matériel: 7 exemplaires
Provenance: Zaluch niv. 6d (U.C.L.)
Holotype: N° G-P 56; pl. 6, fig. 16

Description. - Coquille involute (O/D: 0,25) a tours subtrigonaux assez larges
(E/H: 0,78 c¢). Flancs faiblement convexes, fortement convergents. Epaisseur
maximum située sur la bordure ombilicale. Bande ombilicale arrondie, abrupte et
assez profonde. Aire ventrale étroite, faiblement convexe. Ornementation bien
développée, constituée par des ondulations radiaires 4 proverses, espacées (5-7 par
demi-tour), fortes sur la moitié ombilicale des flancs, estompées sur la portion
externe. Suture cératitique: 2 lobes latéraux étroits et profonds.

Remarque. - Differe de K. pilatus (HYATT & SMITH) et de K. pilaticus (TOZER) par
ses flancs plus convergents vers le pourtour externe. Cf. également annotation 4,
p. 123.

Prohungarites landuensis sp.n.
Pl 6, fig. 3, 8-10, 12

1966 Arctomeekoceras sp.ind. - KUMMEL, p. 398, pl. 11, fig. 1-5.
1966 Prohungarites cf. crasseplicatus (WELTER) - KUMMEL, p. 400, pl. I11, fig. 11-12.

Matériel: 5 exemplaires
Provenance: Landu niv. 21 (T.L.)
Holotype: N° G-P 52; pl. 6, fig. 12

Description. - Coquille plus ou moins comprimée, involute. Tours ogivaux chez
le jeune, subelliptiques chez I’adulte. Bord ombilical abrupt. Ornementation peu
développée, constituée par de faibles ondulations radiales s’estompant vers le
pourtour externe. Suture cératitique; selles et lobes peu profonds; L finement
denticulé.

Remarques. - KUMMEL (1966) a partiellement rattaché 'espéce décrite ici au
genre Arctomeekoceras Popov (générotype in Moissisovics, pl. X, fig. 15-16):
I’absence de lobes ombilicaux en «dents de scie» chez P.landuensis sp.n. éloigne
nettement cette espéce du genre de Porov. Mise a part I’absence de fastigation
ventrale, celle-ci est assez voisine de P.submiddlemissi sp.n. dont les tours internes
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sont également ogivaux. Elle s’éloigne cependant clairement de cette espece par sa
costulation moins nette et par son aire ventrale adulte non tectiforme.

Prohungarites submiddlemissi sp.n.
PL 6, fig. 11, 13, 14

Matériel: 8 exemplaires
Provenance: Landu niv. 25; Nammal niv. 26 (T.L.)
Holotype: N° G-P51; pl. 6, fig. 11

Description. - Coquille discoidale, comprimée, involute (O/D: 0,17 c). Tours
élevés, subogivaux. Flancs peu convexes, convergents doucement vers le pourtour
externe. Aire ventrale tectiforme. Ornementation faible, constituée par des ondula-
tions flexueuses, costiformes, radiaires a proverse, bien marquées surtout dans la
portion médiane des flancs. Stade juvénile discoidal, oxycone, involute. Suture
inconnue.

Remarque. - Differe de P.middlemissi (DIENER) par ses €paules ventro-latérales
bien développées; stade juvénile identique chez les 2 especes (cf. DIENER 1913,
p. 23).

Columbitidae SPATH 1934
Epiceltitoides gen.n.

Diagnose. - Columbitidae de taille moyenne, évolute, orné de constrictions
périodiques assez rapprochées. Section des tours subogivale. Aire ventrale subangu-
leuse. Suture cératitique; 2 lobes latéraux.

Remarque. - Différe de Epiceltites ARTH. par son tracé sutural composé de
2 lobes latéraux.

Epiceltitoides gen.n. epiceltitoides sp.n.
PL 1, fig. 7
Matériel: 1 individu
Provenance: Landu niv. 21 (T.L.)
Holotype: N° G-P7; pl. 1, fig. 7

Description. - Coquille évolute (O/D: 0,46) relativement comprimée. Tours
ogivaux presqu’aussi hauts qu’épais (E/H: 0,9 c). Flancs convexes. Aire ventrale
aigué. Bande ombilicale arrondie, peu profonde. Ornementation constituée par des
constrictions assez rapprochées (10 par tour), radiaires sur les deux tiers internes des
flancs, projetées vers ’avant sur le pourtour externe ou elles traversent ’aire ventrale
en formant un chevron obtu.

Discussion. - E.epiceltitoides gen. et sp.n. différe essentiellement de Epiceltites
gentii ARTH. par son tracé sutural composé de 2 lobes latéraux et non d’un seul
(diagnostique de Epiceltites). 1l se rapproche également de Paragoceras mediterra-
neum (ARTH.) in Tozer (1972, pl. I, fig. 1, 2) qui montre un tracé sutural voisin mais
dont les constrictions sont nettement plus prononcées et plus infiéchies vers ’avant.
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Xenodiscidae FReECH 1902

Cette famille est congue ici dans un sens quelque peu différent de celui proposé
par TOzer (1971):

a) Les genres Eukashmirites KUMMEL et Anakashmirites SPATH sont considérés
comme valides.

b) Le genre Kashmirites DIENER est considéré comme un synonyme de Pseudo-
celtites HYATT (= solution implicitement adoptée par KUMMEL 1969).

¢) Le genre Glyptophiceras pose un probléme singulier: Tozer (1969) a donné
une démonstration convaincante de la probabilité que Glyprophiceras s.s. ait un age
Smithien et non pas Griesbachien (op.cit., p.354). Au plan morphologique, le
groupe de G.aequicostatum (générotype) est trés proche du genre Xenoceltites tel
qu’il est habituellement utilisé dans la littérature (p.ex. X. spitzbergensis, X. warreni,
etc. ...). Il est en revanche fort différent des soit-disant «Glyprophiceras» d’age
Griesbachien (pascoei, nielseni, extremum, gracile, etc. ...). Dans le présent travail
Glyptophiceras s.s. est considéré comme un nomen dubium (synonyme probable de
Xenoceltites). Les «Glyptophiceras» griesbachiens sont classés ici dans le genre
Hypophiceras TRUMPY.

Paranoritoides gen.n.

Diagnose. - Xenodiscinae (?7) moyennement involute orné de cotes arrondies,
fortes dans la portion ombilicale des flancs, estompées sur le pourtour externe.
Flancs convergents vers I'aire ventrale, déterminant une section comprimée a aire
ventrale etroite et arrondie. Suture de type Paranorites.

Espéce-type: Paranoritoides paranoritoides gen. et sp.n.

Remarque. - Contrairement a Paranorites WAAGEN, Paranoritoides gen.n. ne
montre aucune tendance a développer une tabulation de I'aire ventrale. D’autre part
la forte costulation des tours internes de ce genre nouveau exclut une confusion avec
les Paranoritoides connus. Paranoritoides gen.n. est attribué avec doute a la sous-
famille des Xenodiscinae.

