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R É S U M É 

L'association palynologique de la base de la formation de Watcha appattien-

drait à la biozone à Kingiacolpites subcircularis. La fotmation de Watcha setait 

d'âge sakmarien à artinskien. Du Rajasthan en Inde en position autochtone 

en passant pat le Sait Range allochtone jusqu'à l'Afghanistan, s'étendait un 

vaste bassin continental avec quelques passées marines au Permien inférieur 

sur la marge nord du Gondwana bordanr la Téthys. 

• 1998 • 20 (4 ) 723 



Iqbal N., Broutin J., Izart A., Coquel R., Vachard D. & Hasan Baqri S. R. 

KEYWORDS 
Peri-Tethys, 
stratigraphy, 
palynology, 

Permian, 
Sait Range, 

Pakistan. 

A B S T R A C T 

Some stratigraphie data on the Early Permian of the Sait Range (Pakistan). The 

palynological association at the base of the Warcha Formation would belong 

to the Kingiacolpites subcircularis biozone. The Warcha Formation would be 

dated the Sakmarian to Artinskian. From the Rajhastan in India in an 

autochtonous position to the Sait Range in an allochtonous position and to 

the Afghanistan extended a wide continental basin with some marine bands 

during the Early Permian on the North margin of the Gondwanaland frin-

ging the Tethys. 

I N T R O D U C T I O N 

La cha îne d u Sait Range représente la première 

n a p p e de charriage de la cha îne de l 'Himalaya à 

matér ie l s éd imen ta i r e a l lant de l ' É o c a m b r i e n à 

l 'Actuel, décollée au niveau d u sel d 'âge éocam-

br ien. N o u s présentons dans cette no te quelques 

d o n n é e s l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e s ( Iqba l 1 9 9 3 ) et 

b ios t ra t igraphiques nouvelles sur le Permien infé­

rieur. Les seuls échant i l lons traités ayant livré des 

p a l y n o m o r p h e s p r o v i e n n e n t d ' u n e c o u c h e de 

cha rbon d u Permien inférieur de l 'ouest d u Sait 

R a n g e à Bur r ikhe l près de l ' I n d u s (Fig. 1), les 

a u t r e s essais su r les a rg i l i tes r o u g e s a y a n t é té 

négatifs. 

D O N N É E S L I T H O S T R A T I G R A P H I Q U E S 

E T S É D I M E N T O L O G I Q U E S 

Le Permien inférieur c o m p r e n d les format ions de 

Tob ra , D a n d o t , W a r c h a , Sa rdha i et A m b et le 

Pe rmien supérieur , les fo rma t ions de Wargal et 

C h i d t u (Fig. 1). Ces format ions o n t été définies 

par Fa tmi (1974) et Shah (1977 ) . C i n q coupes 

o n t é té levées d e l 'oues t vers l 'est à Bur r ikhe l , 

Katha , Ni la W a h a n , G h a n d a l a et P idh . La forma­

t i on d e Tobra , fo rmée d 'argi l i tes à galets et de 

congloméra ts est in terprétée c o m m e un d é p ô t de 

tillite. La format ion de D a n d o t est formée de sil-

tites et d'argilites mar ines à Eurydesma. La forma­

t i o n d e W a r c h a es t c o n s t i t u é e d ' a l t e r n a n c e s 

d é c a m é t r i q u e s d e g r è s e t d ' a r g i l i t e s r o u g e s 

(Fig. 1). Son épaisseur décroî t de l 'ouest (200 m) 

