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R E S U M E . Nouvel le zonation aux kystes de dinoflagellés du Campanien au Danien dans le nord et Test de la 
Belgique et dans le sud-est des Pays-Bas . L 'étude palynologique de 75 échanti l lons de la Craie du Campanien au 
Danien dans la carrière de Hal lembaye et dans le sondage de Tumhout (Belgique) , ainsi que dans la carrière de 
Beutenaken (Pays-Bas) , montre que le matériel est généralement bien conservé et except ionnel lement riche en 
espèces et individus permettant une haute résolution biostrat igraphique. Nous avons subdivisé ces dépôts en neuf 
interval-zones, onze subzones et quatre zonules. Parmi elles huit zones, dix subzones et deux zonules sont nouvel­
les et définies au-dessous de la Zone à Danea californien. Dans l 'ordre stratigraphique ascendant on trouve: la Zone 
A du Campanien inférieur, suivie des zones à Xenascus wetzelii. à Areoligera conmata et à Samlandia mayii du 
Campan ien supérieur, des zones à Membranilarnacia liradiscoides, à Pervosphaeridium tubuloaculeatum, à 
Deflandrea galeata et à Hystrichostrogylon coninckii du Maastrichtien et de la Zone à Danea californica du Danien. 
La Zone à X. wetzelii est subdivisée en subzones à Exochosphaeridium ? masurii et à Hystrichokolpoma gamospina. 
La Subzone à E.? masurii est subdivisée à son tour en deux zonules (a et b). La Zone à M. liradiscoides est 
subdivisée en subzones à Alterbidinium varium et à Cladopyxidium paucireticulatum. Chacune des trois zones à P. 
tubuloaculeatum, à D. galeata et à H. coninckii est subdivisée en deux subzones a et b. 

Mots-Clés : Belgique, Campanien , Danien, dinokystes, Maastrichtien, Pays-Bas, stratigraphie. 

A B S T R A C T . New Campanian to Danian dinoflagellate cyst zonation in the North and East of Belg ium and 
the South-East of the Netherlands . The palynological study of 75 samples from Campanian to Danian chalks in 
the Hal lembaye quarry, the Turnhout borehole (Belgium), and in the Beutenaken quarry (the Netherlands) shows 
that the material is well preserved and exceptionally rich in species and specimens, and provides a high biostratigraphic 
resolution. These deposits were subdivided in nine interval-zones, eleven subzones and four zonules . A m o n g them 
eight zones, ten subzones and two zonules are newly defined below the Danea californica Zone . In stratigraphical 
ascending order are found: the Zone A of the Lower Campanian , followed by the Xenascus wetzelii. Areoligera 
coronata a n d Samlandia mayii z o n e s of the U p p e r C a m p a n i a n , the Membranilarnacia liradiscoides, 
Pervosphaeridium tulniloaculeatum, Deflandrea galeata and Hystrichostrogylon coninckii zones of the Maastrichtian 
and the Danea californica Zone of the Danian. The X. wetzelii Zone is subdivided in the Exochosphaeridium? 
masurii and Hystrichokolpoma gamospina subzones. The E? masurii Zone it self is subdivided in two zonules (a 
and b). The Membranilarnacia liradiscoides Zone is subdivided in the Alterbidinium varium and Cladopyxidium 
paucireticulation subzones. The P. tubuloaculeatum, D. galeata and H. coninckii zones both are subdivided in two 
subzones a and b. 

Key words : Belgium, Campanian , Danian. dinocysts, Maastrichtian, Netherlands, stratigraphy. 
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1. INTRODUCTION 

Dans le Nord et le Nord-Est de la Belgique et le Sud-Est des Pays-Bas. des études multidisciplinaires permettant 
des interprétations intégrées de litho-, chrono- , bio- et écostratigraphie, de géophysique et de paléogéographie ont 
été réalisées aussi bien dans des affleurements que dans des sondages, pour tenter de corréler les dépôts du Crétacé 
supér ieur et du Tertiaire inférieur (voir Fe lder et al. (1985) et Robaszynski et al. (1985)) . Les corré la t ions 
li thostratigraphiques et parfois m ê m e biostrat igraphiques se sont révélées difficiles à cause des changements laté­
raux de faciès et des assemblages de fossiles. Ces changements ont été contrôlées par une influence simultanée 
d ' une montée du niveau marin et d 'une inversion tectonique dans la région du Graben de la vallée du Rur (Felder et 
al. (1985a) , Bless et al. (1986)) . 

Dans le présent travail les corrélat ions entre le sondage de Turnhout (Campine anversoise) et les carrières de 
Beutenaken et de Hal lembaye (Limbourg-Liège) sont basées sur les kystes de dinoflagellés. Ces corrélat ions sont 
plus faciles surtout grâce à la zonation de kystes de dinoflagellés que nous proposons dans le sondage de Turnhout. 
La datation et la subdivision stratigraphique de ce sondage sont ici fondées sur la répartition strat igraphique des 
espèces marqueurs de dinokystes, après comparaisons avec les assemblages de ces microfossiles dans les sections 
de Beutenaken et de Hal lembaye (région de Maastricht) et d 'aut res régions d 'Europe (Al lemagne, Danemark , 
France, Mer du Nord, Suède, etc.) ainsi que celles du continent nord américain. 

Les sections de Beutenaken et de Hal lembaye ont été datées notamment à l 'a ide des céphalopodes (Schmid, 1959), 
foraminiféres benthiques (Hofker. 1966), nannofossiles (Verbeek, 1983) et ostracodes (Bless, 1988). A propos de 
ces sections Verbeeck ( 1983) et Keutgen et Van der Tuuk ( 1990) sont d 'avis que le M e m b r e de Beutenaken corres­
pond au sommet du Campanien sup. en utilisant respectivement les nannofossiles et les bélemnites et non pas au 
Maastrichtien inf. c o m m e on considérait auparavant. La partie inférieure du M e m b r e de Vijlen, considérée aupara­
vant c o m m e Maastrichtien sup. a été récemment attribuée sous reserve au Maastrichtien inf. par Robaszynski et al. 
(1985) et Keutgen et Van der Tuuk (1990) en utilisant les bélemnites . Les assemblages de kystes de dinoflagellés 
supportent ici ces derniers changements . 
La subdivision des trois sections étudiées, en biozones, à partir des espèces marqueurs du Campanien inf. j u s q u ' a u 
Danien corrobore les zonations proposées par Wilson ( 1974) (Danemark et région de Maastricht) et par Schumacker-
Lambry (1977) (région de Maastr icht) , mais elle apporte une plus haute résolution biostrat igraphique puisqu 'e l le 
est basée sur une série d 'échant i l lons plus serrée et plus cont inue. Elle corrobore aussi la Zonation proposée par 
Hansen (1977) et par Schi0ler et Wilson (1993) (Mer du Nord, Zone territoriale danoise) . 

Cette biozonation est ici comparée avec d 'autres biozonations des kystes de dinoflagellés définies en Europe occi­
dentale par Masure 1985b (Sud de la France), Kirsch (1991) (Sud de l 'Al lemagne) et par Marheinecke (1992) 
(Nord de l 'Al lemagne) . 
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2. MATERIEL ET METHODE 

2 .1 . P R O V E N A N C E D U M A T E R I E L 

Le matériel étudié vient de trois localités (Figure 1 ): la carrière de Beutenaken et celle d 'Ha l l embaye , et le sondage 
17E 225 (Sondage KB 120) situé à Turnhout . 

75 échanti l lons en total ont été examinés pour la présente étude. Ceux de la carrière de Beutenaken et de la carrière 
d 'Ha l l embaye proviennent de la collection de PJ . Felder, gardée au Laboratoire de Paléontologie de l 'Universi té de 
Liège, alors que les échanti l lons du sondage de Turnhout viennent de la l i thothèque du Service Géologique de 
Belgique. 

Figure 1. Carte de localisation des carrières de Beutenaken et de Hal lembaye et du sondage de Turnhout 
(A, carte de la Belgique; B, localisation du sondage de Turnhout ; C, localisation de la Carr ière de 
Hal lembaye; D, localisation de la carrière de Beutenaken. 
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2.2. S ITUATION G E O G R A P H I Q U E E T D E S C R I P T I O N L I T H O L O G I Q U E D E S S E C T I O N S E T U D I E E S 

Les subdivisions chrono- , litho- et biostratigraphiques des sections étudiées sont indiquées à gauche de chacune des 
ligures des sections de Beutenaken (Figure 2), Hal lembaye (Figure 3) et Turnhout (Figure 4 ) ; la posit ion des échan­
tillons examinés est indiquée à droite de chaque profil. La description li thologique et l ' interprétation stratigraphi-
que des sections de Beutenaken et d 'Ha l l embaye ont été données entre autres par Uhlembroek (1912), Calembert 
(1956). W.M. Felder (1975a) et Robaszynski et al. (1985); celle de la section de Turnhout a été donnée pour la 
première fois par Gul inck ( 1954), puis révisée par P.J. Felder et al ( 1985a). 

2.2.1. IJX carrière d'Hallembaye (Liège, Belgique) 

Elle se trouve dans la province de Liège, à 10 k m au sud de la ville de Maastr icht sur la rive gauche de la Meuse . Elle 
exploitait plus de 90 m de formations crayeuses calcilutit iques et calcarénit iques. L'exploitation a été arrêtée depuis 
quelques années et la carrière est destinée actuellement à la décharge d ' immondices . P.J. Felder y avait prélevé 97 
échanti l lons; pour le présent travail nous en avons étudiés 26. Dans cette carrière, on distingue du bas vers le haut 
deux formations : 

2.2. / . / . La Formation de Vaals 

Située à la base de la carrière, elle est épaisse d 'environ 20 m et consiste essentiel lement en silts marins gris-verts 
contenant de la glauconie alternant avec des silts argileux. La partie supérieure de cette formation, représentant une 
grande partie supérieure du Campanien inférieur, y est absente; cela est dû à une érosion ou une interruption de 
sédimentat ion (d 'après Robaszynski et al. (1985) et d 'après Jagt, dans Streel et Bless (1988). 

2.2.1.2. La Formation de Gulpen 

Cette unité est consti tuée de calcaire marin à grains fins de couleur claire, de glauconie et de silex. Elle est subdivi­
sée en six membres . Ces membres sont séparés par des horizons particuliers qui les délimitent. Ces horizons corres­
pondent à des couches de silex ou à des hard-grounds bioturbés, situés au sommet d ' une couche et suivis d 'un 
calcaire glauconifère (base de la couche sédimentaire suivante). Du bas en haut on distingue : 

M e m b r e de Zeven Wegen (craie blanche) 
Ce membre est épais de 29 m et consiste en une craie blanche à grains fins avec de rares nodules de silex noirs et 
lisses. La base de ce membre est formée par une couche de 0,3 à 0,5 m de craie glauconifère riche en échinodermes , 
pélécypodes et bélemnites . La Formation de Vaals est séparée du M e m b r e de Zeven Wegen par « l 'Hor izon de 
Loën» (ou Zeven Wegen) . Le sommet du M e m b r e de Zeven Wegen se termine par un hard-ground bien développé, 
d é n o m m é «Hard-ground de Froidmont», traversé par plusieurs terriers remplis par du matériel sédimentaire plus 
j eune . 

M e m b r e de Vijlen (craie grise) 
Ce M e m b r e a une épaisseur d 'environ 14,5 m et consiste en une craie grise-blanche avec des silex gris-clairs et peu 
de glauconie. La craie grise est riche en brachiopodes, échinodermes et bélemnites . La teneur en argile de la craie 
grise est plus importante que celle de la craie blanche (Membre de Zeven Wegen) . 

M e m b r e de Lixhe (craie tigrée) 
Ce membre est représenté par la craie tigrée, sa subdivision en trois parties est basée sur la présence d 'hor izons de 
silex. 
- Première partie (Lixhe 1) : 
Cette partie a une épaisseur de 8,5 m. Elle consiste en une calcilutite blanche à grisâtre, riche en brachiopodes , 
éch inodermes et bélemnites , avec des passées irrégulières de silex gris-foncés à noirs. La base de cette première 
partie est caractérisée par une passée de silex noirs, « l 'Hor izon de Lixhe» (ou Horizon de Wahlwiller) . Le sommet 
est recouvert par un deuxième horizon de silex noirs. « l 'Hor izon de Hal lembaye 1 ". 
- Deux ième partie (Lixhe 2) : 
Cette part ie est épaisse de 7,5 à 10 m et consis te en une calcilutite b lanche à grise ex t rêmement pauvre en 
macrofossiles. Sa base est caractérisée par deux horizons de silex bien développés: les horizons «Hal lembaye 1 » et 
«Hal lembaye 2». Au-dessus de ces deux horizons, d 'autres silex gris-foncés à noirs et irréguliers sont distribués au 
hasard, mais dans les niveaux supérieurs de cette deuscième partie, les silex sont organisés en lits. 
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Figure 2. Lithologie, biostratigraphie et échantil lonnage dans la carrière de Beutenaken 
( G L = g l a u c o n i t e , G o n . q u a d . = Gonioteuthis quadrata) ( d ' a p r è s 
Robaszynski et al. (1985) , modifiée). 
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- Troixième partie (Lixhe 3) : 
Son épaisseur est d 'environ 8 m. Elle consiste en une calcilutite blanche à grise, pauvre en macrofossiles, avec 15 
passées de silex bien développées. Cette partie est recouverte d 'un niveau à silex : « l 'Hor izon de Nivelle». 

M e m b r e de Lanaye (craie grossière) 
Ce membre est séparé de la troixième partie du Membre de Lixhe par un horizon de silex appelé «Horizon de 
Nivelle». 11 atteint environ 10 m d 'épaisseur et consiste en une craie calcarénite blanche à grise ou jaune , contenant 
23 horizons de silex. Vers le haut, la calcarénite est riche en macrofossiles. 

2.2.1J. Remarque 

Selon Robaszynski et al. (1985), dans la carrière d 'Ha l l embaye , la taille des grains croît à partir de grains fins et 
d 'une craie tendre à la base de la Formation de Gulpen vers des grains grossiers dans la base de la calcarénite 
(Membre de Lanaye) . Dans le M e m b r e de Lanaye, le granoclassement est inverse. 

2.2.2. IM carrière de Beutenaken (Limbourg, Pays-Bas) 

Cette vieille carrière abondonnée se situe sur le versant Est de la vallée de la rivière de Gulp . C 'es t la localité type 
du M e m b r e de Beutenaken. Le sommet de ce dernier membre n 'es t pas exposé dans la carrière même , mais à 
quelques mètres plus haut sur le versant de la vallée. Le Membre de Beutenaken qui fait partie de la Formation de 
Gulpen et s'intercale entre le Membre de Zeven Wegen et le Membre de Vijlen, manque dans la carrière d 'Hal lembaye. 
La craie exposée du Membre de Beutenaken est épaisse d 'environ 10 m; elle est blanche à j aune et glauconieuse: la 
teneur en glauconie d iminue de bas en haut. Le M e m b r e de Zeven Wegen sous-jacent y consiste en une craie 
blanche à jaunâtre , glauconieuse à la base. Le Membre de Zeven Wegen et celui de Beutenaken sont séparés par un 
hard-ground peu développé d é n o m m é «Hard-ground de Slenaken». A la base de la carrière, la Formation de Vaals 
est représentée par quelques mètres de silts sableux avec quelques couches marneuses . 