Paranoritoides gen.n. paranoritoides sp.n.
PL. 5. fig. 1

Matériel: 1 exemplaire
Provenance: Nammal niv. 22 (entre U.C.L. et T.L.)
Holotype: N° G-P32; pl. 5, fig. |

Description. - Coquille discoidale, évolute (O/D: 0,36), comprimée. Section
subogivale élevée (E/H: 0,44). Pourtour externe trés étroit, presque aigu. Flancs
faiblement convexes, convergents doucement vers le pourtour externe. Epaisseur
maximum située & mi-flanc. Bande ombilicale peu profonde, verticale. Costulation
assez forte sur la moitié ombilicale des flancs, estompée sur le pourtour externe.

Remarque. - Par la forme générale de sa coquille et son tracé sutural cette espéce
rappelle Paranorites hydaspis (SPATH); elle s’en distingue par la forte costulation de
ses tours internes.
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Xenoceltites pulcher sp.n.
PL. 7. fig. 8
Matériel: 1 spécimen
Provenance: Zaluch niv. 7 (U.C.L.)
Holotype: N° G-P65; pl. 7, fig. 8

Description. - Forme évolute relativement comprimée. Tours subelliptiques.
Costulation forte. Cotes espacées, subradiaires et droites sur les flancs, nettement
infliéchies vers ’avant dans la région périventrale, chevauchant l'aire siphonale en
formant un chevron obtu. Suture cératitique: 2 lobes latéraux; S et L profonds.

Remarques. - X. pulcher sp.n. a une costulation voisine de X. spitzbergensis SPATH
(1934, pl. XI, fig. 8; pl. IX, fig. 1-2). Il en différe par son tracé sutural plus simple
(2 lobes latéraux et non pas 3). Il se distingue d’autre part de X. warreni (MCLEARN)
par sa costulation moins dense.

Xenoceltites nammalensis sp.n.
Pl 6, fig. 1.2
Matériel: 9 exemplaires
Provenance: Nammal niv. 18e
Holotype: N° G-P44; pl. 6, fig. 1

Description. - Coquille évolute (O/D: 0,4 c), relativement comprimée. Tours
ogivaux plus hauts qu’épais (E/H: 0,7 c). Flancs convexes. Aire ventrale arrondie
chez le jeune, tendant a devenir aigué€ ultérieurement. Cotes radiaires, fortes sur les
flancs, estompées sur le pourtour externe (N/2: 7).

Remarques. - Differe de X densistriatus (WELTER) par sa costulation plus
espacée. Se distingue de X. pulcher sp.n. et de X.spitzbergensis SPATH par ses cotes
non projetées vers ’avant sur le pourtour externe.

Tozericeras gen.n.

Diagnose. - Xenodiscinae a tours internes lisses, comprimés et a pourtour
externe aigu. Dans la morphologie adulte les tours deviennent subrectangulaires et
sont ornés de replis costiformes radiaires et espaceés.

Espece-type: T. pakistanum gen. et sp.n.

Remarque. - Tozericeras gen.n. se distingue de tous les autres Xenodiscinae par
ses tours internes & pourtour externe aigu.

Tozericeras gen.n. pakistanum sp.n.
PL 3, fig. 5, 6; pl. 7, fig. 5, 11, 14

1966 Subvishnuites sp.ind. - KUMMEL, p. 388, pl. I11, fig. 1, 4, 5.
1966 Anakashmirites sp.ind. - KUMMEL, p. 393, pl. I11, fig. 6-8.

Matériel: 10 exemplaires
Provenance: Nammal niv. 26; Landu niv. 25 et 26
Holotype: N° G-P19; pl. 3, fig. 5
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Description. - Coquille trés comprimée, évolute (O/D: 0,45). Flancs quasiment
plats et paralleles. Aire ventrale aigué chez le jeune, arrondie & faiblement convexe
chez 'adulte. Ombilic trés peu profond. Les tours jeunes sont lisses ou trés faible-
ment ornés; des cOtes assez fortes, espacées, droites et radiaires se développent dans
la morphologie adulte. Elles sont parfois bulbeuses sur la bordure périventrale et
s’estompent sur 'aire siphonale. Suture cératitique: 2 lobes latéraux étroits.

Remarques. - Dans sa morphologie adulte Tozericeras pakistanum gen. et sp.n.
rappelle certains Xenoceltites typiques; il en différe par son stade juvénile & pourtour
externe aigu.

Discussion biochronologique
Remarques préliminaires

Dans les pages qui suivent nous nous référons souvent a la monographie de
WAAGEN (1895). Cet ouvrage a été trés controversé et il est nécessaire de situer la
place qu’il occupe dans les recherches actuelles sur le Trias inférieur des Salt
Ranges. Pour ce faire deux citations suffiront:

a) “For the most part, WAAGEN’s stratigraphic data and comments leave much to be desired and are
often contradictory and difficult to interpret” (KuMMEL & TEICHERT 1970, p. 9).

b) “WAAGEN’s sequence of Ceratite Marls, Ceratite Sandstone and the Upper Ceratite Limestone is
recognizable in a general way only in the central region of the Salt Range from Nammal Gorge east to
Kufri. West of Nammal Gorge (c.-a-d. Zaluch, Narmia et Landu) this portion of the Mittiwali Member
becomes a fairly homogeneous sequence of shale, silty shale, with some thin sandstone and limestone
beds” (KUMMEL 1966, p. 378).

Aucune discussion subséquente n’est possible sans une mise au point prélimi-
naire relative aux affirmations citées ici:

1. Pour l'essentiel nos observations lithologiques concordent avec celles que
WAAGEN a publiées en 1895. Les 4 grandes unités (Lower Ceratite Limestone,
Ceratite Marls, Ceratite Sandstone et Upper Ceratite Limestone) qu’il a reconnues
sont aisément identifiables dans toute la région étudiée: ceci ressort aussi bien des
profils synthétiques publiés par KuMMEL (1966, p.376; cf. texte-fig. I ci-dessous:
corrélations modifiées) que de ceux qui sont publiés ici (pl. 9). KUMMEL (op.cit.,
p. 379) note a juste titre que les deux unités sus-jacentes (Bivalve Beds et Dolomite
Beds) utilisées par WAAGEN sont sans valeur régionale.

Les Topmost Limestones de cet auteur sont en revanche identifiables dans tous
les profils.