vers l'est (67 m ) . Elle est c o n n u e au n o r d dans 

l ' a l l o c h t o n e e t au s u d d a n s l ' a u t o c h t o n e p a t 

fo rages p é t r o l i e r s . À B u r r i k h e l e t K a t h a , les 

barres gréseuses présenten t des bases érosives avec 

des galets et des litages obl iques courbes ou sig-

m o ï d e s à c o u r a n t s o p p o s é s . À B u r r i k h e l , u n 

congloméra t et u n e couche de c h a t b o n est obser­

vée à la base de Warcha , qui repose d i rec tement 

sur la format ion de Tobra . U n e da ta t ion pa lyno-

logique a p u être réalisée à ce niveau. C e sont des 

d é p ô t s fluviatiles à l ' a m o n t d a n s des rivières à 

méandres . À Nila W a h a n et G h a n d h a l a , les faciès 

gréseux à litage ob l ique s igmoïde sont associés à 

des faciès hétérol i th iques de type siltites à rides et 

d rapage argileux. À P idh , les siltites et argilites 

d o m i n e n t . C e s o n t d e s d é p ô t s f l u v i a t i l e s à 

influences tidales à Ni la W a h a n et G h a n d h a l a et 

e s tua r i ens à P i d h . U n passage latéral de faciès 

s ' o b s e r v e d o n c e n t r e l ' o u e s t e t l ' e s t d u Sa i t 

R a n g e , d u d o m a i n e c o n t i n e n t a l au d o m a i n e 

m a r i n . La f o r m a t i o n d e S a r d h a ï es t f o r m é e 

d'argilites bleu lavande. Les format ions suivantes 

sont mar ines : gréseuse et carbonatée p o u r la for­

m a t i o n d ' A m b , carbonatée p o u r la format ion de 

Wargal , gréseuse et carbonatée p o u r la format ion 

de C h i d r u (P.J.R.G. 1985) . 

D O N N É E S B I O S T R A T I G R A P H I Q U E S E T 

C H R O N O S T R A T I G R A P H I Q U E S 

La format ion de Tobra (Fig. 3) est d 'âge assélien 

p r é s u m é par c o m p a r a i s o n avec la fo rma t ion de 

T a l c h i r e n I n d e ( P a r e e k 1 9 8 1 ; C a s s h y a p & 

T e w a r i 1 9 8 4 ) . E l l e c o n t i e n t d e s p l a n t e s , 

Glossopteris e t Gangamopteris ( W o p f n e r & 

C a s s h y a p 1 9 9 7 ) . La f o r m a t i o n de D a n d o t est 

da tée par Eurydesma d u s o m m e t de l 'Assélien-
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FIG. 1. — Colonnes stratigraphiques du Permien inférieur du Sait Range avec cartes de situation. ' 
nologique. 
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base d u S a k m a r i e n pa r c o m p a r a i s o n avec des 

faunes d ' Inde , d 'Australie o u d 'Amér ique d u sud 

( V e e v e r s & P o w e l l 1 9 8 7 ) e t d ' A f g h a n i s t a n 

(Vachard 1980) . 

Seul le cha rbon situé à la base de la format ion de 

Warcha a p u être da té par la palynologie (Fig. 2) . 

C i t o n s p a r m i les s p o r e s : Leotriletes directus 

B a l m e et H e n n e l y , Calamospora sp . , Punctati-

sporites s p p . , Punctatisporites fongosus B a l m e , 

Phyllothecotriletes cf. golatensis S t a p l i n , 

Retusotriletes diversiformis ( B a l m e et H e n n e l y ) 

Balme & Playford, Brevitriletes cornutus (Balme 

et H e n n e l y ) B a c k h o u s e , cf. Iraqispora labrata 

Singh, Verrucosisporites sp., Densoisporites solidus 

S e g r o v e s , Jayantisporites s p . B B a c k h o u s e , 

Laevigatosporites vulgaris I b r a h i m , Laevigato­

sporites s p p . et Thymospora cf. ipsvicienis (de 

Jersey) Ja in . C i t o n s p a r m i les gra ins d e po l l en 

M o n o s a c c i t e s : Florinites eremus B a l m e et 

H e n n e l l y , Potonieisporites novicus B h a r d w a j , 

Caheniasaccites cf. ellipticus Bose et Maheswar i , 

Cannanoropolis janakii P o t o n i é et S a h , 

Striomonosaccites sp. A Foster. C i t o n s p a r m i les 

grains de pol len Disaccites : Scheuringipollenites 

ovatus ( B a l m e et H e n n e l y ) Fos t e r , Scheurin­

gipollenites cf. maximus (Har t ) Tiwar i , Alisporites 

sp., Sahnites sp. sensu Backhouse . C i t o n s p a r m i 

les g r a i n s d e p o l l e n D i s a c c i t e s s t r i a t i t i : 

Protohaploxypinus limpidus (Ba lme et H e n n e l y ) 