2.2.3. Le sondage de Turnhout 17E 225 (SI20) 

Le sondage 17E 225 (sondages du bassin de Campine KB120) est situé en Campine anversoise à Turnhout . Son 
emplacement «Zwemdok» est fixé par les coordonnés Lambert suivants: longitude 190605: latitude 222923 . La 
partie de ce sondage étudiée dans le présent travail concerne le Crétacé supérieur (Campanien-Maastr icht ien) et la 
base du Paléocène (Danien) : l 'épaisseur de l ' ensemble est d 'environ 298 m. Gulinck (1954) avait donné la descrip­
tion et l ' interprétation stratigraphique des dépôts traversés p a r c e sondage. P.J. Felder et al. (1985b) ont révisé cette 
interprétation pour les dépôts du Crétacé qu ' i l s ont subdivisés en plusieurs membres en utilisant les m ê m e s dénomi­
nations que celles proposées pour la première fois par W.M. Felder ( 1975a). Il ont corrélé cette partie crétacée avec 
des sections d 'autres sondages en Campine et plus loin dans le graben du Rur, en utilisant des zones écostratigraphiques 
(associations de bioclastes : foraminifères. ostracodes, bivalves, brachiopodes, bryozoaires, échinodermes, crinoides, 
bélemnites) et des diagraphies pétrophysiques. 

Description l ithologique du haut vers le bas (profondeurs à partir de la table de rotation = + 30 m TAW) 
A partir d 'environ - 7 1 0 m j u s q u ' à environ -766 m, la section consiste en un tuffeau calcaire tendre avec des bancs 
de calcaire cristallin et dur, très rapprochés et de silex gris clairs qui s 'annoncent déjà à partir de -710 m. Ce tuffeau 
renferme des grains de glauconie et de phosphate à partir de -734 m. Un banc dur, formé par un calcaire gris clair se 
trouve vers -766 m. 

La partie en dessous de ce banc j u s q u ' à -790 m consiste en une craie jaunâtre , grossière, fort semblable au tuffeau 
calcaire de dessus et renferme également des bancs de calcaire dur et des silex bleuâtres. 

A partir de -790 m apparaît une craie grise, glauconifère et sableuse, percée de nombreuses tubulations et renfer­
mant de petits noyaux de silex gris. Cette craie grise, glauconifère passe apparemment sans discontinuité brusque à 
une craie sableuse, dure, d 'aspect gréseux et faiblement glauconifère. Vers le bas le sédiment prend l 'aspect d ' une 
craie grumeleuse avec de nombreux joints jaunâtres . 

A -888 m et -892 m, on trouve deux niveaux durcis glauconifères (hard-grounds) entre lesquels on observe une 
craie grisâtre, grumeleuse , marbrée et imprégnée de glauconie. 
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On trouve ensuite une craie sablo-marneuse, grise et glauconifère j u s q u ' à -932 m où il existe un banc dur, très 
marqué avec des perforations remplies de concrét ions phosphatées . Ce banc, représentant un hard-ground, forme le 
sommet d ' une craie blanche et fine. Vers -950 m, cette craie devient plus grise, se charge de glauconie et passe à un 
tuffeau crayeux, dur. 

A -986 m la roche devient homogène et consiste en une marne grise, très dure qui correspond à la «smecti te» selon 
G u l i n c k ( 1 9 5 4 ) . 

2.3 . L ' E C H A N T I L L O N N A G E 

Pour les carrières de Beutenaken et d 'Ha l l embaye , nous avons utilisé une partie des échanti l lons prélevés par P J . 
Felder. L 'échant i l lonnage sur les affleurements précités est effectué par ce dernier auteur par raclage superficiel 
d 'une couche de 50 cm à 100 cm d'épaisseur. 

Les échanti l lons de la carrière d 'Ha l l embaye ont été utilisés dans plusieurs discipl ines; d ' abord par PJ . Felder 
( 1988) pour une étude quantitative des bioclastes (bélemnites , échinodermes , bryozoaires , foraminifères, etc.) , par 
Slimani (1989) pour la palynologie quantitative (spores, pollens et kystes de dinoflagellés) dans son mémoire de 
Maîtrise interuniversitaire de Paléontologie appliquée (inéd.), par Akodad (1994) pour l 'é tude de la composi t ion et 
de la distribution des minéraux argileux, dans sa thèse de Doctorat inédite, et puis par nous dans le présent travail; 
d 'autres paramètres ont été mesurés tels que les isotopes du carbone, les isotopes d 'oxygène (Streel, données 
inédites) et les radiations g a m m a (PJ . Felder et Boonen, 1988). 

Ayant étudié quantitativement le contenu palynologique de 97 échantil lons de sédiments de la carrière d 'Ha l lembaye 
en 1989. nous avions une idée globale de la distribution quantitative et qualitative des kystes de dinoflagellés et des 
palynofaciès. Par conséquent , le choix des échanti l lons dans la présente étude n 'est pas fait par hasard. Les échan­
tillons choisis ici sont suffisants pour établir un schéma représentatif de la répartition stratigraphique des espèces de 
dinokystes de ces dépôts . Autour des hard-grounds et des hor izons de silex, l 'échant i l lonnage est plus serré pour 
mieux évaluer l ' importance des lacunes sédimentaires. 

Dans la carrière de Beutenaken, les différents faciès l i thologiques sont beaucoup moins épais que dans les deux 
autres localités étudiées (Hal lembaye et Turnhout) ; nous avons par conséquent travaillé sur des échanti l lons serres 
représentant toute la tranche de la section pour détecter d 'éventuel les lacunes sédimentaires . 

Le sondage de Turnhout a été incorporé dans notre é tude parce que les dépôts du Crétacé supérieur y sont plus 
épais . Les éventuelles lacunes stratigraphiques observées à Hal lembaye et à Beutenaken y seraient sans doute 
moins nombreuses ou moins importantes, permettant d 'é tabl i r une biostraiigraphie des dinoflagellés plus complète. 
Sur cette base il serait possible de mieux évaluer les changements latéraux de la sédimentat ion et des lacunes entre 
les trois localités. 

L 'échant i l lonnage dans le sondage de Turnhout fût choisi indépendamment de la li thologie. Nous avons en un 
premier temps étudié des échanti l lons très répartis, puis en un deuxième temps essayé de détailler l'échantillonnage 
en fonction de l ' importance des changements parmi les dinokystes dans les premiers échanti l lons. Ainsi nous avons 
obtenu finalement un échant i l lonnage qui s 'est révélé pour nous raisonnable et qui encadre mieux les limites entre 
les étages que nous avons déterminés à partir de l 'é tude comparat ive de la répartition stratigraphique des dinokystes 
entre ce sondage, la carrière d 'Ha l l embaye , la carrière de Beutenaken et d 'aut res localités îles régions voisines et 
ailleurs. 

2.4. T E C H N I Q U E S D E P R E P A R A T I O N 

- Préparation d 'environ 150 à 200 g de sédiments . 
- At taque par l 'HCl (10%) pour dissoudre complè tement les carbonates . 
- Rinçage à l 'eau distillée. 
- Dissolution des silicates par l ' H F (40%) à chaud pendant au moins 12 heures. 
- Rinçage à l 'eau distillée. 
- Passage dans HC1 (10%) à chaud pour él iminer les l luosil icates, puis neutralisation. 
- Séparation des particules organiques des restes de minéraux à l ' a ide d ' un liquide lourd (solution de ZnCI , dans 

l 'eau) , par centrifugation. 
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- Filtration dans l 'alcool dilué sur tamis avec mailles de 10 u m , puis centrifugation et coloration. 
- Montage définitif entre lame et lamelle à l 'a ide de la glycerine. 

Dans la plupart des cas, quatre préparations ont été faites par échantil lon; pour un seul échantil lon (celui de Turn­
hout -933 m) dont le matériel bien conservé est très riche en pa lynomorphes , nous avons fait 14 préparat ions. 

2.5. O B S E R V A T I O N D E S P A L Y N O M O R P H E S 

Le matériel organique est observé à l 'aide d 'un microscope optique Nikon équipé d 'une optique à contraste interféren-
ciel; un appareil photographique Nikon permet les prises de vues. 

2.6. F R E Q U E N C E S E T R E P A R T I T I O N S T R A T I G R A P H I Q U E D U M A T E R I E L E T U D I E 

524 espèces de kystes de dinoflagellés et quelques espèces d 'acr i tarches, de parasinophycées et de chlorophycées 
ont été indentifiées. Dans les tableaux 1, 2 et 3 sont présentées la répartition stratigraphique et l ' abondance relative 
des espèces significatives respectivement des localités de Beutenaken. Hal lembaye et Turnhout. 

3. LA ZONATION PROPOSEE 

La zonation proposée est fondée sur la première apparition et/ou la dernière apparition d 'espèces dont la distribu­
tion stratigraphique est nettement limitée à certaines parties des trajets étudiés. La répartition stratigraphique de ces 
espèces marqueurs est corrélée avec la zonation des bélemnites des dépôts crétacés de la région de Maastricht , du 
Nord-Ouest de l 'Al lemagne et du Danemark, qui est représentative pour le Nord l 'Europe occidentale. Dans le 
tableau 4 , nous présentons notre biozonation qui nous a été utile pour corréler les sédiments du Campanien au 
Danien entre la région de Maastr icht et le sondage de Turnhout et qui nous a permis aussi de faire des compara isons , 
sur de grandes distances, avec les autres zonations de dinoflagellés proposées antérieurement dans d 'aut res régions, 
plus part iculièrements celles du Nord de l 'Europe occidentale (Al lemagne, Danemark , France. Suède . Mer du 
Nord). Les sédiments calcaires à Beutenaken et Hal lembaye (région de Maastr icht) et à Turnhout (Nord de la 
Belgique) sont donc subdivisés en neufs interval-zones, onze subzones et quatre zonules . Parmi elles, huit zones, 
dix subzones et deux zonules sont nouvelles. La zone, la subzone et les deux zonules qui dans notre biozonation 
correspondent au Danien inférieur ont été définies antérieurement. La zone la plus inférieure, la seule non dénom­
mée parmi les zones, est indiquée par une lettre latine majuscule (A). Quatre nouvelles subzones sont dénommées 
et six nouvelles subzones et deux nouvelles zonules sont indiquées par des lettres latines minuscules (a, b) . 

Les zones, les subzones et les zonules sont présentées ici dans un ordre stratigraphique ascendant . Sont données 
aussi : la définition de leur base et de leur sommet ; leur âge, les sections de référence et des remarques . 

3 . 1 . Z O N E A 

Base : Inconnue, le seul échantil lon que représente cette zone se situe dans le sommet de la Formation de Vaals des 
trois localiés étudiées. 
S o m m e t : Se trouve directement au-dessous de la première apparition des espèces caractérisant la base de la zone 
à Xenascus wetzelii. 
Age : Campanien inf. (Zone au céphalopode Gonioteuthis quadrata). 
Sect ions de référence : Beutenaken (éch. 1), Hal lembaye (éch. 1), Turnhout (-987 m). 

3.2 . Z O N E À X E N A S C U S W E T Z E L I I (X. W E T Z . ) 

Base : Définie par la première apparition surtout de Exochosphaeridium? masurii Slimani (in press) , Impagidinium 
rigidaseptatum Slimani ( 1994), Pervosphaeridium midtispinum Slimani ( 1994), Raetiaedinium belgicum Slimani 
(1994), Xenascus wetzelii Slimani (in press) et très probablement Gillinia Inmenophora Cookson et Eisenack 
(1960a) et Senoniasphaera alveoUaa in Wilson (1974). D 'aut res espèces apparaissent aussi à la base de cette Zone 
c o m m e Cctligodinum goranii Slimani (1994). Cassicuhspkaeridm? intermedia Slimani (1994) , Leberidocxsta? 
microverrucosa Slimani (1994) et Microdinium inornatum Slimani (1994). 
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S o m m e t : Se trouve jus te au-dessous de la dernière apparition de Acanthaulax wilsonii Yun (1981) , Canningia 
filoreticulata Sl imani (1994) , E? masurii, Hystrichokolpoma gamospina Sl imani (1994) , Membranigonyaulax 
promineseptatum S l iman i ( 1 9 9 4 ) , Palaeohystrichophora infusorioides De f l and re ( 1 9 3 5 a ) , R. belgicum, 
Raphidodinium fucatum Deflandre (1936b) et Spinidinium angustispinum in Wilson (1974) , et directement au 
dessous de la base de la Zone à Areoligera coronata. 
Age : Partie inférieure du Campanien sup. (partie inférieure de la Zone à Belemnitella. mucronata). 
Sections de référence : Beutenaken (éch. 2 à 5), Hal lembaye (éch. 2 à 25), Turnhout (-978 m à -933 m). 

3.2.1. Subzone à Exochosphaeridium? masurii (E? m.) 

Base : Définie par la première apparition des mêmes espèces caractérisant la base de la Zone , et surtout celle de E? 
masurii. 
S o m m e t : Caractérisé par la dernière apparition de Dapsilidinium ambiguum (Deflandre, 1937b) Wheeler et Sarjeant 
(1933) , / t tpncaaf in»c^ 
et Verdier, 1967) Foucher (1975), il se situe directement au-dessous de la baze de la Subzone à Hystrichokolpoma 
gamospina. 
Sect ions de référence: Beutenaken (éch. 2 à 4) , Hal lembaye (éch. 2 à 12), Turnhout (-978 m à -940 m). 

3.2.1.1. Zonule a 

Base : M ê m e que celle de la Zone et de la Subzone. 
S o m m e t : Se situe jus te au-dessous de la base de la Zonule b qui la succède. 
R e m a r q u e : La Zonule a est présente seulement à Turnhout (-978 m à -966,50 m). 

3.2.1.2. Zonule b 

Base : Caractérisée par le première apparition de Biconidinium réduction (May. 1980) Kirsch ( 1991 ). Eatonicysta 
hapala Schi0ler et Wilson (1993) apparait aussi à ce niveau. 
S o m m e t : Equivalent à celui de la Subzone. 

3.2.2. Subzone à Hystrichokolpoma gamospina (H.g.) 

Base : Caractérisée surtout par l 'apparition de Hystrichokolpoma gamospina Slimani ( 1994) et Membranigonyaulax 
promineseptatum Slimani (1994). Diconodinium wilsonii Aur isano (1989) apparait aussi à ce niveau. 
S o m m e t : Se situe jus te au-dessous de la disparition de H. gamospina et M. promineseptatum et de la première 
appari t ion des espèces caractérisant la base de la Zone à A. coronata. Areoligera flandriensis Sl imani 1994, 
Cladopyxidium foveolatum McMinn (1988) et Rigaudella apenninica (Corradini , 1973) Below 1982b. apparais­
sent déjà dans le sommet de cette subzone. 

Sect ions de référence : Beutenaken (éch. 4 à 6) . Hal lembaye (éch. 12 à 27) , Turnhout (-940 m à -933 m). 

3 .3 . Z O N E À A R E O L I G E R A C O R O N A T A 

Base : Caractérisée par l 'apparit ion de A. coronata (O. Wetzel, 1933b). Areoligera senonensis Lejeune-Carpent ier 
( 1938) et Areoligera microreticulata Slimani ( 1994), Neoeurysphaeridium glabrum Slimani ( 1994). Odontochitina 
Streelii Slimani (in press), Palynodinium grallator Gocht (1970a) et Raetiaedinium punctulum Sl imani (1994) 
apparaissent aussi à la base de cette zone. 
S o m m e t : Se trouve jus te au-dessus de la dernière apparition de Pervosphaeridium elegans in Louwye (1991), île 
X. wetzelii Slimani (in press) et probablement de Senoniasphaeraprotrusa Clarke et Verdier ( 1967) et Senoniasphaera 
rotundata Clarke et Verdier (1967) . Il se situe directement au-dessous de la base de la Zone à Samlandia mayii. 
Age : Partie moyenne de Campanien sup. (Zone à Belemnitella mucronata. «minor»). 
Sect ions de référence : Beutenaken (éch. 6 à 11 ). Hal lembaye (éch. 27 à 34), Turnhout (-933 m à -932,50 m). 
Remarques : A. wilsonii. C. fihmrcticulata. E? masurii. H. gamospina. M. promineseptatum. P. infusorionlcs. R. 
belgicum. R. fucatum et 5. angustispinum disparaissent dans la base de cette zone. Vers le milieu, Neonorthidium 
perforation Marheinecke (1992) apparait , tandis que A. microreticulata et S. alveolata disparaissent. 
La base et le sommet de la Zone à A. coronata coïncident avec la base et le sommet de la Zone à B. mue. «minor». 
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3.4 . Z O N E À S A M L A N D I A MAYII (S.MAY.) 