2. A nos jours il n’est pas prouvé que WAAGEN (op.cit.) ait attribué des prove-
nances inexactes aux faunes qui ont fait ’'objet de ses recherches: sur la base des
observations qu’il a publiées on peut attribuer un age Dienerien aux L.C.L.; un age
Smithien inf. aux C.S.; un 4ge Smithien sup. aux U.C.L. et un age Spathien moyen
(zone a Subcolumbites: cf. Ann. 1) aux Topmost Limestones. Une analyse biochro-
nologique établie sur la base de profils «modernes» conduit a des résultats pratique-
ment identiques ...
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3. A quelques détails prés [p.ex. les niveaux fossiliféres 7 et 9 du profil de
Landu?®) publié par KUMMEL 1966, p. 413, correspondent a notre niveau 25, répété
par faille], nos profils peuvent facilement étre raccordés a ceux de KUMMEL (op.cit.,
p- 376) ce qui nous permet d’utiliser in extenso les faits nouveaux mis en évidence
par cet auteur (cf. texte-fig. 1 et p. 120).

Nos corrélations locales (de méme que celles a grande échelle discutées plus loin)
divergent en revanche considérablement de celles de KUMMEL 1966 (suivi par
KuMMEL & TEICHERT 1970 et 1973; SWEEeT 1970; BALME 1970): pour cet auteur, la
base de son niveau 28 (= notre banc 21) de Nammal correspond a celle des «Top-
most Limestones» de Zaluch, Landu et Narmia (comparer texte-fig. 1 et pl. 9). Cette
corrélation [de méme que le modéele sédimentaire qui en découle (KUMMEL 1966,
p. 378; KuMMEL & TEICHERT 1970, p. 23, et 1973, p. 21)] doit étre discutée (cf. texte-
fig. 1 ci-dessous):

a) Dans la région de Nammal elle implique une absence totale de ’épais complexe
schisto-gréseux (=nos niveaux intermédiaires = unité VI de A. Baud: cf. pl. 9)
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Fig. 1. Profils synthétiques de Landu, Narmia, Zaluch et Nammal d’aprés KUMMEL 1966 (p. 376 et suiv.).

Traits pleins = corrélations établies ici.

Traits interrompus = corrélations d’aprés KuMMEL (1966). - A = admises; B = incorrecte, discutée dans le
texte,

I-VII = unités lithologiques corrélables reconnues par A. Baud.

KM =Kathwai Member; LCL = Lower Ceratite Limestone; CM = Ceratite Marls; CS = Ceratite Sand-
stones; UCL = Upper Ceratite Limestones; NI = Niveaux Intermédiaires; 7L = Topmost Limestones.

3) Orthographié Landa in KuMMEL (1966).
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sus-jacent aux U.C.L. et sous-jacents aux Topmost Limestones que I’on observe
a Landu, Narmia et Zaluch.

b) Elle met en équivalence des niveaux de la zone a «Columbites-Tirolites»
(=niv. 29 de Nammal in KUMMEL op.cit., p. 410) avec ceux de la zone a «Pro-
hungarites» (= zone a Subcolumbites: cf. plus loin) de Landu et Narmia.

c) Elle ne tient pas compte de la présence de Stephanites dans les U.C.L. de Landu
(KUMMEL op.cit., p. 416; éch. K 12-21 in KuMMEL & TEICHERT 1970, p. 101) qui
implique un isochronisme approximatif de cette unité avec le niveau 25 de
Nammal dans lequel KUMMEL (op. cit., p.410) a trouvé Anasibirites. De cette
concordance on peut naturellement extrapoler un age identique pour les niveaux
calcaires de Narmia et Zaluch dont la position est équivalente. Cette corrélation
est confirmée par nos récoltes.

d) La présence d’ammonites de la zone a «Prohungarites» dans le niveau 34 de
Nammal (op.cit., p.409) devrait induire a corréler ce banc avec ceux pour
lesquels un age identique a été établi dans les profils de Landu (niv.5 et 9 -
op.cit.) et de Narmia (niv. 30-34 - ibid.). Cette corrélation est démontrée icl.

4. 11 ressort de ces remarques que les membres lithologiques Mittiwali et
Narmia, définis formellement par KuMMEL & TEICHERT en 1970 ne peuvent étre
utilisés dans leur sens originel. Cette discussion justifie donc l'utilisation provisoire
et partielle de la nomenclature lithostratigraphique informelle de WAAGEN dans
I’élaboration des corrélations locales.

Les corrélations modifiées des profils de KUMMEL (1966) (texte-fig. 1) montrent
d’autre part clairement que le modéle sédimentaire qu’il a proposé (op.cit., p. 378,
fig. 5; KuMMEL & TEICHERT 1970, p. 23, fig. 3; KuMMEL & TEICHERT 1973, p. 21,
fig. 4) pour le Trias inférieur des Salt Ranges ne peut en grande partie pas €tre
retenu. Une étude sédimentologique détaillée des séries discutées ici est actuelle-
ment entreprise par A. Baud (Lausanne), qui a déja reconnu des unités lithostrati-
graphiques (I-VII) bien délimitées, aisément corrélables entre elles et avec celles de
WAAGEN (1895) (cf. pl. 9).

Griesbachien

Le Kathwai Member (défini formellement par KUMMEL & TEICHERT 1970) livre
les premiers fossiles triasiques des Salt Ranges. Ces niveaux a Ophiceras connectens
et Hypophiceras plicosum (= «Glyptophiceras» sp.ind. in KUMMEL & TEICHERT 1970,
pl. I, fig. 1), découverts par SCHINDEWOLF (1953), ont un 4ge Griesbachien supé-
rieur.

Pour les controverses relatives a I'age de O.connectens: cf. Tozer (1973) et
FURNISH et al. (1976).

Dienerien + Smithien
Proposition d’un étage Nammalien
Dienerien
La limite Griesbachien/Dienerien est identifiable partout dans le monde. Elle
est définie par 'apparition des premiers Meekoceratinae abondants (Tozer 1967,
1971; SILBERLING & TOZER 1968).
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Dans les Salt Ranges cette apparition survient dans la partie inférieure des
«Lower Ceratite Limestones»: Gyronites nangaensis et G.psilogyrus in WAAGEN
(1895); Gyronites spp. in SCHINDEWOLF (1953, p. 158) et KUMMEL & TEICHERT
(1970, p. 78 et suiv.). A Nammal, le premier niveau de cette «unité» nous a livré une
faune a affinité griesbachienne [Hypophiceras plicosum (cf. p. 111) et Lytophiceras
sp.ind.] qui est attribuée ici avec doutes au Griesbachien supérieur.

Des indications précises sur les faunes des Lower Ceratite Limestones de
Chhidru se trouvent chez SCHINDEWOLF (1953). Les niveaux sus-jacents (Ceratite
Marls) ont été étudiés par NOETLING (1905) qui apporte peu de faits nouveaux par
rapport a son prédecesseur WAAGEN.