B a l m e et P l a y f o r d , Protohaploxypinus s p . , 

Striatopodocarpites cancellatus (Balme et Henne ly ) 

H a r t , Striatopodocarpites solitus ( B h a r a d w a j et 

Salujah) Foster, Striatopodocarpites gondwanensis 

Lakhanpal , Sah et D u b e . C i t o n s p a r m i les grains 

de pol len Plicates : Tiwariasporis simplex (Tiwari) 

Maheswar i et Kar, Vittatina fasciolata (Balme et 

Henne ly ) Bharadwaj , Vittatina sp. C i t o n s pa rmi 

les g r a i n s d e p o l l e n P r a e c o l p a t e s : Marsupi-

pollenites cf. triradiatus B a l m e et H e n n e l y , 

Marsupipollenites striatus ( B a l m e et H e n n e l y ) 

F o s t e r . C i t o n s p a r m i les g r a i n s d e p o l l e n 

M o n o c o l p a t e s : Cycadopites cymbatus (Balme et 

Henne ly ) Segroves. 

Ce t t e association est composée de formes prove­

n a n t de plantes vivant sous c l imat t empéré dans 

le b i o m e 6 t empéré frais (Ziegler 1990 ; Ziegler 

et al. 1997) . C e t t e associat ion est très similaire 

a u x c o r t è g e s p a l y n o l o g i q u e s d é c r i t s d a n s le 

P e r m i e n i n f é r i e u r g o n d w a n i e n , d e l ' I n d e e t 

d ' A u s t r a l i e en p a r t i c u l i e r . L ' absence t o t a l e d e 

formes caractér is t iques telles q u e Lueckisporites, 

Corisaccites, Lunatisporites o u Densipollenites 

exclut t o u t e a t t r i b u t i o n au P e r m i e n supér ieur , 

q u e l q u e so i t le s y s t è m e de ré fé rence a d o p t é . 

Potonieisporites novicus, souvent considéré c o m m e 

c a n t o n n é à la base d u Permien, n'est représenté 

que par u n seul spéc imen . Les grains de pol len 

bisaccates sont , par con t re , a b o n d a n t s et variés, 

n o t a m m e n t les b i s a c c a t e s s t r i é s c o m m e 

Protohaploxypinus limpidus et Striatopodocarpites 

cancellatus. Des formes h a b i t u e l l e m e n t décri tes 

en Austral ie occidentale , Marsupipollenites stria­

tus, Jayantisporites sp. B, Vittatina fasciolata o n t 

u n e extension s t ra t igraphique couvran t la pér io­

de A r t i n s k i e n - S a k m a r i e n ( B a c k h o u s e 1 9 9 1 ) . 

Love (1994) a décr i t en O m a n différentes b io ­

z o n e s : la b i o z o n e à Potonieisporites s p . e t 

Punctatisporites sp . , a t t r i b u é e au W e s t p h a l i e n 

s u p é r i e u r - S t é p h a n i e n i n f é r i e u r , la b i o z o n e à 

Microbaculispora s p . , Cristatisporites s p . e t 

Parasaccites spp. a t t r ibuée au S téphanien , la b io­

zone à Cycadopites cymbatus, Protohaploxypinus 

sp. et Vittatina sp . , a t t r i buée à l 'Assélien et au 

Sakmar ien , la b iozone à Kingiacolpites subcircula-

ris, a t t r i b u é e a u S a k m a r i e n s u p é r i e u r à 

A r t i n s k i e n , c o n n u e é g a l e m e n t en I n d e d a n s la 

f o r m a t i o n B a r a k a r (Lele & Sr ivas tava 1 9 7 7 ) . 