Base : Définie par la première apparition de Samlandia maxii McMinn (1988). 
S o m m e t : Se situe immédiatement au-dessous de la base de la Zone à Membranilarnacia liradiscoides et se carac­
térise par la dernière apparition de Membranigonyaulax granulation Slimani (1994), N. glabrum Slimani (in press) , 
Odontochitina operculata (O. Wetzel . 1933a) Deflandre et Cookson (1955) . O. streelii ( Sl imani in press) , 
Raetiaedinium truncigerum (Deflandre, 1937b) Kirsch ( 1991 ), Xenascus ceratioides (Deflandre, 1937b) Lentin et 
Will iams ( 1976) subsp. ceratioides et Xenascus gochtii (Corradini , 1973) Stover et Evitt (1978). Apteodinium 
deflandrei (Clarke et Verdier, 1967) Lucas-Clark (1987) et S. maxii continuent au-dessus de cette zone mais d 'une 
manière très irregulière et en très faibles proportions. 
Age : Partie supérieure du Campanien sup. (Zone à Belemnitella «langei»). 
Sect ions de référence : Beutenaken (éch. 12 à 21 ), Turnhout (-932 m à -892,87 m) . 
Remarque : Dans cette zone on note également la disparition de Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solida 
in Wilson ( 1974), Callaiosphaeridium asymmetricum (Deflandre et Courteville, 1939) Davey et Wil l iams ( 1966b), 
Florentinia ?flost ulus (Deflandre, 1937b) Lentin et Williams (1981), G. hymenophora Cookson et Eisenack ( 196()a ), 
Kleithriasphaeridium loffrense Davey et Verdier (1976), Odontochitina costata Alberti (1961), Senoniasphaera 
reticulata in Wilson (1974) et Xiphophoridium alatum (Cookson et Eisenack, 1962b) Sarjeant (1966b), tandis 
qu 'apparai t Cordosphaeridium fibrospinosum Davey et Wil l iams (1966b). 

3.5 . Z O N E À M E M B R A N I L A R N A C I A L I R A D I S C O I D E S (M. LIR.) 

Base : Définie par la première apparition de Alterbidinium variant Kirsch ( 1991 ), Isabelidinium bujakii Marheinecke 
( 1992), M. liradiscoides (O. Wetzel. 1933b) Downie et Sarjeant ( 1965) et Trithyrodinium evittii Drugg (1967). 
S o m m e t : Situé directement au-dessous de la base de la Zone à Pervosphaeridium tubuloaculeatum et caractérisé 
par la dernière apparition de Alterbidinium acutulum (Wilson. 1967) Lentin et Wil l iams (1985). A. deflandrei, 
Laticavodinium gracilispinosum in Wilson (1974) et S. maxii disparaissent aussi vers la sommet de cette zone. 
Age : Maastrichtien inf. (partie moyenne) . 
Section de référence : Turnhout (-883 m à -874 m). 
R e m a r q u e : Dans cet te zone , Montanarocysta aemiliana Corradin i (1973) disparai t (à la base) , alors que 
Cladopyxidiumpaucircticulatwn Slimani (1994), Cladopyxidium saeptum (Morganroth, 1968) Stover e tEvi t t (1978), 
Fihrocysta axialis (Eisenack, 1965) Stover et Evitt (1978), Riculacysta? pala Kirsch (1991 ). PalaecKystodinium 
golzowense Alberti ( 1961 ) et probablement Cladopyxidium verrucosum Marheinecke ( 1992) et Diphxes cotligerum 
(Deflandre et Cookson . 1955) Cookson 1965a apparaissent dans la partie supérieure. Spongodinium delitiense 
(Ehrenberg, 1838) Deflandre (1936b) est très fréquente dans cette zone. 

3.5.1. Subzone à Alterbidinium varium (A.v.) 

Base : Equivalente à la base de la Zone . 

S o m m e t : Définie direcement au-dessous de la base de la Subzone à Cladopxxidium paucirciiculatuin. 
Section de référence : Turnhout (-883 m). 

3.5.2. Subzone à Cladopyxidium paucireticulatum (C.p.) 

Base : Caractérisée par la première apparition de C. paucireticulatum, C. saeptum, F. axialis, P. golzowense. R? 
palla et probablement Diphxes colligerum (Deflandre et Cookson, 1955) Cookson (1965a) . 
S o m m e t : M ê m e que celui de la Zone . 
Section de référence: Turnhout (-874 m). 

3.6. Z O N E À P E R V O S P H A E R I D I U M T U B U L O A C U L E A T U M (P. T U B . ) 

Base : Caractérisée surtout par l 'apparit ion de Pervosphaeridium tubuloaculeatum Slimani (1994). 
S o m m e t : Se situe immédiatement au-dessous de la base de la Zone à Deflandrea galeata. 
Age : Partie supérieure du Maastrichtien inf. - partie inférieure du Maastrichtien sup. (partie inférieure de la Zone 
à Belemnitella junior). 
Sections de référence : Hal lembaye (éch. 35 à 96), Turnhout (-864,60 m à -836,95 m) . 
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Remarques : A la base de cette zone on note également la première apparition de Cerodinium albertii (Corradini . 
1973) Lentin et Williams ( 1987), Phanemdinium sp. cf. Druggidiumfourmarieri (Lejeune-Carpentier, 1951 ) Lejeune-
Carpentier et Sarjeant ( 1983) et probablement celle de Triblastula utinensis O. Wetzel ( 1933b), et la dernière apparition 
de A. flandriensis, E. hapala, P. graUator et Isabelidinium bujakii. Dans cette zone , Cladopyxidium velatum 
Marheinecke (1992) , Flandrecysta tubulosu Slimani (1994) et Triblastula wilsonii Slimani (1994) apparaissent , 
alors que Cladopyxidium verrucosum Marheinecke (1992) et S.filosum in Wilson (1974) disparaissent. 

3.6.1. Subzone a 

Base : Correspond à la base de la Zone . 
S o m m e t : Se situe immédia tement au-dessous de la dernière apparition de A. flandriensis et /. Inijakii et au-dessous 
de la base de la Subsone b. P. grallator disparait aussi à ce niveau. 
Sect ions de référence : Hal lembaye (éch. 35 à 38 ou 40) , Turnhout (-864, 60 m à 850,72 m). 

3.6.2. Subzone b 

Base : Caractérisée par la première apparition de F. tubulosa et probablement Triblastula wilsonii. 
S o m m e t : Correspond à celui de la Zone . 
Sect ions de référence : Hal lembaye (éch. 38 ou 40 à 96) , Turnhout (-850,72 m à -836.95 m). 
Remarques : Dans cette subzone, C. verrucosum et S.filosum disparaissent, alors que C. velatum apparait . Cet te 
subzone est bien présente à Hal lembaye et Turnhout mais chacune des espèces qui la caractérisent se trouve seule­
ment à Hal lembaye ou bien à Turnhout; cela est du probablement au manque d 'échant i l lonnage entre -850.72 m et 
-836,95 m (voir la partie «attribution stratigraphique des sections étudiées» dans le présent chapitre) . 

3.7. Z O N E À D E F L A N D R E A G A L E A T A (D. G A L . ) 

Base : Caractérisée par la première apparition de Deflandrea galeata (Lejeune-Carpentier, 1942) Lentin et Will iams 
(1973 ) . Les e s p è c e s Cerodinium speciosum (Aiber t i . 1959b) Lent in et Wi l l i ams 1987 subsp . speciosum. 
Hystrichokolpoma bulbosum (Ehrenberg, 1838) Morgenroth 1968 subsp. bulbosum apparaissent aussi à la base de 
cette zone. 
S o m m e t : Se trouve directement au-dessous de la première apparition des espèces caractérisant la base de la Zone 
à Hystrichostrogylon coninckii et de la dernière apparition de Isabelidinium cooksoniae (Aiberti . 1959b) Lentin et 
Will iams ( 1977a). T. utinensis et C. paucircticiilatum disparaissent aussi directement au-dessus du sommet de cette 
zone. 
Age : Partie moyenne du Maastrichtien sup. (partie supérieure de la Zone à B. junior). 
Section de référence : Turnhout (-836,95 m à -807.90 m). 
Remarque : A l ' intérieur de cette zone, A. varium disparait, alors que lthnacysta elongata Slimani ( 1994) apparait . 

3.7.1. Subzone a 

Base : Correspond à la base de la Zone . 
S o m m e t : Directement au-dessous de la dernière apparition de A. varium et au-dessous de la base de la subzone b. 
Section de référence : Turnhout (-836,95 m à -815.89 m). 

3.7.2. Subzone b 

Base : Caractérisée par l 'apparit ion de lthnacysta elongata Slimani (1994) et Cladopyxidium septocrispum Below 
(1987b). 
S o m m e t : M ê m e que le sommet de la Zone. 
Section de référence : Turnhout (-815,89 m à -807,90 m). 

3.8. Z O N E À H Y S T R I C H O S T R O G Y L O N C O N I N C K I I (H. C O N . ) 

Base : Définie par la première apparition de Hystrichostrogylon coninckii Hei lmann-Clausen dans Thomsen et 
Hei lmann-Clausen (1985). Les espèces Horologinclla coninckii Slimani (1994) , Spinifcrites cornutus (Gerlach, 
1961 ) Sarjeant ( 1970) subsp. cornutus apparaissent aussi à la base de cette zone. 
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S o m m e t : Se situe directement au-dessous de la base de la Zone à Danea californica, au-dessous de la dernière 
disparition de Circulodinium distinctum ( Deflandre et Cookson, 1955 ) Jansonius ( 1986), Neonorthidinium perforant,,, 
Marheinecke ( 1992), Pervosphaeridium tuhuloaculeatum Slimani (1994), Raetiaedmium punctulatum Slimani (1994) 
et Riculacysta? pala Kirsch ( 1991 ) et d 'autres espèces (voir tableaux de répartition stratigraphique) et jus te au-
dessus de la dernière apparition de Cannosphaeropsis utinensis O. Wetzel ( 1932), Dinogymnium avellana (Lejeune-
Carpentier. 1951) Evitt et al. (1967) , M. liradiscoides, Phanerodinium sp. cf. D. fourmarieri Lejeune-Carpentier 
(1951) Lejeune-Carpent iere t Sarjeant (1983) . Phanerodinium cayeuxii (Delandre. 1935) et d 'autres espèces (voir 
tableaux de répartition stratigraphique) 
Age : Partie supérieure du Maastrichtien sup. (Zone à Belemnitella casimiwvensis). 
Section de référence : Turnhout (-807,90 m à -775,01 m) . 
Remarque : La limite supérieure de cette zone coïncide avec la limite Maastrichtien - Danien, ainsi que définie ici 
(et déviant de la limite placée par Felder et ai, 1985a). 

3.8.1. Subzone a 

Base : M ê m e que la base de la Zone . 
S o m m e t : Juste au-dessous de la Subzone b. Cladopyxidium halembayense Slimani ( 1994), Diconodinium wilsomi 
Aurisano (1984) et Glaphyrocysta wilsomi Kirsch (1991) disparaissent directement au-dessus du sommet de la 
Zone . Wilsonisphaera pelila (Corradini . 1973) comb. nov. disparait à l ' intérieur. 
Section de référence : Turnhout (-807.90 m à -759,24 m). 

3.8.2. Subzone b 

Base : Se situe directement au-dessus de la dernière apparition de D. wilsomi. 
S o m m e t : Equivalent au sommet de la Zone . 
Section de référence : Turnhout (-795,24 m à -775,01 m). 

3.9. Z O N E À D A N E A C A L I F O R N I C A (D. CALIF.) H A N S E N (1977, 1977A, B) 

A Turnhout nous avons retrouvé la partie inférieure de cette zone, équivalente à la Subzone à Senoniaspliaera 
inomata (S. inorn.) [Hansen (1977) , Hultberg et Malmgreen ( 1985b)l entre -759,89 m et -722,40 m. Nous y avons 
retrouvé aussi la Zonule à Carpatella cornuta ( C e ) Hansen ( 1977, 1979a, b) à la base de la Subzone dans le niveau 
-759,89 m et la Zonule à Xenicodinium lubricum (X.l.) Hansen (1977. 1979a. b) dans la partie supérieure de la 
m ê m e Subzone , entre -739,31 m et -722,40 m; mais la Zonule à Xenicodinium rugulatum Hansen ( 1977, 1979a, b) 
qui se trouve habituel lement entre les deux dernières zonules n ' y est pas retrouvée. Cela est du probablement au 
manque d 'échant i l lonnage entre les niveaux -759,89m et -739.31 m. 

4. DISCUSSION 

La nouvelle biozonation aux kystes de dinoflagellés ici proposée, nous a permis de mieux subdiviser les sections 
étudiées et de mieux comparer cette zonation avec d 'autres biozonations. La différence de la première et/ou de la 
dernière apparition de certaines espèces, surtout remarquée parmi les espèces de type péridinoide, et q u ' o n constate 
entre les sections étudiées ici et celles d 'autres régions de l 'Europe occidentale ( comme le Sud de l 'Al lemagne) et 
de certaines régions d 'Amér ique du Nord (la côte Est des Etats-Unis d 'Amér ique) réside probablement dans les 
différences du milieu paléocéanographique. Dans le tableau 5. nous avons présenté notre biozonation à côté de 
celles que d 'autres auteurs avaient proposées en Al lemagne, au Danemark, en France, dans la Mer du Nord et dans 
la région de Maastricht. Dans le Campanien sup. et le Maastrichtien, les nouvelles zones que nous avons proposées 
sont comparables avec celles proposées par Wilson (1974) au Danemark et dans la région de Maastricht. Notre 
zonation, fondée sur un plus grand nombre d 'espèces marqueurs est toutefois plus détaillée, sans doute grâce à un 
échanti l lonnage plus serré et plus continu (voir «matériel et méthode») . 

Les différentes biozonations, proposées à l 'a ide des kystes de dinoflagellés, comparées avec la nôtre, ont été corrélées 
avec différents groupes de macrofossiles (bélemnites et foraminifères planctoniques) . Dans cette comparaison, 
nous présentons c o m m e principal repère, la zonation des bélemnites connue dans le Nord de l 'Europe occidentale. 
La biozonation de dinoflagellés proposée par Kirsch (1991 ) et qu ' i l a comparée seulement avec la biozonation des 
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loraminifères planctoniques au sud de l 'Al lemagne (Helvet ikums et Nord Ultrahelvet ikums), est ici placée en 
tenant compte de la corrélation de la zonation des bélemnites avec celle des foraminifères planctoniques et d 'aut res 
groupes , faite par Haq et al. (1988). Dans notre comparaison nous nous sommes référés aussi à Schumacker-
I .amhry (1977) qui compare sa zonation, proposée dans les sédiments de l ' intervalle Campanien - Danien du Nord-
Est de la Belgique, avec celle de Wilson (1974) , à Marheinecke (1992) qui compare sa zonation. proposée dans le 
Maastrichtien du Nord-Ouest de l 'Al lemagne , avec celles de Schumacker -Lambry (ibid.) et de Wilson (ibid. ). ainsi 
q u ' à Schi0ler et Wilson (1993) qui comparent leur zonation proposée dans le Maastr ichtien de la Mer du Nord 
(zone territoriale danoise) avec celles de Marheinecke (ibid.) et de Wilson (ibid.). 
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Hal lembaye et Turnhout . 
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Le sommet de la Zone à X. wetzelii coïncide avec celui de la Zone la de Wilson (1974) et aussi avec la Zone la de 
Schutnacker-Lambry (1977). La base de ces deux dernières zones n ' es t pas connue. Le sommet et la base de la 
Zone à A. commua coïncident bien avec ceux de la Zone Ib de Wilson et ceux de la Zone 1b de Schumacker-
Lambry. Le sommet de la Zone à X. wetzelii coïncide aussi avec le sommet de la Zone D2 de Masure (1985b) 
(Charente); cette dernière comparaison est facile surtout à l 'a ide de la dernière apparition de P. infiisorioides, qui est 
incontestablement caractérist ique de la partie basale du Campanien sup. en Europe occidentale. La base de la Zone 
à A. coronata coïncide avec celle de la Zone D 4 de Masure à l 'a ide de la première apparition de la P. grallator. 
Puisque le Campanien à Charente n 'es t pas subdivisée en Campanien inf. et sup. c o m m e dans la région de Maas ­
tricht, nous ne sommes pas certains que la base de la Zone D l de Masure , définie par la première apparition de E? 
acuminatitm = E? masurii coïncide avec la base de notre Subzone à E? masurii (base du Campanien sup.). 