Smithien

Pour laisser place a I’éventuelle intercalation de zones nouvelles dans le standard
qu’il a proposé, Tozer (1967, p. 11) a spécifié que ses zones étaient discrétes (i.e.
elles ne forment pas un continuum, a 'inverse de celles de CALLOMON ou de DoNo-
vAN). Dans un systéme biochronologique en cours de création, ce mode de définition
présente des avantages (p.ex. celui de pouvoir intercaler une «zone a Subcolum-
bites» entre les zones & Pilaticus et Subrobustus du Spathien canadien). Il implique
cependant d’éventuelles indéterminations dans I'identification de la base des étages
nouveaux qui ont été proposés. C’est en particulier le cas pour la base du Smithien
(définie «discrétement» par la base de la zone & Romunderi): Tozer (1971, p. 1015)
envisage en effet I’existence possible de faunes smithiennes plus anciennes que celles
de la zone & Romunderi canadienne. Cette zone peut étre indirectement identifiée
dans les Salt Ranges (couches de passage «Ceratite Sandstones» - «Upper Ceratite
Limestone») grace a la présence de Meekoceras gracilitatis associ€ a Arctoceras et a
de grands Flemingites (indiquant un age zone a Gracilitatis = zone & Romunderi: cf.
SILBERLING & TOZER 1968). Mais les niveaux sous-jacents (Ceratite Sandstones s.s.)
contiennent également une faune typiquement smithienne (Pseudoceltites spp.,
Eukashmirites spp., grands Flemingites, Xenoceltites, Clypeoceras spp., etc. ...: cf.
WAAGEN 1895 et NOETLING 1905), plus ancienne que la zone a Gracilitatis. TOZER
(1967, p. 11) précise bien que si une zone nouvelle était introduite entre les zones a
Sverdrupi (Dienerien) et Romunderi (Smithien), elle devrait étre rattachée soit au
Dienerien soit au Smithien, Iattribution étant fonction de I’affinité des faunes
qu’elle contient. L’intervalle biochronologique mentionné plus haut, compris entre
les deux zones définies en 1967, devrait donc étre rattaché au Smithien (cf. TOZER
1971, p. 1015). En 1974, TozEeRr (p. 199) écrit toutefois: “If any of the four stages are
to be reduced to substages I would suggest uniting Dienerian and Smithian, the
faunas of which are more intimately related than formerly believed, making it
difficult, in some part of the world, to recognize the Dienerian/Smithian boundary.”
Plus récemment (Vienne, 1975, réunion de I'l.LU.G.S. Subcomm. Trias) il propose
informellement cette unification et laisse ouvert le choix d’un stratotype.

Proposition d’un étage Nammalien
(= sous-étages Dienerien + Smithien)

Dans les Salt Ranges le profil de Nammal posséde les qualités d’un stratotype
«sub-idéal» pour l'intervalle de temps consideéré:
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1. Les niveaux du Dienerien basal y sont en séquence avec le Griesbachien
supérieur, et toutes les zones régionales y sont identifiables (cf. p. 120);

2. le Smithien supérieur est suivi d’'un Spathien inférieur fossilifere (niv. a Tiro-
lites-Columbites);

3. les zones standard a Gracilitatis et Tardus y sont tres fossiliféres et aisément
identifiables;

4. les grandes unités lithologiques utilisées par WAAGEN (1895) y sont clairement
individualisées.

Nous suggérons donc la possibilité d’utiliser un étage Nammalien (groupant les
sous-€tages Dienerien + Smithien) dont la base est définie paléontologiquement par
I'apparition des premiers Meekoceratinae abondants. Son sommet est défini par la
base du Spathien («zone» a Tirolites-Columbites de I'ldaho et zone a Pilaticus de
I’Arctique canadien). Lithologiquement la base du stratotype est définie par le
niveau 6b de Nammal (cf. pl. 9).

———_ Spathien
Remargques préliminaires

Parmi les problémes qui touchent a la zonation du Trias inférieur, celui du
Spathien occupe une place privilégiée: combien de zones distinctes, corrélables a
grande échelle, peut-on reconnaitre dans cet étage?

Pour chercher une ébauche de solution, nous avons appliqué une méthode de
corrélation décrite récemment par 'auteur (GUEX 1977). Elle consiste & analyser les
relations d’association entre les genres qui paraissent les plus significatifs au plan
biochronologique. Dans une premicre phase on établit une matrice qui montre le
spectre d’association de chaque genre. Les groupes étudiés sont les suivants:

. Albanites

. Columbites s.1. (cf. Ann. 3)
. Dagnoceras

. Kazakhstanites

. Keyserlingites

. «Hellenites» (= Pseudharpoceras, cf. Ann. 1)
. Olenikites

. Paragoceras

. Prenkites

10. Procarnites

11. Prohungarites

12. Proptychitoides

13. Prosphingites

14. Sibirites

15. Stacheites

16. Subcolumbites

17. Svalbardiceras

18. Tirolites

00 -1 O\ L bW N —

o

La compilation critique des associations génériques a porté sur les régions
suivantes: Albanie, Canada (Arctique + B.C.), Chine (Kwangsi), Chios, Iran, Salt
Range, Spitzberg, Timor, URSS (Mangyshlak + Primor’ye + Olenek), USA
(Idaho + Nevada + Utah), Himalaya. Les caractéres des associations apparaissent
dans la matrice ci-dessous (texte-fig. 2):
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1|a]pih] (8] |S[njsjajajw] |*|%] | genres 14 18 (Liste: cf. texte).

Dans une deuxiéme phase on arrange la matrice par permutation des lignes et

des colonnes de maniére a faire apparaitre des ensembles maximaux de groupes qui
ont coexisté (méthode in GUEx 1977).
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20" 0 00O OG °(° 0 de maniére A faire apparaitre des ensembles
ej2{ejejejo oo 00 0|®e . maximaux de genres qui ont coexisté (GUEX
i[e[o|e|oje| [ofejee|®|* 1977). Discussion: cf. texte.
Remargues:
a) 1l est évident qu’un tel tableau n’a pas la prétention d’étre a I’abri de toute subjectivité: 1. il hérite

b)

des erreurs inévitables qui peuvent se trouver dans la littérature; 2. 4 celles-ci s’ajoutent les
incertitudes diles au caractére interprétatif obligatoire des préliminaires & un tel type d’analyse
(«updating» de la nomenclature utilisée par les différents auteurs, etc. ...).

Pour éviter des confusions il convient de ne pas considérer ce tableau comme une matrice de
similarité: il s’agit d’un graphe qui montre I’ensemble des intervalles de coexistence observés pour les
différents genres (ces recouvrements sont contrdlés aussi bien par le facteur temps que par le facteur
biogéographique).
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Interprétation

Cette nouvelle matrice (texte-fig. 3) met en évidence deux associations géné-

riques exclusives (cf. Ann. 2):

L,

II.

Albanites + Paragoceras + Stacheites + Proptychitoides + Dagnoceras +
Prenkites: ces genres sont caractéristiques de la faune a Subcolumbites sensu
Tozer (1971); cette «association I» est soulignée par les points gras dans la
texte-fig. 3.