Ce t t e association serait d o n c similaire à la b iozo­

ne à Cycadopites cymbatus, a t t r ibuée à l'Assélien 

e t a u S a k m a r i e n . C o m m e la f o r m a t i o n d e 

D a n d o t serait d 'âge s o m m e t de l 'Assélien-base d u 

Sakmar ien , la fo rma t ion de W a r c h a serait d o n c 

d'âge sakmar ien à ar t inskien et pou r ra i t corres-

FIG. 2. — L'assemblage palynologigue de la base de la forma­
t ion de W a r c h a . A, Potonieisporites novicus B h a r d w a j ; 
B, Cannanoropolis janakii Potonié ef Sah ; C, Caheniasaccites 
cf. ellipticus Bose et Maheswari ; D, Striopodocarpites solitus 
(Bharadwaj et Salujah) Foster ; E, Striomonosaccites sp. A 
Foster 1979 ; F, Tiwariasporis simplex (Tiwari) Maheswari et 
Kar ; G, Sanites sp . sensu B a c k h o u s e 1990 ; H, Striato­
podocarpites cf. cancellatus (Balme ef Hennely) Hart ; I, Marsu­
pipollenites triradiatus ( B a l m e ef H e n n e l y ) Fos te r ; 
J, Vittatina sp. ; K, Protohaploxypinus sp. ; L, Protohaploxypinus 
limpidus ( B a l m e ef H e n n e l y ) B a l m e ef P l a y f o r d ; 
M, Punctatisporites sp . ; N, cf. Iraqispora labrata S ingh ; 
0 , Punctatisporites fongosus ; P, Alisporites sp . ; 
Q, Phyllothecosporites cf. golatensis Staplin ; R, Densoisporites 
solidus Segroves ; S, W, Brevitriletes cornutus (Ba lme ef 
Hennely) Backhouse ; T, Scheuringipollenites ovatus (Balme ef 
Hennely) Foster ; U, Leiotriletes directus Balme et Hennely ; 
V, Cycadopites cymbatus (Ba lme ef Henne ly ) Seg roves ; 
X, Thymospora cf. ipsviciensis (de Jersey) Jain. Échelle : 4 pm. 
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PERMIEN INFERIEUR DU SALT RANGE (PAKISTAN) 
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FIG. 3. — Tableau stratigraphique du Permien inférieur du Sait Range (d'après Iqbal 1986). 

p o n d r e à la f o r m a t i o n P 2 d ' A f g h a n i s t a n 

(Vachard 1980) . La fo rmat ion de Sa tdhaï serait 

alors d'âge ar t inskien. 

La f o r m a t i o n d ' A m b sera i t , d ' a p r è s les pe t i t s 

foraminifères et les fusulines ( H a q 1987) , d 'âge 

bolor ien, baigenzinien tardif o u ar t inskien tardif 

(zone à Misellina), mais d 'après Vachard ( com­

m u n i c a t i o n orale) ces foraminifères son t e n d é ­

miques et cette da ta t ion reste imprécise. Il n'est 

d o n c pas possible d ' in f i tmet ou de conf i rmer u n 

hia tus i m p o r t a n t à la base de cet te format ion . Si 

ce hia tus existe, la fo rmat ion d ' A m b pour ra i t ne 

tep tésenter q u ' u n e par t ie de l 'Art inskien. La par-

tie supér i eu re de la f o r m a t i o n d ' A m b p résen te 

d e s p l a n t e s , Glossopteris e t Gangamopteris 

(Wopfner & Casshyap 1997) et des microflores, 

Luckeisporites singhii, Corisaccites sp . ( B a l m e 

1970) , ce qui d o n n e un âge kungur ien -u f imien-

kazanien à la l imi te Pe rmien infér ieur er supé­

r i e u r e t s e r a i t é q u i v a l e n t à la b i o z o n e à 

Cancellina. La fo rmat ion de Wargal présente à la 

b a s e d e s p e t i t s f o r a m i n i f è r e s e t f u s u l i n e s 

{Neoschivagerina margaritae) d 'âge m u r g a b i e n et 

au s o m m e t des fusul ines (Nanlingella simplex) 