La limite entre D l et D2 de Masure ne peut-être dist inguée ici, car la dernière apparition de S. rotundaia qui la 
caractérise est observée chez nous, plus tard, au sommet de la Zone à A. coronata probablement l'effet de différen­
ces du paléomilieu océanographique. La Zone D 3 de Masure , définie entre les zones D2 et D4, n ' a pas d 'équiva­
lence ici, car la dernière apparition de P. infiisorioides (limite D2-D3) et la première apparition de P. grallator 
(limite D3-D4) , coïncident chez nous à la base de notre Zone à A. coronata. La dernière apparition de 77 spinosa à 
l ' intérieur de la Zone D 2 de Masure est probablement comparable avec le sommet de notre Zone à E? masurii. 

La base de la Zone à S. mayii coïncide avec celle de la Zone II de Wilson et avec le sommet de la Zone Ib de 
Schumacker-Lambry, alors que son sommet se trouve plus bas que celui de la Zone II de Wilson; notre zone 
correspond donc à la partie campanienne de la Zone II de Wilson. La partie Maastr icht ienne de la dernière zone 
manque dans notre matériel. 

Dans le Campanien de l 'Al lemagne (Helvet ikums et Nord Ultrahelvetikums), la base de la Zone à Areoligera de 
Kirsch, caractérisée surtout par la première apparition de A. coronata, B. reductum et P. helveticum Kirsch ( 1991 ) 
que nous rapprochons ici à P. grallator. se situe plus bas (partie sup. du Campanien inf.) que la base de notre Zone 
à A. coronata. L 'appari t ion de A. coronata et P. grallator dans notre matériel, est observée à la base de la Zone à B. 
mue. «minor». Cette différence concernant la première apparition des dernières espèces entre les régions que nous 
avons é tud iées et cel le é tudiée par Kirsch au sud de l ' A l l e m a g n e est p robab l emen t due à une différence 
paléobiogéographique. Le sommet de la Zone à A. coronata de Kirsch correspond au sommet de notre Zone à S. 
mayii ( sommet du Campanien sup.). La Subzone S de Kirsch, dont la base est caractérisée surtout par la dernière 
apparition de Achonwsphaerafenestra Kirsch ( 1991 ) se trouve légèrement plus bas que la dernière apparit ion de A. 
fenestra (partie basale de notre Zone à S. mayii) à Turnhout. Contrairement , dans le Maastr ichtien, Cerodinium 
diebelii caractérisant la base de la Zone à C. diebelii de Kirsch et 5. delitiense caractérisant la base de la Subzone à 
S. delitiense de Kirsch apparaissent plus tard (base du Maastrichtien inf.) que dans notre matériel (Campanien sup. , 
base de la Zone à B. mue. «minor», base de notre Zone à A. coronata). A. varittm apparait aussi à la base de la Zone 
à C. diebelii de Kirsch au sud de l 'Al lemagne , et à la base de la Zone à M. liradiscoides dans notre matériel. Le 
sommet de la Zone à S. delitiense de Kirsch coïncide avec le dernier niveau où S. delitiense est fréquente à Turnhout 
( sommet de notre Zone à M. liradiscoides). 

Le sommet de la Zone à M. liradiscoides coïncide bien avec le sommet de la Zone III de Wilson, avec le sommet de 
la Zone à A. acutulum de Schi0ler et Wilson ainsi qu ' avec le sommet de la Zone A de Marheinecke . La dernière 
apparition de E. hapala, T. utinensis et /. cooksoniae observée par Schi0ler et Wilson est située légèrement plus bas 
que dans notre matériel; il faut rappeller que le matériel étudié par les derniers auteurs est examiné du haut en bas, 
c o m m e on fait dans tout travail «pétrolier». Notre zone à P. tubttloaculeatum est équivalente à la Zone IV de Wilson 
et notre subzone b de la dernière zone correspond au zones II, III, et IVa de Schumacker-Lambry. Tout l ' intervalle 
compris entre Ib et II de Schumacker-Lambry (1977), qui correspond à nos zones à 5, mayii et à M. liradiscoides. 
manque dans le matériel étudié par Schumacker-Lambry (1977) au nord-est de la Belgique. 

La base de notre Zone à D. galeata (la première apparition de D. galeata) coïncide bien avec la base de la Zone Va 
de Wilson, avec la base de la Zone à /. cooksoniae de Schi0ler et Wilson et avec celle de la Zone à D. galeata de 
Kirsch. 

Notre Zone à H. coninckii correspond à la Zone Vb de Wilson, à la Zone h P.grallator de Hansen ( 1977) et à la Zone 
à Palynodinium biculleus de Kirsch. 
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Les limites entre nos subzones, surtout celles définies dans le Maastr ichtien, sont difficiles à corréler avec les autres 
biozonat ions de dinoflagellés, car elles sont fondées en premier lieu sur la première et/ou la dernière apparition de 
nos nouvel les espèces . La l imite Maastr icht ien inf. - Maast r icht ien sup. est p lacée ici dans notre Zone à P. 
tubuloaculeatum. Cette zone est équivalente à la Zone IV de Wilson, où cet auteur avait aussi placé la limite 
Maastrichtien inf. Maastrichtien sup. 

A part la Zonule à X. regulatum qui n 'es t pas retrouvée, probablement du fait q u ' o n a pas étudié d 'échant i l lons de 
Turnhout entre le niveau -759,89 m et le niveau où se trouve éventuel lement la première apparition de la dernière 
espèce, la Zone à D. californica, la Subzone à S. inomata et les Zonules à C. cormita et X. lubricum de Hansen 
(1977, 1979a, b) et Hultberg et Malmgreen (1985b) sont reconnues dans le Danien de Turnhout . La base de la Zone 
VI de Schumacker -Lambry (1977) marquée par la première apparition de A. alcicomu, coïncide avec la base de la 
Zonule à X. lubricum. 

Dans l 'Est du continent nord américain, la répartition stratigraphique des espèces de dinoflagellés donnée par 
Aurisano ( 1989), Benson ( 1976), Firth ( 1987), May ( 1980) et Tocher ( 1987) est presque comparable avec celle que 
nous avons observée, surtout dans le sondage de Turnhout . 

5. CONCLUSIONS 

Indépendemment du lithofaciès, la nouvelle zonation proposée dans le sondage de Turnhout , a permis pour la 
première fois et d ' une manière détaillée de subdiviser biostrat igraphiquement ce sondage et de le mieux corréler 
avec les sections de Beutenaken et de Hal lembaye (Figure 5) . La plupart des zones définies dans le sondage de 
T u r n h o u t ont pu ê t re r e touvées d a n s les deux au t re s loca l i t é s . C e p e n d a n t la Z o n u l e a de la S u b z o n e à 
Exochosphaeridium ? masurii qui correspond à un quinzaine de mètres de craie glauconifère à Turnhout , est ab­
sente au niveau du Hard-ground de Loën à Beutenaken et Hal lembaye. La Zone à Samlandia mayii (partie supé­
rieure du Campanien sup.) qui correspond a environ 40 m de craie sablo-marneuse glauconifère à Turnhout et 20 m 
de craie finement glauconifère du M e m b r e de Beutenaken à Beutenaken ainsi que la Zone à Membranilamacia 
liradiscoides (partie du Maastrichtien inf.) qui correspond à une vingtaine de mètres à Turnhout , sont absentes au 
niveau du Hard-ground de Froidmont à Hal lembaye. 
Le hard-ground situé au niveau -932 m à Turnhout, correspond très probablement au Hard-ground de Slenaken à 
Beutenaken. En effet ces deux hard-grounds se situent entre les mêmes zones de kystes de dinoflagellés (Zone à 
Areoligera cownata au-dessous et Zone à Samlandia mayii au-dessus) et entre à peu près les m ê m e s lithofaciès 
dans ces deux localités (craie blanche pure au-dessous et craie glauconifère au-dessus) . 
Les lacunes sédimentaires représentées par des hard-grounds dans les localités étudiés sont due probablement à une 
érosion et/ou un arrêt de sédimentat ion pendant l ' inversion tectonique synsédimentaire de la subsidence autour du 
graben du Rur. 
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8. INDEX ALPHABETIQUE 