Sibirites + Svalbardiceras + Keyserlingites + Olenikites: ces genres sont caracté-
ristiques de la zone a Subrobustus de Tozer (1967); cette «association II» est
soulignée par des carrés gras dans la texte-fig. 3.

Il est évident que les caractéres exclusifs de ces deux associations peuvent étre

controlés soit par le facteur temps, soit par le facteur biogéographique, soit par une
combinaison des deux:

a)

b)

Les genres de I'«association I» sont fréquents dans des régions typiquement sud-
tethysiennes alors que ceux de I'«association I1» sont principalement cantonnés
dans les régions arctiques.

Le Dr. E.T. Tozer a attiré mon attention sur un travail récent de BUrII et al.
(1976) qui tend & corroborer des observations anciennes de ZAKHAROV (in
KUMMEL 1969, p. 355): ces travaux montrent que plusieurs groupes considérés
comme caractéristiques de la «zone» a Subcolumbites sont associés a des genres
appartenant a I'«association I11» dans le Primor’ye (i.e.: Subcolumbites associé a
Keyserlingites et Tirolites associé a Olenikites).

Ces deux remarques pourraient donc suggérer un certain controle biogéogra-

phique sur les caractéres distinctifs des deux associations. Deux indications intéres-
santes démontrent toutefois la superposition réelle des zones a Subrobustus et
«Subcolumbites» s.s. (1.e. définie en premier lieu par I’«association I»):

a)

b)

Dans le Star Peak Group (Nevada) SILBERLING & WALLACE (1969) ont récolté
«Tirolitesy» pacificus HYATT & SMITH au-dessus de Arnautoceltites (= Paragoce-
ras sensu TozerR 1971)+ Stacheites + Prohungarites gr. similis et tuberculatus
(caractéristiques de I'«association I»). Or «Tirolites» pacificus semble bien étre
un vrai Keyserlingites.

Dans les Inyo Mountains (U.S.G.S. loc. M-2595), SILBERLING & ToOZER (1968)
signalent la présence de Keyserlingites plusieurs métres au-dessus de la faune a
Neopopanoceras haugi (dont l'dge post-Subcolumbites a été démontré par
SILBERLING & WALLACE en 1969). Ces formes sont suffisamment bien conservées
pour que I’on puisse affirmer avec un degré de certitude acceptable qu’elles sont
conspécifiques de K. subrobustus.

La figure 3 met d’autre part en évidence le fait trivial que les genres Tirolites et

Columbites s.1. (cf. Ann.3) ne caractérisent pas un intervalle biochronologique
unitaire (cf. GUEX 1977).
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On voit donc que les données biochronologiques précises actuellement dispo-
nibles sont encore trop fragmentaires pour autoriser des corrélations a grande
échelle vraiment satisfaisantes: de nouvelles investigations de terrain sont encore
nécessaires.

Corrélations locales

En 1966, KUMMEL (p. 410, pl. 4, fig. 8-9) a décrit un Tirolites typique provenant
de son niveau 29 de Nammal (= notre banc 22). Ces couches schisto-gréseuses,
situées immédiatement au-dessus des Upper Ceratite Limestones, nous ont livré une
intéressante faune pyriteuse comprenant Columbites minimus, Pseudosageceras sp. et
Paranoritoides gen.n. paranoritoides sp.n.

L’association Celumbites + Tirolites, sous-jacente a4 une faune caractéristique de
la «zone» a Subcolumbites (cf. ci-dessous) permet de corréler ces niveaux avec les
«Tirolites-Columbites beds» de SILBERLING & TOZER (1968).

Les derniers niveaux fossiliféres (Topmost Limestones) de la région étudiée nous
ont livré une assez riche faune: Prohungarites submiddlemissi sp.n., P.landuensis
sp.n., Tozericeras gen.n. pakistanum sp.n., Epiceltitoides gen.n. epiceltitoides sp.n. et
Palaeophyllites sp. Dans les mémes niveaux, KUMMEL (1966) a décrit Procarnites sp.,
Stacheites sp. et Dagnoceras sp. La seule ammonite provenant des Topmost Limes-
tones décrite par WAAGEN (1895) est Pseudharpoceras spiniger, qui est un «Helle-
nites» typique (Ann. 1).

L’association Prohungarites + «Hellenites» + Palaeophyllites + Procarnites +
Stacheites + Dagnoceras est parfaitement caractéristique des «Subcolumbites beds»
sensu SILBERLING & Tozer 1968. Ces niveaux sont sans doutes antérieurs a la zone
a Subrobustus (Spathien terminal).

Zonation régionale

De la discussion qui préceéde il ressort que plusieurs zones de signification
régionale peuvent étre reconnues dans les Salt Ranges. Quatre d’entre elles sont
définies formellement ici (cf. texte-fig. 4):

1. Zone a Connectens

Index: Ophiceras connectens (SCHINDEWOLF, 1953, pl. 6, fig. 4).

Localité-type: Chhidru, niv. 15 in SCHINDEWOLF 1953, p. 158.

Remarque: Les niveaux a O.connectens ont €té découverts par SCHINDEWOLF
(op.cit.) et ils sont identifiables dans toute la région (KUMMEL & TEICHERT 1970).

2. Zone a Frequens

Index: Gyronites frequens (WAAGEN 1895).

Définition: Base = premiére apparition des Meekoceratinae abondants. Sommet:
non défini ici.

Localité-type: Nammal, niv. 6b.
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Remarque: Les travaux classiques de WAAGEN (1895) et SCHINDEWOLF (1953)
mettent bien en évidence I'extension régionale de cette zone. Nous I’avons reconnue
dans tous les profils étudiés.

3. Zone a Pluriformis

Index: Anasibirites pluriformis sp.n., cf. p. 107.

Définition: Base = apparition de Anasibirites pluriformis sp.n. Sommet = base du
Spathien.

Localité-type: Nammal, niv. 18.

Remarque: cette zone a été reconnue dans tous les profils étudiés.

4. Zone a Pakistanum

Index: Tozericeras pakistanum gen. et sp.n.

Définition: Base = apparition de Tozericeras pakistanum et du genre Prohungarites.
Sommet: non défini ici.

Localité-type: Nammal, niv. 26

Les relations entre ces zones et le standard utilisé en Amérique du Nord (SiL-
BERLING & TOZER 1968) sont schématisées dans la figure ci-dessous (texte-fig. 4).
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Fig. 4. Zones d’ammonites identifiables dans les Salt Ranges, corrélées avec celles de Tozer (1967) et

SILBERLING & TOZER (1968). Blocs noirs = zones formellement définies.