d ' â g e d z h u l f i e n s u p é t i e u t . E l l e p r é s e n t e 

Luckeisporites singbi e t Luckeisporites virkhiae 

( B a l m e 1 9 7 0 ) , ce q u i d o n n e u n âge P e r m i e n 

supér ieur avec des formes p r o v e n a n t de plantes 

v i v a n t s o u s c l i m a t c h a u d . La f o r m a t i o n d e 

C h i d r u m o n t r e des pe t i t s foramini fères et des 

fusulines ( Colaniella) d u Dzhulf ien . Elle présente 

Vitreisporites signatus, Cedripites priscus, Proto-

baploxynus microcorpus. C e t t e a s s o c i a t i o n est 

similaire à la zone à Protohaploxypinus microcor­

pus définie en Australie (Backhouse 1991) d'âge 

p e r m i e n supérieur . La fo rmat ion de Watga l est 

corrélable avec les format ions carbonatées 7 à 9 

d 'Afghanistan et la format ion de C h i d r u avec la 

format ion 10 d 'Afghanistan (Vachard 1980) . O n 

observe là, en t re le Sait Range et l 'Afghanistan, 

u n passage latéral en t re des faciès c o n t i n e n t a u x 

avec quelques intercalat ions mar ines à des faciès 

mar ins de la Te thys . Les flores d u Permien supé­

r i e u r d u P a k i s t a n e t d ' O m a n s o n t des f lores 

mix te s à é l é m e n t s g o n d w a n i e n s , e u t o p é e n s et 

cathaysiens (Brout in et al. 1990, 1995) . La fot­

m a t i o n d e la G h a t i f d ' O m a n ( B t o u t i n et al. 

1995) , qu i présente u n e association similaire à la 

zone à Protohaploxypinus microcorpus définie en 

A u s t r a l i e ( B a c k h o u s e 1 9 9 1 ) , p o u r r a i t ê t r e 
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con t empora ine de la format ion de Wargal p lu tô t 

que de celle de C h i d r u . 

En Inde , C h a n d r a & C h a n d r a (1987) , Tiwar i & 

T r i p a t h i ( 1 9 8 7 ) , Nava le & Saxena ( 1 9 8 9 ) o n t 

suivi le c h a n g e m e n t pa léocl imat ique à par t i r des 

flores et des microflores depuis la fo rmat ion de 

Talchir (Assélien) à Gangamopteris, Glossopteris et 

m i c r o f l o r e s m o n o s a c c a t e s d e c l i m a t f r o i d 

( b i o m e 8 ) , e n p a s s a n t p a r les f o r m a t i o n s d e 

Karharbar i et Barakar (Sakmarien à Art inskien) à 

cha rbon , flore à Gangamopteris d o m i n a n t , pu is 

Glossopteris d o m i n a n t e t m i c r o f l o r e s m o n o -

sacates, puis dissacates n o n striées et striées m o n ­

t r a n t le p a s s a g e d ' u n c l i m a t t e m p é r é f ra is 

(b iome 6) à u n cl imat t empéré chaud (b iome 5), 

j u s q u ' a u x f o r m a t i o n s d e s B a r r e n M e a s u r e s , 

R a n i g a n j e t K a m t h i d u P e r m i e n s u p é r i e u r à 

Glossopteris d o m i n a n t et microf lores disaccates 

s t r iées d e c l i m a t t e m p é r é c h a u d so i t sec so i t 

h u m i d e (b iome 5). 

C O N C L U S I O N 

Si le Permien supérieur est bien da té par les fora­

m i n i f è r e s ( P . J . R . G . 1 9 8 5 ; H a q 1 9 8 7 ) , le 

Permien inférieur cont inenta l restait mal daté et 

ces données pa lynologiques a p p o r t e n t que lques 

précis ions s t r a t ig raph iques nouvel les . L'associa­

t ion palynologique de la base de la format ion de 

Warcha appar t iendra i t à la b iozone à Cycadopites 

cymbatus. La fo rma t ion de W a r c h a serait d 'âge 

sakmarien à ar t inskien. D u Rajasthan en Inde en 

p o s i t i o n a u t o c h t o n e (Pareek 1981 ) en passan t 

p a r le S a i t R a n g e a l l o c h t o n e j u s q u ' à l 'Af­

ghanis tan, s 'étendait u n vaste bassin cont inenta l 

avec quelques passées mar ines au Permien infé­

rieur sur la marge nord d u G o n d w a n a b o r d a n t la 

T é t h y s . L ' a s s e m b l a g e p a l y n o l o g i q u e e s t u n 

a s semblage de c l ima t t e m p é r é frais ( b i o m e 6) 

sous une la t i tude de 40°S d'après l 'hypothèse de 

S c o t e s e & L a n g f o r d ( 1 9 9 5 ) . P a r c o n t r e , le 

Pe rmien supér ieur p résen ta i t u n assemblage de 

cl imat t empéré chaud sous u n e la t i tude de 25°S. 
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