Dinophycae 
Acanthaulax wilsonii YUN 1981 ; Tab. 1,2,3,4; Pl. 29 , Fig. 11. 
Achomosphaera alcicornu ( E I S E N A C K 1954b) DAVEY & W I L L I A M S 1966a; Tab. 3,4; Pl. 32 , Fig. 27 ,28 . 
Achomosphaera fenestra K I R S C H 1991; Tab. 3 . 
Alisogymnium euclaense ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1970a) L E N T I N & V O Z Z H E N N I K O V A 1990; Tab. 1,2,3; 
Pl . 32 , Fig. 2 1 . 
Alterbidinium acutulum ( W I L S O N 1967) L E N T I N & W I L L I A M S 1985; Tab. 1.2.3,4; Pl. 26, Fig. 2 1 . 
Alterbidinium kirschii S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Alterbidinium minus ( A L B E R T I 1959b) L E N T I N & W I L L I A M S 1985; Tab. 2 ,3 ; Pl. 26, Fig. 3,4. 
Alterbidinium montanaense ( H A R L A N D 1977) L E N T I N & W I L L I A M S 1985; Tab. 1,3. 
Alterbidinium varium K I R S C H 1991; Tab. 3,4; Pl, 26, Fig. 5-7. 
Amphidiademal similis M A R H E I N E C K E 1992; Tab. 1,2,3. 
Amphorosphaeridiumfenestratum subsp. dividum DAVEY 1969c; Tab. 1,2,3. 
Amphorosphaeridium fenestration subsp. fenestratum DAVEY 1969c; Tab. 1,2,3. 
Apteodinium deflandrei ( C L A R K E & V E R D I E R 1967) L U C A S - C L A R K 1987; Tab. 1,2,3,4. 
Apteodinium wilsonii S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3. 
Areoligera coronata (O . W E T Z E L 1933b) L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1938b; Tab. 1.2,3,4; Pl. 28 , Fig. 4 ,5 . 
Areoligera sp. cf. coronata (O . W E T Z E L 1933b) L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1938b; Tab. 2. 
Areoligera flandriensis S L I M A N I 1994; Tab. 1.2,3,4. 
Areoligera medusettiformis (O. W E T Z E L 1933b) L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1938b; Tab. 2 ,3 . 
Areoligera microreticulata S L I M A N I 1994; Tab. 2,3,4. 
Areoligera scnonensis L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1938b; Tab. 1,2,3,4; Pl. 22, Fig. 9,10. 
Areoligera cf. senonensis L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1938b; Tab. 1,2,3. 
Areoligera tenuicapillata ( O . W E T Z E L 1933b) L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1938b; Tab. 2 ,3 . 
Areoligera aff. tenuicapillata (O . W E T Z E L 1933b) L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1938b: Tab. 2 ,3 . 
Areoligera vermiculata C O R R A D I N I 1973; Tab. 2 ,3 . 
Areoligera volata D R U G G 1967; Tab. 2 ,3 . 
Arcosphaeridiumsuggestium M C M I N N 1988; Tab. 1,3. 
Batiacasphaera sp. cf. baculata D R U G G 1967; Tab. 1,2,3. 
Batiacasphaera reticulata (DAVEY 1969b) DAVEY 1979d;Tab . 1,2,3. 
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Batiacasphaera sp = Chytweisphaeridia solida in W I L S O N 1974; Tab. 1,2,3,4; PI. 2 3 ; Fig. 7 ,8 ,11 . 
Biconidinium reduction (MAY 1980) K I R S C H 1991; Tab. 1,2,3,4; PI. 26 , Fig. 8 -11 . 
Caligodinium gdranii S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3. 
Callaiosphaeridium asymmetricum ( D E F L A N D R E & C O U R T E V I L L E 1939) DAVEY & W I L L I A M S 1966b: 
Tab. 1.2,3.4; PI. 29 . Fig. 9,10. 
Canningia a l l . bassensis M A R S H A L L 1990a; Tab. 1,3. 
Canningia filoreticulata S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3,4. 
Canningia senonica C L A R K E & V E R D I E R 1967; Tab. 1,2. 
Canninginopsis bretonica M A R S H A L L 1990b; Tab. 1,2,3. 
Canninginopsis aff. colliveri ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1960b) B A C K H O U S E 1988; Tab. 1,2,3. 
Canninginopsis maastrichtiensis S L I M A N I 1994; Tab. 2. 
Cannosphaeropsis utinensis O. W E T Z E L 1932; Tab. 1,2,3. 
Carpatella comma G R I G O R O V I C H 1969a; Tab. 3,4; PI. 3 1 . Fig. 7.8. 
Cassiculosphaeridia? intermedia S L I M A N I 1994; Tab. 1.2.3. 
Cerodinium albertii ( C O R R A D I N I 1973) L E N T I N & W I L L I A M S 1987; Tab. 3,4; PI. 26 ; Fig. 17,18. 
Cerodinium diebelii (ALBERT1 1959b) L E N T I N & W I L L I A M S 1987 subsp . diebelii; Tab. 3 ; PI. 2 5 , Fig. 2. 
Cerodinium diebelii subsp . rigidum (MAY 1980) L E N T I N & W I L L I A M S 1987; Tab. 3 ; PI. 2 5 ; Fig. I. 
Cerodinium pannuceum ( S T A N L E Y 1965) L E N T I N & W I L L I A M S 1987; Tab. 3 . 
Cerodinium speciosum subsp . glabrum ( G O C H T 1969) L E N T I N & W I L L I A M S 1987; Tab. 3. 
Cerodinium speciosum (LBERTI 1959b) LENTIN & W I L L I A M S 1987 subsp. speciosum; Tab. 3,4; PI. 25 ; Fig. 9,10. 
Chatangiella ditissima ( M C I N T Y R E 1975) L E N T I N & W I L L I A M S 1976; Tab. 3 ; PI. 25 , Fig. 4 . 
Chaiangiella granulifera ( M A N U M 1963) L E N T I N & W I L L I A M S 1976; Tab. 2 ,3 . 
Chatangiella madura L E N T I N & W I L L I A M S 1976; Tab. 3 . 
Chatangiella manumii ( V O Z Z H E N N I K O V A 1967) L E N T I N & W I L L I A M S 1976; Tab. 1.2.3. 
Chatangiella porata A U R I S A N O 1984; Tab. 3. 
Chatangiella! robusta ( B E N S O N 1976) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 3 ; PI. 2 5 ; Fig. 1 I. 
Chatangiella spectabilis (ALBERTI 1959b) L E N T I N & W I L L I A M S 1976; Tab. 2 ,3 . 
Chatangiella tripartita ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1960a) L E N T I N & W I L L I A M S 1976; Tab. 2 ,3 . 
Chatangiella aff. turbo H A R K E R dans H A R K E R et al. 1990; Tab. 3. 
Chatangiella victoriensis ( C O O K S O N & M A N U M 1964) L E N T I N & W I L L I A M S 1976; Tab. 1,2.3. 
Chatangiella vnigrii ( V O Z Z H E N N I K O V A 1967) L E N T I N & W I L L I A M S 1976 subsp . vnigrii; Tab. 2 ,3 ; 
PI. 25 , Fig. 8. 
Chatangiella williamsii Y U N 1981; Tab. 2 .3 . 
Chlamvdophorellal multifibrata S C H I 0 L E R 1993; Tab. 3 . 
Chlatmdophorella nyei C O O K S O N & E I S E N A C K 1958; Tab. 1.2.3. 
Chlamydophorella sp. A in S L I M A N I 1994; Tab. 1.2.3. 
Circulodinium distinctum ( D E F L A N D R E & C O O K S O N 1955) J A N S O N I U S 1986 subsp . distinctum; Tab. 1.2,3. 
Cladopvxidium foveolatum M C M I N N 1988; Tab. 1.2,3. 
Cladopyxidiuml halembayense S L I M A N I 1994; Tab. 2 ,3 . 
Cladopvxidium paucireticulatum S L I M A N I 1994; Tab. 2,3.4. 
Cladopvxidium saeptum ( M O R G E N R O T H 1968) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 2.3.4. 
Cladopyxidium septocrispum B E L O W 1987b; Tab. 3.4. 
Cladopvxidium velatum M A R H E I N E C K E 1992; Tab. 2,3.4. 
Cladopyxidium verrucosum M A R H E I N E C K E 1992; Tab. 2.4. 
Cladopyxidium sp. A in S L I M A N I 1994; Tab. 2 ,3 . 
Cleistosphaeridiuml aciculare DAVEY 1969a; Tab. 1.3. 
Conneximura fimbriata ( M O R G E N R O T H 1968) MAY 1980; Tab. 1,2,3. 
Cordosphaeridium ftbrospinosum DAVEY & W I L L I A M S 1966b; Tab. 1,2,3,4; PI. 30 , Fig. 1,2. 
ICotdosphaeridium various MAY 1980; Tab. 2 ,3 . 
Coronifera granulata S L I M A N I 1994; Tab. 2 ,3 . 
Coronifera oceanica subsp . hebospina Y U N 1981; Tab. 1.2,3. 
Coronifera striolata ( D E F L A N D R E 1937b) S T O V E R & E V I T T 1978 subsp . striolata; Tab. 1,2,3. 
Coronifera cf. C. striolata ( D E F L A N D R E 1937b) S T O V E R & E V I T T 1978 subsp . striolata; Tab. 1,2,3. 
Cribroperidinium orthoceras ( E I S E N A C K 1958) DAVEY 1969a; Tab. 2 ,3 . 
Cribroperidinium cf. orthoceras ( E I S E N A C K 1958) DAVEY 1969a; Tab. 1,2,3. 
Cribroperidinium ventriosum (O. W E T Z E L 1933b) L E N T I N & W I L L I A M S 1973; Tab. 1,2,3; PI. 3 1 , Fig. 1.2. 
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Cribroperidinium wetzelii (LEJEUNE-CARPENTIER 1939) H E L E N E S 1984; Tab. 1,2,3. 
Cribroperidinium sp. A in S L I M A N I 1995; Tab. 1.2,3. 
Danea California. ( D R U G G 1967) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 3.4; PI. 3 1 , Fig. 3,4. 
Dapsilidinium ambiguum ( D E F L A N D R E 1937b) W H E E L E R & S A R J E A N T 1990; Tab. 1,2,3,4; PI. 23 , Fig. 5,6. 
Deßandrea galeata ( L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1942) L E N T I N & W I L L I A M S 1973; Tab. 3,4; PI. 25 , Fig. 5-7. 
Deßandrea tuberculoid H U L T B E R G 1985d; Tab. 3. 
Diconodinium wilsonii A U R I S A N O 1984; Tab. 1,3,4; PI. 2 3 ; Fig. 3,4. 
Dinogymnium acuminatum E V I T T et al. 1967; Tab. 1,2,3; PI. 32; Fig. 4 . 
Dinogymnium albertii C L A R K E & V E R D I E R 1967; Tab. 1,2,3; PI. 32 ; Fig. 25 . 
Dinogymnium avellana ( L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1951) E V I T T et al. 1967; Tab. 3 ; PI. 32 . Fig. 22 . 
Dinogymnium crelaceum ( D E F L A N D R E 1935) E V I T T et al. 1967; Tab. 1,2,3; PI. 32, Fig. 19.20. 
Dinogymnium pustulicostatum MAY 1977: Tab. 1.3. 
Dinogymnium undulosum C O O K S O N & E I S E N A C K 1970a; Tab. 1,2,3. 
Dinogymnium westralium ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1958) E V I T T et al. 1967; Tab. 1,2,3; PI. 32, Fig. 24. 
Dinopterygium cladoides D E F L A N D R E 1935; Tab. 2 ,3 . 
Diphyes colligerum ( D E F L A N D R E & C O O K S O N 1955) C O O K S O N 1965a; Tab. 2,3,4; PI. 30; Fig. 11-14. 
Diphyes recurvatum M A Y 1980; Tab. 2 ,3 ; PI. 30 , Fig. 9,10. 
Disphaerogena carposphaeropsis O. W E T Z E L 1933b; Tab. 2 ,3 . 
Druggidium sp. A in S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Duosphaeridium aff. rugosum D R U G G 1970b; Tab. 3 . 
Eatonicysta hapala S C H I 0 L E R & W I L S O N 1993; Tab. 1,3,4. 
Eisenackia! sp. A in S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Exochosphaeridium bifidum ( C L A R K E & V E R D I E R 1967) C L A R K E et al. 1968 subsp . bifulum: Tab. 1,2,3. 
Exochosphaeridium brevitruncatum S L I A M A N I 1994; Tab. 1,2,3. 
Exochosphaeridium! masurii S L I M A N I in press; Tab. 1,2,3,4. 
Exochosphaeridium phragmites DAVEY et al. 1966; Tab. 1,2,3. 
Exochosphaeridium sp. cf. Coronifera striolata subsp. varians O. W E T Z E L 1933b ex S A R J E A N T 1984c; Tab. 1.2.3. 
Fibrocysta axialis ( E I S E N A C K 1965) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 2 ,3 ,4; PI. 32 , Fig. 29 . 
Fibrocvsta capitata? H U L T B E R G 1985a; Tab. 3. 
Fibrocysta! deflandrei (LEJEUNE-CARPENTIER 1941) LEJEUNE-CARPENTIER & S A R J E A N T 1981; Tab. 1,2,3. 
Fibrocvsta klumppiae ( C O R R A D I N I 1973) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 2 ,3 . 
Flandrecystafurcata S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Flandrecysta tubulosa S L I M A N I 1994; Tab. 3,4. 
Florentinia aculeata K I R S C H 1991; Tab. 1,2,3. 
Florentinia! flosculus ( D E F L A N D R E 1937b) L E N T I N & W I L L I A M S 1981; Tab. 1,2,3,4; PI. 29 ; Fig. 1-3. 
Florentinia laciniata DAVEY & V E R D I E R 1973 subsp. laciniata: Tab. 1,2. 
Florentinia ramulus (MAY 1980) L E N T I N & W I L L I A M S 1981; Tab. 1,2. 
Fromea amphora C O O K S O N & E I S E N A C K 1958; Tab. 3 ; PI. 28 , Fig. 8. 
Fromea! apiculata ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1960a) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 3. 
Gillinia hymenophora C O O K S O N & E I S E N A C K 1960a; Tab. 1,2,3,4. 
Gillinia! sp. A S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3. 
Glaphyrocysta wilsonii K I R S C H 1991; Tab. 1,2,3. 
Glaphyrocysta sp. A in S L I M A N I 1995; Tab. 3 . 
Gonyaulacysta! obscura ( L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1946) S A R J E A N T 1969; Tab. 2 ,3 . 
Halophoridia xena C O O K S O N & E I S E N A C K 1962a; Tab. 3 . 
!Heterosphaeridium conjunctum C O O K S O N & E I S E N A C K 1968; Tab. 1,2. 
Heterosphaeridium difficile ( M A N U M & C O O K S O N 1964) I O A N N I D E S 1986; Tab. 1.3. 
Histiocysta variornata S L I M A N I 1994; Tab. 3. 
Horologinella apiculata C O O K S O N & E I S E N A C K 1962a; Tab. 1,2,3. 
Horologinella coninckii S L I M A N I 1994; Tab. 3. 
Hystrichodinium pulchrum D E F L A N D R E 1935 subsp. pulchrum; Tab. 1,2,3,4; PI. 30 , Fig. 3,4. 
Hystrichokolpoma bulbosum ( E H R E N B E R G 1838) M O R G E N R O T H 1968 subsp . bulbosum; Tab. 3,4; 
PI. 3 1 , Fig. 13. 
Hystrichokolpoma gamospina S L I M A N I 1994; Tab. 2,3,4. 
Hystrichokolpoma sequanaportus D E F L A N D R E & D E F L A N D R E - R I G A U D 1958; Tab. 1.2,3. 
Hystrichosphaeridium tenuilubatum M A R H E I N E C K E 1992; Tab. 2 ,3 . 
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Hvstrichosphaeropsis ovum D E F L A N D R E 1935; Tab. 1,2.3; PI. 32, Fig. 1. 
Hystrichosphaewpsisperforata SCHI0LER 1993; Tab. 3 . 
Hystrichosphaeropsis quasicribrata (O. W E T Z E L 1961) G O C H T 1976; Tab. 2 ,3 . 
Hystrichostrvgylon coninckii H E I L M A N N - C L A U S E N dans T H O M S O N & H E I L M A N N - C L A U S E N 1985; Tab. 
3,4; PI. 3 1 , Fig. 9 . 1 1 . 
Hystrichostrvgylon membraniphorum A G E L O P O U L O S 1964; Tab. 1,2,3. 
Impagidinium cristatum (MAY 1980) L E N T I N & W I L L I A M S 1981 ; Tab. 3. 
Impagidinium rigidaseptatum SLIMANI 1994; Tab. 1.2,3,4. 
Impagidinium scabrosum S L I M A N I 1994; Tab. 3. 
lsabelidinium acuminatum ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1958) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 2 ,3 . 
lsabelidinium bakeri ( D E F L A N D R E & C O O K S O N 1955) L E N T I N & W I L L I A M S 1977a; Tab. 2 ,3 . 
lsabelidinium belfastensis ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1961a) L E N T I N & W I L L I A M S 1977a; Tab. 3 . 
lsabelidinium bujakii M A R H E I N E C K E 1992; Tab. 3,4; PI. 26 , Fig. 14,15. 
lsabelidinium cooksoniae (ALBERTI 1959b) L E N T I N & W I L L I A M S 1977a; Tab. 3,4; PI. 26 ; Fig. 12.13. 
lsabelidinium globosum (DAVEY 1970) L E N T I N & W I L L I A M S 1977a; Tab. 3 . 
lsabelidinium microarmum ( M C I N T Y R E 1975) L E N T I N & W I L L I A M S 1977a; Tab. 1,2.3. 
lsabelidinium ponticum M A R S H A L L 1988; Tab. 3. 
lsabelidinium thomasii ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1961a) L E N T I N & W I L L I A M S 1977a; Tab. 2 ,3 . 
lsabelidinium weidichii K I R S C H 1991: Tab. 3 . 
lsabelidinium sp. A in S L I M A N I 1995; Tab. 3 . 
lsabelidinium sp. B in S L I M A N I 1995; Tab. 3. 
Ithnacvsta elongata S L I M A N I 1994; Tab. 3,4. 
Kallosphaeridium granulatum! ( N O R V I C K dans N O R V I C K & B U R G E R 1976) S T O V E R & E V I T T 1978; 
Tab. 1,2,3. 
Kiokansium polypes ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1962b) B E L O W 1982c; Tab. 1,2,3. 
Kleithriasphaeridium loffrense DAVEY & V E R D I E R 1976; Tab. 1,2,3,4; PI. 2 9 ; Fig. 15. 
Kleithriasphaeridium truncatum ( B E N S O N 1976) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 2,3,4; PI. 30 . Fig. 7,8. 