Annotations
1. Pseudharpoceras WAAGEN 1895

Le genre Pseudharpoceras WAAGEN 1895, accepté et judicieusement utilisé par
SMITH (1932), fut catégoriquement rejeté par SPATH (1951, p. 9) qui mettait sérieuse-
ment en doute I’dge triasique de ce groupe. KUMMEL (1966, p.387; 1969, p. 512)
présume qu’il a bien un age triasique inférieur et il admet sa similarité avec les
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«Hellenites» d’Albanie et de Chios; il accepte cependant la solution de SPATH et
preéfére supprimer simplement Pseudharpoceras. Cette solution est implicitement
admise par Tozer 1971.

Trois choses semblent pourtant évidentes:

a) La conclusion de WAAGEN (op.cit., p. 133) relative a la position stratigra-
phique de son nouveau taxon est sans doute correcte: les seuls «calcaires jaunes
situés a la base des marnes bigarrées» dans lesquels I’holotype a été récolté corres-
pondent sans ambiguité aux Topmost Limestones. Pseudharpoceras a donc bien un
age «Scythien» et non pas Jurassique comme I’a suggéré SPATH (1951).

b) Les formes que ’on rattache habituellement au genre Hellenites (cf. p.ex. les
magnifiques illustrations de REnz & RENz 1948, pl.II) sont en tous points
conformes & Pseudharpoceras, y compris la tendance a développer une tuberculation
périombilicale (op.cit., pl. I1, fig. 6).

¢) On ne peut pas invalider un genre sous prétexte que le spécimen type est
incompletement conservé: on peut juger de I'excellence de la figure originale de

WAAGEN en la comparant a la photographie du moule publiée par KUMMEL 1966,
pl. 1V, fig. 6-7.

Conclusions: il parait normal de considérer Pseudharpoceras comme un genre
valide méme s’il a été mal interprété par les auteurs anciens. Hellenites et Pseudar-
niotites en sont des synonymes juniors.

2. Keyserlingites HYATT, Sibirites Mo1Js. et Svalbardiceras FREBOLD

a) A propos des «Keyserlingites» de I'ldaho décrits par KUMMEL (1969), TozER
(1971) écrit: «K. bearriverensis and K. bearlakensis KUMMEL, described from the
Prohungarites beds of Idaho lack the bituberculation and wide deeply incised exter-
nal lobe that characterizes Keyserlingites. These two species evidently represent an
undescribed genus (...).» On peut faire la méme remarque a propos du Keyserlin-
gites sp.ind. afghan décrit par KUMMEL (1968) et attribué a la «faune a Subcolum-
bites». On ne posséde actuellement aucune indication prouvant que ce genre existe
dans '«association I».

b) Les rares Sibirites qui ont été trouvés a Chios sont parfois attribués a la faune
a Subcolumbites. Ces formes n’ont cependant pas €té récoltées in situ et il n’est pas
possible de leur attribuer un tel «age» en 'absence d’arguments stratigraphiques
précis. La présence de Sibirites en position biogéographique sud-téthysienne est
toutefois intéressante a noter.

c¢) KuMMEL (1966, pl. 11, fig. 6-9) a décrit une forme qu’il attribue au genre
Svalbardiceras: si cette identification est correcte, cela implique que ce genre
apparait déja dans le Spathien moyen.

3. Columbites HYATT & SMITH

Le genre Columbites est pris ici dans un sens large: on y inclut les « Columbites
venterangustus» sensu TOZER (1972), karataucicus et parisianus sensu SHEVYREV
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(1968) et le genre Procolumbites s.s.; ces groupes sont plus récents que les Columbites
s.s. décrits par HYATT & SMITH (1905) mais il est actuellement difficile de mettre en
évidence des critéres morphologiques clairement définis permettant de les distinguer
taxonomiquement.

4. Kazakhstanites SHEVYREV 1968

L’existence du genre Kazakhstanites dans le Smithien supérieur est établie ici:
K. pilatoides sp.n. provient d’un niveau situé au-dessous des derniers Wasatchites; 1l
est associ€¢ a Hemiprionites + Anasibirites. Un autre Kazakhstanites, décrit par
KRAFFT & DIENER (1909, p.42, pl. XXVIII, fig. 2) sous le nom de «Meekoceras
sp.ind. aff. pilato» est sensé provenir des «Hedenstroemia Beds» et son age est
probablement Smithien. Cette forme est d’ailleurs trés voisine de nos K. pilatoides
sp.n.
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Fig. 1
Fig. 2
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Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
Fig. 9

J. Guex

Planche 1

Hypophiceras plicosum (WAAGEN). Nammal niv. 6b. Diamétre: 48 mm. N° G-P 1.
Hypophiceras plicosum (WAAGEN). Nammal niv. 6a. Diamétre: 44 mm. N° G-P2.
Gyronites frequens WAAGEN. Nammal niv. 6c. Hauteur du tour: 17 mm (c). N° G-P3.
Lytophiceras sp.ind. Nammal niv. 6a. Diamétre: 31 mm. N° G-P4.

Hypophiceras plicosum (WAAGEN). Nammal niv. 6a. Diamétre: 31 mm. N° G-P5.

Eukashmirites aff. densistriarus (WELTER). Nammal niv. 16t. Diamétre: 34 mm (c).
Ne G-Pé6.

Epiceltitoides gen.n. epiceltitoides sp.n., Holotype. Landu niv. 21. Diamétre: 37 mm.
Ne G-P7.

Meekoceras gracilitatis WHITE. Nammal niv. 16t. Diamétre: 64 mm. N° G-P8§.

Meekoceras sp. A. Landu niv. 10¢. Hauteur du tour: 26 mm. N° G-P80.

Note: Tous les exemplaires figurés sont déposés au Muséum d’Histoire Naturelle de Geneve.
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Fig. 1
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J. Guex

Planche 2

Arctoceras meridionale sp.n. Nammal niv. 17. Diameétre: 50 mm (c). N° G-P9.

Proptychites subgrandis sp.n., Holotype. Nammal niv. 6b. Hauteur du tour: 27 mm.
Ne G-P10.

Proptychites khoorensis WAAGEN. Nammal niv. 8. Diamétre: 50 mm. N° G-P 11.
Proptychites khoorensis WAAGEN. Nammal niv. 8. Diamétre: 41 mm. N° G-P12.

Arctoceras meridionale sp.n., Holotype. Nammal niv. 16t. Diamétre: 56 mm.
Ne G-P13.

Proptychites khoorensis WAAGEN. Nammal niv. 8. Diamétre: 57 mm. N° G-P 14.
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J. Guex

Planche 3

Parakymatites sp.ind. Nammal niv. 16t. Diameétre: 59 mm. N° G-P 15.
Anasibirites kingianus (WAAGEN). Nammal niv. 20. Diamétre: 42 mm. N° G-P 16.

Xenoceltites cf. evolutus (WAAGEN). Landu niv. 12. Diamétre interne: 25 mm.
Ne G-P17.

Wasatchites spinatus sp.n., Holotype. Nammal niv. 19. Diamétre: 40 mm. N° G-P I8.

Tozericeras pakistanum gen. et sp.n., Holotype. Landu niv. 26. Diamétre: 32 mm.
Ne¢ G-P19. La vue frontale montre le caractére anguleux du pourtour externe juvénile.

Tozericeras pakistanum gen. et sp.n. Landu niv. 26. Diamétre: 35 mm. N° G-P 20.
Anasibirites pluriformis sp.n. Nammal niv. 18b. Diamétre: 45 mm (c). N° G-P21.
Anasibirites pluriformis sp.n. Nammal niv. 18b. Diamétre: 49 mm. N* G-P22.

Anasibirites kingianus (WAAGEN). Nammal niv. 20. Diameétre: 46 mm (c). N° G-P23.
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Planche 4

Anasibirites pluriformis sp.n. Nammal niv. 18a. Diamétre: 60 mm (c). N° G-P24.

Anasibirites pluriformis sp.n., Holotype. Nammal niv. 18a. Diamétre: 48 mm.
Ne G-P25.

Anasibirites pluriformis sp.n. Nammal niv. 18a. Diamétre: 33 mm. N° G-P26.

Anasibirites pluriformis sp.n. Nammal niv. 18a. Hauteur du tour: 30 mm (c).
Ne G-P27.

Wasatchites spinatus sp.n. Nammal niv. 20. Hauteur du tour: 19 mm (c). N° G-P28.

Anasibirites kingianus (WAAGEN). Nammal niv. 20. Hauteur du tour: 13 mm (c).
Ne G-P29.

Anasibirites pluriformis sp.n. Nammal niv. 18a. Diamétre: 40 mm. N° G-P30.

Anasibirites pluriformis sp.n. Zaluch niv. 6c. Diamétre: 58 mm. N° G-P31.



Eclogae geologicae Helvetiae J. Guex: Trias inf. des Salt Ranges
Vol.71/1. 1978 (Pakistan) PLANCHE 4
P

.




134

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

J. Guex

Planche 5

Paranoritoides paranoritoides gen. et sp.n.. Holotype. Nammal niv. 22. Diamétre:
68 mm. N° G-P32.

Stephanites corona W AAGEN. Zaluch niv. 7. Hauteur du tour: 23 mm. N° G-P33.
Juvenites sp.ind. Landu niv. 10d. Diametre: 14 mm N° G-P 34,

Pseudosageceras sp.ind. Nammal niv. 22. Diametre: 32 mm N° G-P 35.

« Nordophiceras» planorbe (WAAGEN). Nammal niv. 21. Diameétre: 62 mm. N° G-P36.
Anasibirites pluriformis sp.n. Nammal niv. 18a. Diamétre: 41 mm. N° G-P37.
Anasibirites pluriformis sp.n. Nammal niv. 18c. Diamétre: 38,5 mm. N° G-P38.
Wasatchites spinatus sp.n. Zaluch niv. 7. Hauteur du tour: 16 mm. N° G-P39.

Gyronites plicatilis (WAAGEN). Nammal niv. 6b. Diamétre: 30 mm. N° G-P40.
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J. Guex

Planche 6

Xenoceltites nammalensis sp.n., Holotype. Nammal niv. 18e. Diamétre: 23 mm.
Ne G-P41.

Xenoceltites nammalensis sp.n. Nammal niv. 18e. Diamétre: 23 mm (c). N° G-P42.
Prohungarites landuensis sp.n. Landu niv. 21. Diameétre: 21 mm. N° G-P43.

Hemiprionites sp.ind. aff. Typus (WAAGEN). Zaluch niv. 6d. Hauteur du tour:
16,5 mm. N° G-P44.

Kazakhstanites pilatoides sp.n. Zaluch niv. 6d. Diametre: 28 mm. N° G-P45.
Ka:zakhstanites pilatoides sp.n. Zaluch niv. 6d. Diamétre: 33 mm (c). N° G-P46.
Tirolites sp.ind. Nammal niv. 22. Diamétre: 39 mm (c). N° G-P47,

Prohungarites landuensis sp.n. Landu niv. 21. Diamétre: 32 mm. N° G-P48.
Prohungarites landuensis sp.n. Landu niv. 21. Diameétre: 33 mm. N° G-P49.
Prohungarites landuensis sp.n. Landu niv. 21. Hauteur du Tour: 19 mm. N° G-P50.

Prohungarites submiddlemissi sp.n., Holotype. Nammal niv. 26. Diamétre: 33 mm (c).
Ne G-P51.

Prohungarites landuensis sp.n., Holotype. Landu niv. 21. Diamétre: 30 mm.
Ne G-P52.

Prohungarites submiddlemissi sp.n. Landu niv. 25. Hauteur du tour: 12,5 mm (c).
N G-P53.

Prohungarites submiddlemissi sp.n. Landu niv. 25. Diamétre: 18,5 mm. N° G-P54.
Tours internes oxycones.

Eukashmirites aff. densistriarus (WELTER). Nammal niv. 16t. Hauteur du tour: 9 mm
(c). N° G-P5s.

Kazakhstanites pilatoides sp.n., Holotype. Zaluch niv. 6d. Diamétre: 31 mm (c).
Ne¢ G-P56.

Pseudoceltites dimorphus (WAAGEN). Nammal niv. 18d. Hauteur du tour: 12,5 mm (c).
Ne G-P57.
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Planche 7

Eukashmirites aff. densistriarus (WELTER). Nammal niv. 16t. Diamétre: 45.5 mm (c).
N G-P58.

Eukashmirites aff. densistriatus (WELTER). Nammal niv. 18d. Diameétre: 35 mm.
Ne G-P59.

Eukashmirites aff. densistriatus (WELTER). Nammal niv. 18d. Diamétre: 30 mm (c¢).
Ne G-P60.

Eukashmirites angustecostatus (WELTER). Nammal niv. 18e. Hauteur du tour: 6 mm
(c). N° G-P61.

Tozericeras pakistanum gen. et sp.n. Landu niv. 26. Diameétre: 40 mm. N° G-P 62,

Eukashmirites aff. densistriatus (WELTER). Nammal niv. 16t. Hauteur du tour: 8,5 mm
(c). N° G-P63.

Hemiprionites sp.ind. aff. rypus (WAAGEN). Zaluch niv. 6d. Diametre: 27 mm.
Ne G-P64.

Xenoceltites pulcher sp.n., Holotype. Zaluch niv. 7. Diamétre: 50 mm (c). N° G-P 65.

Eukashmirites angustecostatus (WELTER). Nammal niv. 18e. Diamétre: 20 mm.
Ne G-P66.

Columbites minimus SMITH. Nammal niv. 22. Diameétre: 20 mm. N° G-P67.
Tozericeras pakistanum gen. et sp.n. Landu niv. 25. Diamétre: 40 mm. N° G-P68.