Laciniadinium biconiculum M C I N T Y R E 1975; Tab. 2 ,3 . 
Laciniadiniumfirmum ( H A R L A N D 1973) M O R G A N 1977; Tab. 3 . 
Laticavodinium gracilispinosum in W I L S O N 1974; Tab. 1,2,3. 
Leberidocysta chlamydata subsp . schi0lerii S L I M A N I in press ; Tab. 1.2,3. 
Leberidocysta! aff. L?flagellichnia SCHI0LER & W I L S O N 1993; Tab. 1,3. 
Leberidocysta! microverrucosa S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3. 
Leptodinium porvsum ( L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1946) S A R J E A N T 1969; Tab. 2. 
Lingulodinium varispinosum S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3. 
Litosphaeridium fenestreconum (MAY 1980) L U C A S - C L A R K 1984; Tab. 3 . 
Litosphaeridium siphoniphorum subsp . glabrum L U C A S - C L A R K 1984; Tab. 3 . 
Litosphaeridium siphoniphorum ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1958) DAVEY & W I L L I A M S 1966b subsp . 
siphoniphorum; Tab. 3 . 
Maduradinium aff. pentagonum C O O K S O N & E I S E N A C K 1970a; Tab. 3. 
Manumiella! cretacea ( C O O K S O N 1956) B U J A K & DAVIES 1983; Tab. 2 ,3 . 
Manumiella seelandica ( L A N G E 1969) B U J A K & DAVIES 1983; Tab. 3. 
Membranigonyaulax granulatum S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3,4. 
Membranigonyaulax promineseptatum S L I M A N I 1994; Tab. 1,3,4. 
Mcmbranigonvaulax wilsonii S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3,4. 
Membranilarnacia aff. leptoderma ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1958) E I S E N A C K 1963a; Tab. 1,2,3. 
Membranilarnacia liradiscoides (O . W E T Z E L 1933b) D O W N I E & S A R J E A N T 1965; Tab. 1.2,3,4. 
Membranilarnacia polycladiata C O O K S O N & E I S E N A C K dans E I S E N A C K 1963a; Tab. 1,2,3. 
Membranilarnacia tenella M O R G E N R O T H 1968; Tab. 3 ; PI. 28 , Fig. 12. 
Microdinium sp. cf.fibradinium annetorpense M O R G E N R O T H 1968; Tab. 1,2,3. 
Microdinium bensonii subsp. bensonii S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Microdinium bensonii subsp . pilatum S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Microdinium carinatum ( B E L O W 1987b) L E N T I N & W I L L I A M S 1989; Tab. 3 . 
Microdinium sp . cf. M. carinatum ( B E L O W 1987b) L E N T I N & W I L L I A M S 1989; Tab. 1,3. 
Microdinium carpentieriae S L I M A N I 1994; Tab. 2 ,3 . 
Microdinium cretaceum S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
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Microdinium deconinckii S L I M A N I 1994; Tab. 2 .3 . 
Microdinium dentatum V O Z Z H E N N I K O V A 1967; Tab. 2 ,3 . 
Microdinium granocarinatum ( B E L O W 1987b) L E N T I N & W I L L I A M S 1989; Tab. 2 ,3 . 
Microdinium inomatum S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3. 
Microdinium marheineckii S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Microdinium marine S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Microdinium parvum S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Microdinium pauciscabrosum S L I M A N I 1994; Tab. 3. 
Microdinium setosum S A R J E A N T 1966b; Tab. 2 ,3 . 
Microdinium sonciniae ( M A R H E I N E C K E 1992) S L I M A N I 1994; Tab. 1.3. 
Microdinium sp. A in S L I M A N I 1994; Tab. 1.2,3. 
Montanarocysta aemiliana C O R R A D I N I 1973; Tab. 1,2,3,4. 
Nelsoniella aceras C O O K S O N & E I S E N A C K 1960a; Tab. 3. 
Nematosphaervpsisphilippotii ( D E F L A N D R E 1947a) D E C O N I N C K 1969; Tab. 3. 
Neoeurysphaeridium glabrum S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3,4. 
Neonorthidium perforatum M A R H E I N E C K E 1992; Tab. 2,3,4; PI. 26 ; Fig. 19,20. 
Nexosispinum? complicatum S L I M A N I in press; Tab. 3. 
Odonlochiiina costata A L B E R T I 1961; Tab. 1,2,3,4; PI. 2 3 , Fig. 19,13. 
Odontochitinaoperculata (O. W E T Z E L 1933a) D E F L A N D R E & C O O K S O N 1955;Tab. 1,2,3,4; PI. 23 , Fig. 10,15. 
Odontochitina porifera C O O K S O N & E I S E N A C K 1956; Tab. 1,2,3. 
Odonlochiiina strcelii S L I M A N I in press; Tab. 1,3,4. 
Oligosphaeridium aff. buciniferum C O R R A D I N I 1973; Tab. 3 . 
Operculodinium centrocarpum ( D E F L A N D R E & C O O K S O N 1955) W A L L 1967; Tab. 3 . 
Operculodinium corradinii S L I M A N I 1994; Tab. 3. 
Ovoidiniitm membranaceum S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3. 
Palaeocystodinium australinum ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1965b) L E N T I N & W I L L I A M S 1976; Tab. 3 ; 
PI. 25 . Fig. 3. 
Palaeocystodinium benjaminii D R U G G 1967; Tab. 3. 
Palaeocystodinium golzowense A L B E R T I 1961; Tab. 3,4; PI. 26 , Fig. 16. 
Palaeocystodinium lidiae ( G O R K A 1963) DAVEY 1969b; Tab. 3. 
Palaeocystodinium rhomboides subsp . filosum (O. W E T Z E L 1933a) L E N T I N & W I L L I A M S 1973; Tab. 3. 
Palaeohystrichophora infusorioides D E F L A N D R E 1935; Tab. 1,2,3,4; PI. 23 , Fig 12. 
Palaeoperidinium subconicoides ( L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1942) L E N T I N & W I L L I A M S 1973; Tab. 3 . 
Palaeostomocystis foveolata S L I M A N I 1994; Tab. 1,3. 
Palaeostomocystis reticulata D E F L A N D R E 1937b; Tab. 1,3. 
1'Palaeostomocystis sphaerica D E F L A N D R E 1937b; Tab. 3 . 
Palaeotetradinium maastrichtiense H E R N G R E E N dans H E R N G R E E N et al. 1986; Tab. 1,2,3. 
Palynodinium grallator G O C H T 1970a; Tab. 1,3,4; PI. 27 ; Fig. 13,14. 
Pervosphaeridium elegans in L O U W Y E 1991; Tab. 1,2,3,4; PI. 29 , Fig. 4 .5 . 
Pervosphaeridium intervelum K I R S C H 1991; Tab. 1,2,3. 
Pervosphaeridium monasteriense Y U N 1981; Tab. 1,2,3. 
Pervosphaeridium aff. monasteriense Y U N 1981; Tab. 2 ,3 . 
Pervosphaeridium multispinum S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3,4. 
Pervosphaeridium septulum S L I M A N I 1996; Tab. 2 ,3 . 
Pervosphaeridium truncation (DAVEY 1969a) B E L O W 1982c; Tab. 1,2. 
Pervosphaeridium tubuloaculeatum sp. nov.; Tab. 2,3,4. 
Phanerodinium cayeuxii ( D E F L A N D R E 1935) D E F L A N D R E 1937a; Tab. 2 ,3 . 
Phanerodinium sp. cf. Druggidium fourmarieri ( L E J E U N E - C A R P E N T I E R 1951) L E J E U N E - C A R P E N T I E R 
& S A R J E A N T 1983; Tab. 2,3,4. 
Phanerodinium ovum S L I M A N I 1994; Tab. 2 ,3 . 
Phanerodinium septulum S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Phanerodinium! turnhoutensis S L I M A N I 1994; Tab. 2 ,3 . 
Phelodinium magnificum ( S T A N L E Y 1965) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 3 ; PI. 32 , Fig. 2 
Phelodinium tricuspis (O. W E T Z E L 1933a) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 3 ; PI. 32 , Fig. 3. 
Pierceites pentagona (MAY 1980) H A B I B & D R U G G 1978; Tab. 3. 
Pierceites sp. A in S L I M A N I 1995; Tab. 3 . 
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Platycystidia! sp. A; Tab. 3 . 
Prolixosphaeridium cf. nanum (O. W E T Z E L 1933b) S A R J E A N T 1985b; Tab. 3. 
Psaligonvaulax deflandrei S A R J E A N T 1966b; Tab. 1,3. 
Raetiaedinium belgicum S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3.4. 
Raetiaediniumfibrostriatum S L I M A N I 1994; Tab. 2. 
Ractiaedinium laevigatum S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3. 
Raetiaedinium punctulatum S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3.4. 
Raetiaedinium truncigerum ( D E F L A N D R E 1937b) K I R S C H 1991; Tab. 1,2,3,4; PI. 29 , Fig. 6. 
Raphidodiniumfucatum D E F L A N D R E 1936b; Tab. 2,3,4; PI. 29, Fig. 7,8. 
Renidinium membraniferum M O R G E N R O T H 1968; Tab. 1.2. 
Renidinium vitilare ( C O O K S O N 1965b) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 2 ,3 . 
Rhiptocorys veligera ( D E F L A N D R E 1937b) L E J E U N E - C A R P E N T I E R & S A R J E A N T 1983: Tab. 1,2,3. 
Rhynchodiniopsis! sp . = Gonyaulacysta prominoseptata in W I L S O N 1974; Tab. 1.2.3.4; PI. 3 1 , Fig. 5,6. 
Riculacystalpala K I R S C H 1991; Tab. 3.4: PI. 28 , Fig. 1-3. 
Rigaudella apenninica ( C O R R A D I N I 1973) B E L O W 1982b; Tab. 1,2,3,4; PI. 30 ; Fig. 5.6. 
Rottnestia borussica ( E I S E N A C K 1954b) C O O K S O N & E I S E N A C K 1961b; Tab. 2 ,3 . 
Rottnestia sp. cf. borussica ( E I S E N A C K 1954b) C O O K S O N & E I S E N A C K 1961b; Tab. 3 . 
Rottnestia wetzelii (Deflandre 1937b) subsp . brevispinosa S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Rottnestia wetzelii subsp . wetzelii(Deflandre 1937b) S L I M A N I 1994; Tab. 1.3. 
Samlandia carnarvonensis M C M I N N 1988; Tab. 1; PI. 32; Fig. 9,10. 
Samlandia tnayii M C M I N N 1988; Tab. 1,3,4; PI. 32, Fig. 12.13. 
Samlandia pseudoreticulata S L I M A N I 1994; Tab. 3. 
Samlandia vermicularia M C M I N N 1988; Tab. 1; PI. 32, Fig. I I . 
Senegalinium obscurum ( D R U G G 1967) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 3 . 
Senoniasphaera alveolata in W I L S O N 1974; Tab. 1,2,3,4; PI. 27, Tab. 11,12. 
Senoniasphaera inomata ( D R U G G 1970b) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 3,4; PI. 27 ; Fig. 1-3. 
Senoniasphaera protrusa C L A R K E & V E R D I E R 1967; Tab. 1.2,3,4; PI. 27, Fig. 9 .10. 
Senoniasphaera reticulata in W I L S O N 1974; Tab. 1,2,3,4; PI. 27 , Fig. 7,8. 
Senoniasphaera rotundata C L A R K E & V E R D I E R 1967; Tab. 1,2.3,4; PI. 27 , Fig. 5,6. 
Sentusidinium eisenackii subsp . eisenackii ( B O L T E N H A G E N 1977) L E N T I N & W I L L I A M S 1981; Tab. 1.3. 
Sphaerodictyon filosum in W I L S O N 1974; Tab. 1,2,3,4; PI. 24 ; Fig. 8-10. 
Spinidinium angustispimtm in W I L S O N 1974; Tab. 2,3,4; PI. 2 3 ; Fig. 1,2. 
Spinidinium bahnet ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1962b) I O A N N I D E S 1986; Tab. 1,2.3. 
Spinidinium! clavus H A R L A N D 1973; Tab. 3 . 
Spinidinium densispinatum S T A N L E Y 1965; Tab. 3 . 
Spinidinium echinoidettm ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1960a) L E N T I N & W I L L I A M S 1976; Tab. 2 ,3 . 
Spinidinium ornatum (MAY 1980) L E N T I N & W I L L I A M S 1981; Tab. 2 ,3 . 
Spinidinium! pilatum ( S T A N L E Y 1965) C O S T A & D O W N I E 1979; Tab. 3,4; PI. 2 5 ; Fig. 13. 
Spinidinium sverdrupianum ( M A N U M 1963) L E N T I N & W I L L I A M S 1973; Tab. 3 . 
Spinidinium uncinatum MAY 1980; Tab. 3 . 
Spiniferites cornutus ( G E R L A C H 1961) S A R J E A N T 1970 subsp . cornutus; Tab. 3,4; PI. 3 1 ; Fig. 12. 
Spiniferites fluens ( H A N S E N 1977) S T O V E R & W I L L I A M S 1978; Tab. 3. 
Spiniferites foveolatus S C H I 0 L E R 1993; Tab. 3 . 
Spiniferites katatonos C O R R A D I N I 1973; Tab. 3. 
Spiniferites ramosus subsp . cavispinosus H A N S E N 1977; Tab. 3 . 
Spiniferites ramosus subsp. endoperforatus ( C O R R A D I N I 1973) L E N T I N & W I L L I A M S 1975; Tab. 3 . 
Spiniferites ramosus subsp . meandriformis ( C O R R A D I N I 1973) L E N T I N & W I L L I A M S 1975; Tab. 1,2,3. 
Spiniferites ramosus subsp . pterocoelus S L I M A N I S L I M A N I in press ; Tab. 1,2,3. 
Spiniferites ramosus subsp . ulcus M A R H E I N E C K E 1992; Tab. 1.2.3. 
Spiniferites septatus ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1967b) M C L A E N 1971; Tab. 3. 
Spiniferites terminus M A R H E I N E C K E 1992; Tab. 3 . 
Spongodinium delitiense ( E H R E N B E R G 1838) D E F L A N D R E 1936b; Tab. 1,2,3,4; PI. 2 3 , Fig. 14. 
Stephodinium! spinosum S L I M A N I in press; Tab. 3 . 
Subtilisphaera pontis-mariae ( D E F L A N D R E 1936b) L E N T I N & W I L L I A M S 1976; Tab. 1,2,3. 
Surculosphaeridium! longifitrcatum (F IRTION 1952) DAVEY et al. 1966; Tab. 1,2,3. 
Tanvosphaeridium xanthiopvxides (O. W E T Z E L 1933b) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 1,2.3. 
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Tectatodinium rugulatum ( H A N S E N 1977) M C M I N N 1988; Tab. 3,4; PI. 32, Fig. 18. 
Tenua hystrix E I S E N A C K 1958; Tab. 1,3. 
Thalassiphora pelagica ( E I S E N A C K 1954b) E I S E N A C K & G O C H T 1960; Tab. 2 ,3 ; PI. 2 8 ; Fig. 11. 
Thalassiphora! spinosa ( C L A R K E & V E R D I E R 1967) F O U C H E R 1975; Tab. 1,2,3,4; PI. 27. Fig. 4; PI. 29, Fig. 12. 
Thalassiphora succinta M O R G E N R O T H 1966b; PI. 28 , Fig. 6,7. 
Triblastula utinensis O. W E T Z E L 1933b; Tab. 2,3,4. 
Triblastula wilsonii S L I M A N I 1994; Tab. 3,4. 
Jrichodinium castanea ( D E F L A N D R E 1935) C L A R K E & V E R D I E R 1967 subsp . castanea; Tab. 1.2.3; PI. 32 , 
Fig. 14,15. 
Trithyrodinium evittii D R U G G 1967; Tab. 3,4, PI. 26 , Fig. 21 ,22. 
Trithrrodiniun, fragile DAVEY 1969b; Tab. 2 ,3 . 
Trithyrodinium striatum B E N S O N 1976; Tab. 3. 
Trithyrodinium suspectum ( M A N U M & C O O K S O N 1964) DAVEY 1969b; Tab. 1,2,3. 
Tumhosphaera granulata S L I M A N I 1994; Tab. 3 . 
Turnhosphaera hyalina S L I M A N I 1994; Tab. 3. 
Tumhosphaera hypoflata ( Y U N 1981) S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3,4. 
Valensiella foucherii S L I M A N I 1994; Tab. 1,2,3. 
Valensiella! sp. A in S L I M A N I 1994; Tab. 1,3. 
Vozzhennikovia microornata S L I M A N I 1994; Tab. 3. 
Wallodinium anglicum ( C O O K S O N & H U G H E S 1964) L E N T I N & W I L L I A M S 1973; Tab. 3 . 
Wallodiniutn lunum ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1960a) L E N T I N & W I L L I A M S 1973; Tab. 3 . 
Wilsonisphaera petila ( C O R R A D I N I 1973) S L I M A N I 1994; Tab. 2 ,3 . 
Xenascus ceratioides ( D E F L A N D R E 1937b) L E N T I N & W I L L I A M S 1976 subsp . ceratioides; Tab. 1,2,3,4; 
PI. 24, Fig. 1.3. 
Xenascus gochtii ( C O R R A D I N I 1973) S T O V E R & E V I T T 1978; Tab. 1,2; PI. 24 . Fig. 4 ,5 . 
Xenascus perforatus ( V O Z Z H E N N I K O V A 1967) Y U N 1981 ; Tab. 1,3; PI. 24 , Fig. 6,7. 
Xenascus wetzelii S L I M A N I in press ; Tab. 1,2,3,4. 
Xenascus sp. A in S L I M A N I 1995; Tab. 1,2,3; PI. 24 , Fig. 11-13. 
Xenicodiniun, delicatum H U L T B E R G 1985d; Tab. 3 ; PI. 32, Fig. 5.6. 
Xenicodinium lubricum M O R G E N R O T H 1968; Tab. 3,4; PI. 32 , Fig. 16,17. 
Xenicodinium meandrifonne H U L T B E R G 1985d; Tab. 3 . 
Xenicodinium reticulation H A N S E N 1977; Tab. 3,4; PI. 3 1 , Fig. 14.15. 
Xenikoon australis C O O K S O N & E I S E N A C K 1960a; Tab. 1.2,3; PI. 32, Fig. 7,8,26. 