FEukashmirites aff. densistriatus (WELTER). Nammal niv. 16t. Diamétre: 36 mm (c).
Ne G-P69.

Xenoceltites (?) teres (WAAGEN). Nammal niv. 26. Diameétre interne: 23 mm.
Ne G-P70.

Tozericeras pakistanum gen. et sp.n. Landu niv. 26. Diamétre: 50 mm (c). N° G-P71.
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J. Guex

Planche 8

Arctoceras meridionale sp.n. Nammal niv. 16t. Diamétre: 67 mm (c). N° G-P72.

Eukashmirites aff. densistriarus (WELTER). Nammal niv. 16s. Hauteur du tour: 11 mm.
Ne G-P73.

Gyronites undatus WAAGEN. Nammal niv. 6¢c. Hauteur du tour: 14 mm. N° G-P74,

Anasibirites kingianus (WAAGEN). Nammal niv. 20. Hauteur du tour: 12 mm (c).
Ne G-P75.

Eukashmirites aff. densistriatus (WELTER). Nammal niv. 16t. Hauteur du tour:
13,5 mm (c). N° G-P76.

Kazakhstanites pilatoides sp.n. Zaluch niv. 6d. Hauteur du tour: 12 mm. N° G-P77.

Anasibirites kingianus (WAAGEN). Nammal niv. 20. Hauteur du tour: 6 mm (c).
Ne G-P78.

Proptychites ammonoides W AAGEN. Nammal niv. 7. Diamétre: 108 mm. N° G-P79.



Eclogae geologicae Helvetiae J. Guex: Trias inf. des Salt Ranges
Vol.71/1, 1978 (Pakistan) PLANCHE 8







- el
yavi Z
7
WNS0JITd SYYIIIHAOdAH L4 Wy - | 7| Wil
dS SYH30IHAOLAT wy VA =
B o - =
WNS0I1Td  “IHAOdAH | /33~ - 197411 191-1
9— ) SN
SILYIITd SILINOHAS — 0384 S3LINOEAD e
SIONVHO8NS SILIHIALJOYd we SN3NOIW3 SILINOBAS |FS
8 .
SN3N03Y4 SILINOYAD 45 S3LIHIALJOYd
SNLVONN S3LINOYA9
SISNIYOOHM S3LIHIALJO¥d
wol W -l
3WIILHIA
37713HI3
Wa-lll
Wa -1l
$2-AIl
S3ILINIWITS |—g S
s2-Al
SINYO4I¥NTd  SILIMIBISYNY [—29
dS SILHIALIO¥d[—EL :
SINHO4I¥NTd SILIMIBISYNY | o
= V¥ dS SY¥II0MIIN N-A
SNJAL 33Y S3ILINOIYAIWIH —
S30101¥71d  SILINVLSHAYZYH
¥3HOINA  S3LILTIIONIX W
SI-Al SNLYNIAS S3LIHILYSYM — &
YNOY0D S3LINVHA3LS
SY¥3939yS00N3Sd
SNLVIELSISN 30 33¥ SILINIWHSY®N3
SILILYWANYYYA ¥ 45 SYNII0MIINW
3TN0 103N SY¥ID01I¥Y aNve 'V ¥vd S3INNNODO3Y SIWYOJIMNTd  SILIMIGISYNY .
SNLYIYLSISNIQ 33V SILIYIWHSY N3 S3N0VI9010HLIT SILINN 1IA-]
SILVLITIOVHY  SYY3J0X3IN Y3BW3W IYMHLUN - WY 201
SINOLSIWIT 3LILYY3I0 ¥3M0T 131 ;
ITIYNOIGIY3W SYY3II0LO¥Y STYYW 3ILILYHID WO Y d4S SYYIONIIN| =
. SINOLSONYS 3LILV¥3d S2 SIWY041¥NTd S3LINigIsyNy PO
¥ dS SYY3II0ONIIW | |llsgy T S3INOLS3IWM 3LILVH¥3D ¥3ddn 19N d4S SILINIANC —T—9n-A
SINHOJI¥NTd SILI¥IBISYNY S3YIVIQIWYILNI XNY3IAIN  IN
191 ﬂ S3INOLSIWM LSOWdOL 11 1w
SIWHOJIYNTd S 3LIY¥IBISYNY N ==l
uE
SIWY0 I  S3LI¥IBISYNY )
¢ SY¥3203dAT0 | |logl 3¥INOD-1D 13 W9
v ds SY¥320%33m f|Lag, $N0SS30-12 STIvL3a
45 S3LIHIWHSYAN3 NN__ SNLNT0A3 3D S3LILT1300N3X | 24
g1 NN
SNLYIYLS ISNIQ 34V S3LIYIWHSYAN3 3 53
SNHJY¥OWIO $31117320003Sd =3 LL)
o = 33 37
[
SISNITYWWYN  S3LILI3ION3IX M‘
SNLVLSOI3ILSNONY SILIMIWHSWNG | [0z Wl M0
SNLYNIAS SILIHILYSYM - —
H %)
SNdAL 33V SILINOIMAIWIH | [riz 2
SNLYNIS SILIHILYSYM S
SNNVIONIY S3ILIYIBISYNY =
z N
3@HONYTId  SYY3IIIHJOQYON,
S3010LI4ONVEYd S3IAI0LIYONYY Ve ==
SY¥3039v500nN3sd | 22 :
S3L7041L |
SAWININ $3118WN103 | N
1 =
“““““ )
- «
%
5 1
— IN-IA z
] z G | N-IA
i wol ==
=5 =]
W IWWWIN HINTVZ
S3INOIHLNAS ST1308d
$3Y3L ¢ S3LILTIVONIX
ISSIW3700IWBNS S3LIYVYINNHOY a2
S3LIYYNIQ 3D TL-TA
WONYLSIHYY SY¥3INE3ZOL
IV WAYN
SISNINANYT S3LINYONNHOYd
n0s3
NOIHIV0039 35S $30/0L117301d3 §3010L117301d3 [ ¥
7
w0z s
SYY¥3239v¥S00N3Sd
S3LITIAHI03VTVd
AN ISSIW3T00IWBNS S3LIYVONNHON | 52
(ueisnjed ‘anaugjui sen) . WONVLSINYG SY¥32I¥3Z0L
npueT 18 yonjez ‘jewwey e
nby "TWWWIN
seljuowwe sap anbiydeibnens WANYLS IV ms_uu&uNS_lmN
uonnqiisip 19 s9||1e19p S|ij0.d /

HINYZ /

=% Y
Hofgylyy NINYVI

NANY

6 FHONVId “(ueisiyeq) sobuey ijeg sop Jui sely xIND (8£61) L /1L 10 “oenaa]a} 2€31B0j0aB 9660J9F



	Le Trias inférieur des Salt Ranges (Pakistan) : problèmes biochronologiques