Xiphophoridium alatum ( C O O K S O N & E I S E N A C K 1962b) S A R J E A N T 1966b; Tab. 3,4; PI. 29 , Fig. 13,14. 

Acri larches 
Mul t icor i sphaer id ium bisphaera M A R H E I N E C K E 1992; Tab. 3. 
Veryhachium cruciatum (O. W E T Z E L 1933b) L E J E U N E - C A R P E N T I E R & S A R J E A N T 1981; Tab. 2 ,3 . 
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PLANCHE 1 

Fig. 1,2: 
Spinidinium angusHspinum in Wilson 1974. 
Turnhout -966,50 m, prép. 1, E.F. G3Û73. 
1: face dorsale en vue externe (x 500). 
2: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 3, 4: 
Diconodinium wilsonii Aurisano 1984. 
Turnhout -892.87 m. prép. 5, E.F. V4I/2. 
1: face dorsale en vue externe (x 500). 
2: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 5: 
Dapsilidinium ambiguum (Deflandre 1937b) Wheeler et 
Sarjeant 1990. 
Beutenaken éch. 2, prép. 2, E.F. G30/4-G31/3. 
Surface en vue externe. 

Fig. 6: 
Dapsilidinium ambiguum (Deflandre 1937b) Wheeler et 
Sarjeant I WO. 
Turnhout -966.50 m, prép. 1, E.F. G29. 
Coupe optique (x 500). 

Fig. 7: 
Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solide in 
Wilson 1974. 
Halembaye éch. 18, prép. 3, E.F. C54/3. 
Face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 8: 
Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solide in 
Wilson 1974. 
Beutenaken éch. 20, prép. 2, E.F. G39. 
Face ventro-apicale en vue externe (x 500). 

Fig. 9, 13: 
Odontochitina costata Alberti 1961. 
Beutenaken éch. 10, prép. 1, E.F. G40/3-4. 
9: face dorsale en vue externe (x 500). 
13: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 10: 
Odontochiüna operculata (O. Wetzel 1933a) 
Deflandre et Cookson 1955. 
Turnhout -892,87 m, prép. 1, E.F. Z27. 
Coupe optique (x 500). 

Fig. I l : 
Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia SOÏida m 
Wilson 1974. 
Turnhout -933 m, prép. I, E.F. W34/4-X34/2. 
Coupe optique montrant l'opercule et l'épaisseur de la 
paroi (x 500). 

Fig. 12: 
Pùlaeohystrichophora infusorioides Deflandre 1935 (x 500). 
Turnhout -966,50 m, prép. 1, E.F. V52/3. 

Fig. 14: 
Spongodinium delitiense (Ehrenberg 1838) 
Deflandre 1936b. 
Turnhout -883 m, prép. 5, E.F. C33/1. 
Face dorsale en vue externe. 

Fig. 15: 
Odontochitina operculata (O. Wetzel 1933a) Deflandre et 
Cookson 1955 (x 500) 
Turnhout -933 m, prép. 11, E.F. W52/2-W53/1. 
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Fig, 1,2: 
Xenascus ceratioides (Deflandre 1937b) Lentin et 
Williams 1976 subsp. ceratioides. 
Beutenaken éch. 10. prép. 1, E.F. N50/1. 
I : lace dorsale en vue externe (x 500). 
2: coupe optique (x 500). 

Fig. 3: 
Xenascus ceratioides (Deflandre 1937b) Lentin et 
Williams subsp. ceratioides. 
Beutenaken éch. 10, prép. 7, E.F. Z47/1. 
Coupe optique (x 500). 

Fig. 4. 5: 
Xenascus gochtit (Corradini 1973) Stover et Evitt 1978. 
Beutenaken éch. 13, prép. 1, E.F. N53/3-053/I . 
4: face ventrale en vue interne (x 500). 
5: coupe optique (x 500). 

Fig. 6. 7: 
Xenascus perforants (Vbzzhennikova 1967) Yun 1981. 
Beutenaken éch. 13. prép. 7. E.F. V29/2. 
6: face dorsale en vue externe (x 500). 
7: coupe optique (x 500). 

Fig. 8. 9: 
Sphaerodictyon filosum dans Wison 1974. 
Tuinhout -933 m, prép. 5. E.F. Y35/3-Z35/1. 
8: face externe (x 500). 
9: coupe optique (x 500). 

Fig. 10: 
Sphaerodictyon filosum in Wilson 1974. 
Beutenaken éch. 16, prép. 2, E.F. J28. 
Face apicale en vue interne (x 500). 

Fig. 11 : 
Xenascus sp. A in Slimani 1995. 
Turnhout -956 m, prép. 3, E.F. L44/4-M44/2. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 12, 13: 
Xenascus sp. A Slimani. 
Turnhout -956 m, prép. 5, E.F. W45/1. 
12: face apicale en vue externe (x 500). 
13: lace antapicale en vue interne (x 500). 
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Fig. 1: 
Cerodinium diebelii subsp. rigidum (May 1980) Lentin et 
Williams 1987. 
Turnhout -864.60 m. prép. I , E.F. E36/1. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 2: 
Cerodinium diebelii (Alberti. 1959b) Lentin et Williams 
1987 subsp. diebelii. 
Turnhout -775.01 m, prép. 4. E.F. U32/2-4. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 3: 
Palaeocystodinium australinum (Cookson et Eisenack 
1965b) Lentin et Williams 1976. 
Turnhout -807.90 m , prép. 3, E.F. B37. 
lace dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 4: 
Chatangiella ditissima (Mclntyre 1975) Lentin et 
Williams 1976. 
Turnhout -931.50 m. prép. 5. E.F. Q28/1. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 5. 6, 7: 
Deflandrea galeota (Lejeune-Carpentier 1942) Lentin et 
Williams 1973. 
Turnhout -807.90 m, prép. 7, E.F. C23. 
5: face dorsale en vue interne (x 500). 
6. 7: face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 8: 
Chatangiella vnigrii (Vozzhennikova 1967) Lentin et 
Williams 1976 subsp. vnigrii. 
Turnhout -933 m, prép. 13. E.F. H26/2. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 9, 10: 
Cerodinium speciosum (Alberti 1959b) 
Lentin et Williams 1987 subsp. speciosum. 
Turnhout -795,24 m, prép. 6, E.F. M41. 
9: face dorsale en vue interne (x 500). 
10: face ventrale en vue externe (x 500). 

(Benson 1976) 
Stoveret Evitt 1978. 
Turnhout -933 m. prép. 5, E.F. R49/2. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 12: 
Pierceites pentagona (May 1980) Habib et Drugg 1978. 
Turnhout -807,90 m, prép. 5, E.F. V50/4. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

^ ^ H , » / / ^ » » M S . a n . e y l 9 6 5 ) 
Costa et Downie 1979. 
Turnhout -722,40 m, prép. 11, E.F. F43. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 
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Fig. I: 
Alterhidinium acutulum (Wilson 1967) 
Lentin el Williams 1985. 
Turnhout -933 m, prép. 4. E.F. Z24. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 2: 
Alterhidinium OCUtulum (Wilson 1967) 
Lentin et Williams 1985. 
Turnhout -874 m, prép. 9. E.F. V31/3. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 3, 4: 
Alterhidinium minus (Alberti 1959b) 
Lentin et Williams 1985. 
Hallembaye éch. I. prép. 4, E.F. X33/2-X34/1. 
3: face dorsale en vue externe (x 500). 
4: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 5: 
Alterhidinium varium Kirsch 1991. 
Turnhout -836.95 m, prép. 2, E.F. F25/3-G25/1. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 6: 
Alterhidinium varium Kirsch 1991. 
Turnhout -874 m, prép. 8. E.F. Z47(4). 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 7: 
Alterhidinium varium Kirsch 1991. 
Turnhout -836,95 m. prép. 2, E.F. T41/4-41/2. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 8: 
lücomdimum reduetum (May 1980) Kirsch 1991 (x 500). 
Turnhout -933 m, prép. 1, E.F. E28/1. 

Fig. 9: 
Bieonidiniiim réduction (May 1980) Kirsch 1991 (x 500). 
Turnhout -933m, prép. 3, E.F. 0 5 2 . 

Fig. 10: 
Biconulinium reduetum (May 1980) Kirsch 1991 (x 500). 
Turnhout -933 m, prép. I. E.F. Y35/2-Y36/I . 

Fig. 11 : 
Biconidinium reduetum (May 1980) 
Kirsch 1991 (x 500). 
Turnhout -956 m, prép. 5, E.F. K50/3. 

Fig. 12, 13: 
Isabelidinium cooksoniae (Alberti 1959b) Lentin et 
Williams 1977a. 
Turnhout -883 m, prép. I, E.F. 49/2-H50/1. 
12: face ventrale en vue externe (x 500). 
13: face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 14: 
Isabelidinium hujakii Marheinecke 1992. 
Turnhout -883 m, prép. I. E.F. G50/3. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 15: 
Isabelidinium hujakii Marheinecke 1992. 
Turnhout -883 m. prép. I. E.F. K53. 
Face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 16: 
Palaeocystodinium golzowense Alberti 1961. 
Turnhout -864,60 m, prép. 7, E.F. 028/2 . 
Face latérale gauche en vue externe (x 500). 

Fig. 17. 18: 
Cerodinium alberti (Corradini 1973) 
Lentin et Williams 1987. 
Turnhout -739.31 m. prép. 6, E.F. V49/4. 
Face ventrale en vue interne (x 500). 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 19, 20: 
Neonorthidiumperforatum Marheinecke 1992 (x 500). 
Halembaye éch. 37, prép. 2, E.F. Q29/1. 

Fig. 21: 
Trithyrodinium evittii Drugg 1967. 
Turnhout -739.31 m. prép. 5, E.F. X54. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 22: 
Trithyrodinium evittii Drugg 1967. 
Turnhout -739.31 m. prép. 5, E.F. U53/2. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 
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Fig. 1 ,2 ,3 : 
Senoniasphaera inornata (Drugg 1970) 
Stoveret Evitt 1978. 
Turnhout -722,40 m, prép. 6, E.F. N39. 
I : face ventrale en vue externe (x 500). 
2: coupe optique (x 500). 
3: face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 4: 
Thalassiphora? spinosa (Clarke et Verdier 1967) 
Foucher 1975. 
Beutenaken éch. 1. prép. 5, E.F. B23. 
Coupe optique (x 500). 

Fig. 5, 6: 
Senoniasphaera rotundata Clarke et Verdier 1967. 
Turnhout -940 m, prép. 8. E.F. Y35. 
5: face dorsale en vue externe (x 500). 
6: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 9, 10: 
Senoniasphaera protrusa Clarke et Verdier 1967. 
Hallembaye éch. 18, prép. 4, E.F. Z32/3. 
9: face ventrale en vue interne (x 500). 
10: face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 11, 12: 
Senoniasphaera alveolata in Wilson 1974. 
Hallembaye éch. 25, prép. 2, E.F. P41/4. 
11 : face dorsale en vue externe (x 500). 
12: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 13, 14: 
Palynodinium gralltor Gocht 1970a. 
Turnhout -933 m, prép. 10, E.F. P29/4. 
13: face ventrale en vue interne (x 500). 
14: face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 7. 8: 
Senoniasphaera reticulata in Wilson 1974. 
Beutenaken éch. 16, prép. 1, E.F. M3I . 
7: face dorsale en vue externe (x 500). 
8: face ventrale en vue interne (x 500). 
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Fig. 1 ,2 ,3 : 
Riculacvstalpala Kirsch 1991. 
Turnhout -775,01 m, prép. 7, E.F. U36/4. 
1 : face dorsale en vue externe (x 500). 
2: coupe optique (x 500). 
3: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 4, 5: 
Areoligem comnata (O. Wetzel 1933b) Lejeune-
Carpentier 1938. 
Hallembaye éch. 35, prép. 2, E.F. E41/4. 
4: face dorsale en vue externe (x 500). 
5: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 6, 7: 
Thalssiphora succinta Morgenroth 1966b. 
Turnhout -933m, prép. 4, E.F. W27. 
6: face dorsale en vue interne (x 500). 
7: face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 8: 
Fromea amphora Cookson et Eisenack 1958 (x 500). 
Turnhout -940 m, prép. 5, E.F. W24/3-X24/1. 

Fig. 9, 10: 
Areoligera senonensis Lejeune-Carpentier 1938. 
Hallembaye éch. 40, prép. 2, E.F. R41/2. 
9: face dorsale en vue externe (x 500). 
10: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 11 : 
Thalassiphora pelágica (Eisenack 1954b) Eisenack et 
Cookson 1960. 
Turnhout -739,31 m, prép. 3, E.F. W36/3-4. 
Face latérale gauche en vue externe (x 500). 

Fig. 12: 
Membranilamacia tenella Morgenroth 1968. 
Turnhout -759.89 m. prép. 7, E.F. 042/ÍI ). 
Face apicale en vue externe (x 500). 

Fig. 13: 
Spiniferites septatus (Cookson et Eisenack 1967b) 
McLaen 1971. 
Turnhout -722.40 m. prép. 15, E.F. H39. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 
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Fig. 1,2: 
Florentmialflosculus (Deflandre 1937b) Lentin et 
Williams 1981. 
Turnhout -892,87 m, prép. 5, E.F. C51. 
I : face antapicale en vue interne (x 500). 
2: face apicale en vue externe (x 500) 

Fig. 3: 
FlorentinUi! flosculus (Deflandre 1937b) Lentin et 
Williams 1981. 
Beutenaken éch. 2, prép. 3, E.F. H39. 
Face dorso-apicale en vue externe (x 500). 

Fig. 4: 
Pervosphaeridium elegans in Louwye 1991. 
Turnhout -933 m. prép. 1, E.F. L51. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 5: 
Pervosphaeridium elegans in Louwye 1991. 
Hallembaye éch. 18, prép. 2, E.F. G41. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 6: 
Raeiiaedinium trwtcigerum (Deflandre 1937b) Kirsch 1991. 
Beutenaken éch. I. prép. 5. E.F. D29/2. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 7, 8: 
Rapludodinium fueatum Deflandre 1936b. 
Turnhout -933 m, prép. 10, E.F. 023/P23. 
7: face ventrale en vue externe (x 500). 
8: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 9, 10: 
Callaiosphaeridium asymmetricum (Deflandre et 
Courteville 1939) Davey et Williams 1966b. 
Turnhout -933 m. prép. 11, E.F. Q29/2. 
Opercule en place (x 500). 

Fig. 11 : 
Acanthaulax wilsonü Yun 1981. 
Turnhout -933 m, prép. 7, E.F. K22/1. 
Face latérale droite en vue externe (x 500). 

Fig. 12: 
Thalassiphora! spinosa (Clarke et Verdier 1967) 
Foucher 1975. 
Beutenaken éch. 1. prép. 2, E.F. R37/4. 
Surface en vue externe (x 500). 

Fig 13, 14: 
Xiplwphoridium alatum (Cookson et Eisenack 1962b) 
Sarjeant 1966b 
Turnhout -933 m, prép. 5, E.F. P36. 
13: face dorsale en vue externe (x 500). 
14: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 15: 
Kleithriasphaeridium loffrense Davey et Verdier 1967. 
Beutenaken éch. 13, prép. 2, E.F. T51/(4). 
Face dorsale en vue externe (x 500). 
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Fig. 1,2: 
Cordosphaeridium flbrospinosum Davey et Williams 
1966b 
Turnhout -795,24 m, prép. 7, E.F. 34/3. 
I : face dorsale en vue externe (x 500). 
2: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 3, 4: 
HyUrichodinium pulchrum Deflandre 1935 subsp. 
pulchrum. 
Beutenaken éch. 2, prép. 10, E.F. F31/4-G31/2. 
3: face dorso-latérale gauche en vue interne (x 500). 
4: face ventro-latérale droite en vue externe (x 500). 

Fig. 5, 6: 
Rigaudella apenninica (Corradini 1973) Below 1982b. 
Hallembaye éch. 74, prép. 1, E.F. P3()/( 1 ). 
5: face ventrale en vue interne (x 500). 
6: face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 7, 8: 
Kleithriasphaeridium truncation (Benson 1976) Stover et 
Evitt 1978. 
Turnhout -815, 89 m, prép. 4, E.F. U40/1. 
7: face ventro-latérale gauche en vue externe (x 500). 
8: face dorsolateral droite en vue interne (x 500). 

Fig. 9, 10: 
Diphyes recurvatum May 1980 (x 500). 
Turnhout -775,01 m. prép. 4, E.F. J37/4. 

Fig. 11, 12: 
Diphyes colligerum (Deflandre et Cookson 1955) 
Cookson 1965a (x 500). 
Turnhout -739,31 m, prép. 4, E.F. F30/3. 

Fig. 13, 14: 
Diphves colligerum (Deflandre et Cookson 1955) 
Cookson 1965a (x 500). 
Turnhout -759,89 m, prép. 6, E.F. Q37/4. 
13: face apicale en vue externe (x 500). 
14: face antapicale en vue interne (x 500). 

4 S 



49 



PLANCHE 9 

Fig. 1,2: 
Cribroperidinium ventriosum (O. Wetzel 1933b) Lentin 
et Williams 1973. 
Turnhout -795,24 m, prép. 1, E.F. U51/3-V5I/I . 
1 : face dorso-latérale gauche en vue externe (x 500). 
2: coupe optique (x 500). 

Fig. 3, 4: 
Danea californien (Drugg 1967) Stover et Evitt 1978. 
Turnhout -722,40 m, prép. 15. E.F. 044/1-2. 
3: face latérale droite en vue externe (x 500). 
4: coupe optique (x 500). 

Fig. 5. 6: 
Kliyucliodiniopsis'l sp. = Gonyaulacysta prominoseptata 
in Wilson 1974. 
Turnhout -987 m. prép. 8, E.F. N40/I-3. 
5: lace dorso-latérale gauche en vue interne (x 500). 
6: lace ventro-latérale droite en vue externe (x 500). 

Fig. 7, 8: 
Carpalella cornuta Grigorovich 1969a. 
Turnhout -759.S9 m. prép. 4, E.F. U58/(4). 
7: coupe optique (x 500). 
8: face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 9-11: 
Hystrichostrogylon coninckii Heilmann-Clausen dans 
Thomson et Heilmann-Clausen 1985. 
Turnhout -722:40 m, prép. 15, E.F. X49( 1 ). 
9: face dorsale en vue interne (x 500). 
10: coupe montrant la face ventrale du corps central en 
vue externe (x 500). 

11 : face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 12: 
Spiniferites comutus (Gerlach 1961) Sarjeant 1970 
subsp. comutus. 
Turnhout -739,31 m, prép. 3, E.F. C32. 
Face latérale droite en vue externe (x 500). 
Fig. 13: 
Hystrichokolpoma bulbosum (Ehrenberg 1838) 
Morgenroth 1968 subsp. bulbosimi. 
Turnhout -759,89 m, prép. 1, E.F. Z30/4-Z31/3. 
Face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 14, 15: 
Xenicodinium rvticulatum Hansen 1977. 
Turnhout -739,31 m, prép. 1, E.F.T38/2. 
14: face dorso-latérale gauche en vue interne (x 500). 
15: face ventro-latérale droite en vue externe (x 500). 

5 0 



53 



PLANCHE 10 

Fig. 1: 
Hystrichosphaeropsis ovum Deflandre 1935 
Beutenaken éch. I. prép. 3, E.F. W41/1. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 2: 
Phelodinium magnißcum (Stanley 1965) Stoveret Evitt 1978. 
Turnhout -931.50 m, prép. 3, E.F. Q22. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 3: 
Phelodinium tricuspis (O. Wetze! 1933a) Stoveret Evitt 1978. 
Turnhout -807,90 m, prép. 8, E.F.N47/(4). 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 4: 
Dinogymnium acuminatum Evitt et al. 1967 (x 500). 
Turnhout -966,50 m, prép. 4, E.F. V22. 

Fig. 5. 6: 
Xenicodinium delicatum Hultberg 1985d. 
Turnhout -739.31 m, prép. 6, E.F. S44. 
5: lace dorso-latérale droite en vue interne (x 500). 
6: face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 7: 
Xenikoon australis Cookson et Eisenack 1960a. 
Turnhout -874 m, prép. 6, E.F. E22/(4). 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 8: 
Xenikoon australis Cookson et Eisenack 1960a. 
Turnhout -883 m. prép. 2, E.F. F54/3. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 9, 10: 
Samlandia carnarvonensis McMinn 1988. 
Beutenaken éch. 12, prép. 6, E.F. F58. 
9: face dorsale en vue externe (x 500). 
10: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 11 : 
Samlandia vermicularia McMinn 1988. 
Beutenaken éch. 12, prép. 1, E.F. F4/3-4. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 12, 13: 
Samlandia mayii McMinn 1988. 
Beutenaken éch. 13. prép. 6, E.F. U40/2-U4I/1. 
12: face dorsale en vue interne (x 500). 
13: face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 14, 15: 
Trichodinium castanea (Deflandre 1935) Clarke et 
Verdier 1967 subsp. castanea. 
Turnhout -933 m, prép. 5, E.F. F44/1-3. 
14: face dorsale en vue externe (x 500). 
15: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 16, 17: 
Xenicodinium lubricum Morgenroth 1968. 
Turnhout -722,40 m. prép. 14, E.F. Q4I / I . 
16: face dorsale en vue externe (x 500). 
17: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 18: 
Tectatodinium rugulatum (Hansen 1977) McMinn 1988. 
Turnhout -739.31 m, prép. 8. E.F. W37. 
Face latérale droite en vue externe (x 500). 

Fig. 19, 20: 
Dinogymniumcrétacé um(Deflandre 1935) Evitt et al. 1967. 
Turnhout -892,87 m, prép. 5, E.F. H34/3. 
19: face dorsale en vue interne (x 500) 
20: face latéro-ventrale gauche en vue externe (x 500). 

Fig. 21: 
Alisogymnium euclaense (Cookson et Eisenack 1970a) 
Lentin et Vozzhennikova 1990 (x 500). 
Turnhout -933 m, prép. 10, E.F. M37/3. 

Fig. 22: 
Dinogymnium avellana (Lejeune-Carpentier 1951) Evitt 
et al. 1967 (x 500). 

Turnhout -775,01 m, prép. 5, E.F. D37. 

Fig. 23: 

Dinogymnium digitus (Deflandre 1935) Evitt et al. 1967. 
Turnhout -933 m, prép. 5, E.F. S42. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 
Fig. 24: 
Dinogymnium westralium (Cookson et Eisenack 1958) 
Evitt et al. 1967 
Turnhout -759,89 m, prép. 7, E.F. U53/4-U54/3 
Face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 25: 
Dinogymnium albertii Clarke et Verdier 1967 (x 500). 
Turnhout -956 m, prép. 3, E.F. N37/4-N38/3. 

Fig. 26: 
Xenikoon australis Cookson et Eisenack 1960a. 
Turnhout -864.60 m. prép. 8, E.F. T39/2-T40/I. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 27, 28: 
Achomosphaera alcicornu (Eisenack 1954b) 
Davey et Williams 1966a. 
Turnhout -722,40 m, prép. 11. E.F. P43/3-P44/3. 
27: face latérale gauche en vue externe (x 500). 
28: vue supérieure des proceussus (x 500). 

Fig. 29: 
Fibrocysta axialis (Eisenack 1965) Stover et Evitt 1978. 
Turnhout -722,40 m, prép. I. E.F. V47. 
coupe optique (x 500). 
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Tableau 1 (a) 
Répart i t ion strat igraphique 
des espèces significatives 
de kystes de dinoflagellés 
dans la carrière de 
Beutenaken . 

8 Acanthauux wasonii 

32 Aliaoçymnum auclaansa 

83 Anarbrdrmjm acululum 

72 A monianaansa 

135 Ampbidiadama ? similis 

141 Amphorospnaandkim lanaslralum subsp drvrdum 

133 A. tenastratum subsp laneslralum 

38 Aptaodrmm daflandrai 

54 A ynlsonm 

128 AraoUgara corónala 

121A ñandnensa 

126 A sanonansts 

143 A. cl sanonansis 

39 Araospnaandnjm suggastium 

90 Batiacasphaara sp. cl. B baculala 

103 B. reiicutao 

. 63 B sp. • arytmeisphsahdia solida 

100 Bicon Idnvm raduclum 

64 Cahgodmum gôranii 

41 Cjllaosprxaandrum asymmelricum 

144 Cannmoa ail. bassansis 

30 C. I t e r a r * * * * 

46 C sanonca 

122 Canrunçatopsis bralonica 

55 C ail coartan 

139 Cannosonaaropsis ulinansis 

112 CassKxitxpnaaridis ? inlarmedia 

20 Chalanomta manumii 

1 C viclonansm 

2 ChlamroophonMa nya, 

73 C sp A 

65 Ctculoormjm dcslinctum subsp dislinclum 

124 Claoopyxxaum tbvaolalum 

33 Ctatstospnaandkim?aciculara 

47 Connaxmra fmbnata 

26 Hystrichoslrogyion memoraniphontm 

99 Impagidinium ngrdasaptalum 

4 Isabakdinium mrcroarrmjm 

95 KaHosphaandkjm granulatum? 

68 Kokanahim potypat 

57 Klailhriasphaandium bñrensa 

117Laticavodinium gracattpmosum 

109 Leóandocysla chlamyóala subsp. schiplerii 

l05L?str. tlagaílchnia 

101L? micro varrucota 

87 Lingulodinkim vanspnosum 

69 Membranigonysulax granulalum 

115 M prominasaptalum 

58 M. wilsonii 

76 Membranilamacia att ¡eotoaerma 

148 M. Uradiscoidaa 

106 M potycladiata 

12 Microdmium sp. d. Fibradinium snnalorpansa 

118 M. sp. cf. M. carinatum 

27 M. inomalum 

137 M. sonciniaa 

81 M. sp. A 

77 Monlsnarocysta aamitana 

142 Naoauryspnsandium gtabnjm 

48 Odontochitma cosíala 

70 O. oparculata 

40 O. porrlara 

127 O. slraa/t 

91 Ovodimum membranacaum 

28 Palaaoñyslncfiophora srtjsonoidas 

119 Palaaoslomocysirs fovaotats 

114P. rafia/lata 

5 Palaaolatradmium maastnctitransa 

146 Palynodinium grana tor 

93 Parvosphaandkim alagaos 

7g Tumhospnaara hyportal a 

97 ValensuHla toucnatii 

147V?sp. A 

71 Xanascus caranordas subsp car a tordas 

111X. gochlí 

130 X. patioratus 

94 X. wetzala 

107 X. sp. A 

136 Xenikoon australs 

80 Xiphophohdàjm atatum 

: 0-2% 

: 2-5% 

: 5-15% 

: 15-100% 



149 Corootpnaandium ñbrosptnosum 

104 Cororutara oceánica subsp habospma 

66 C. stnotata subsp. sloblsla 

131C. cf sirvuta subsp. sfnbJara 

50 Crtbropendnum d. orthoceras 

34 C vantnoaum 

51 C. waizaal 

116C.SP.A, 

84 Oaps+dnum ambvuum 

131Okxxmomrmm wasonii 

35 Dtnogymnmjm acuminatum 

74 O alberta 

19 O. cretaceum 

36 D pusiutcoststum 

9 O undukxum 

37 O westraaum 

145Ealomcysta napala 

56 Exocnospnaahdium bifidum subsp biñdum 

21 E brevtruncalum 

31 E? mas un 

52 E. phragmiea 

85 £. sp. d. C. sinolaia subsp. varians 

98 Fibrocysia? da/land re, 

10 Florentina acuJaala 

25 F? noscuXa 

75 F. lacnata subsp. lacinia I a 

86 G4linia hymanophofa 

!29G?sp A 

138 Glaphyrocysla wasonii 

92 ?Hatamephaaridium conjunctum 

42 H dHlída 

11 Homtoganaêa aptculala 

67 Hystricnodnum pukhnim subsp. pulchrum 

108 Hystricnokotpoma saquanapotlus 

3 Hyslncnospnaawpsis ovum 

13 P. tntervekjm 

22 P. monaslanansa 

HOP. muMspinum 

6 P. Iruncatum 

78 PsaHgonyaulax d altanar» 

82 Raetiaedinkjm batgiom 

53 R. laavigalum 

120 R. pun clula turn 

43 R. Irvndgarum 

ISO Renk/inium membra náetvm 

7 Rhiptocorys veogara 

29 RhynchodiniopsB sp. = Gonyautacysta prommeseptata 

113 Rtjaudetta apanmruca 

88 Rotmaslia wetzetisubsp. wetzaai 

140 Samlandia camanonansa 

125 S. maya 

134 S. vermculana 

123 Senoniasphaera ahraotata 

102 S pro trusa 

49 S. reticulata 

44 S. retundáis 

89 Sanlusidinium eisenaka subsp. eáenack, 

59 Sphaatodktyon fitasum 

14 Spinidtnium balmai 

15 Spin/tames ramosus subsp. meandnlormis 

16 S. ramosus subsp. ptamooaajs 

17 S ramosus subsp. ulcus 

60 Spongodinkjm dekbense 

96 Subtiksphaara ponirt-manaa 

61 Surculosphaendium? longeurcatum 

62 Tanyosphaendtum xanihaipyxides 

23 Tanua hystrix 

24 Thalatsiphora? sprnosa 

45 Tricnodinkim castanea subsp. castañas 

18 Trithyrodinium s us pedum 



Tableau 1 (b) 
Répart i t ion strat igraphique 
des espèces significatives 
de kystes de dinoflagellés 
dans la carrière de 
Beutenaken. 

ƒ 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

II 

12 

13 

U 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

31 

35 

en CD ta — M I U 

H 

en ~ J CD Echantillons 

• Chalangiesa I É M m É 

2 Chlamydophoresa rryi 

3 Hyslridtosp/iaeropsis ovum 

4 Isabeodinktm microsrmum 

5 PalaeoUMradinium masslnchltansa 

S Pervosphaeridkim irvncalum 

7 Rhipiocorys vatigera 

8 Acanthaulax wilsoni 

9 Dinogymnium undulosum 

10 FtoranlMa aculeata 

11 HorotoginaUa apteulata 

12 Miaodinium sp. ci Fibradinium annetorpense 

13 Pervospheandkjm iniarvakjm 

14 Spmidinium balmei 

15 Spinifaritea ramosus subsp. maandrttomrus 

16 Spinifaritea ramosus subsp. pterocoekis 

17 Spmfeniea ramosus subsp ulcus 

19 Trilhyrodinàjm suspadum 

19 Dinogymnium creiaceum 

20 ChatangieHa manuma 

21 Exochosphaendnjm bravUrvncatum 

22 Pervocphsendium monaslanansa 

23 Tenus hyslnx 

24 Thalassjphora? spmosa 

25 Ftomntinia Ibsotàjs 

26 Hyttridiostrogyion membra nphorum 

27 Miaodinium inomatum 

28 PaUecnystnclKiphora jnfusono-des 

29 Rhyncnodiniopsat sp. ' Gonyaulacysta promneseptata 

30 Canning* Ooreticuista 

31 ExochospnaenOKjm?mesura 

32 Aksogymnktm eudeense 

33 Cferstospnsendmm? edculare 

34 Cnbropendinium venlriosum 

35 Dinogymnium acumnetum 



36 Dinogymnium puslutcoslstum 

37 Dinogymnium westrairum 

38 Apiaodmkim défit nom, 

39 Areospfíaandrum suggeslium 

40 Odonloch,hna pontera 

41 Callaiosphaandium ssymmelncum 

42 Hetefosphaeridùm dMdle 

43 Raaliaadiniüm trunaganim 

44 Senoniesohaera rotunaela 

45 Trkhodinkim castanea subsp castanea 

46 Canningia aanonka 

47 Connaximura amónate 

46 Odonkxhltina cosíala 

49 Senoniaspnaera raoculala 

50 Cribropaodinkjm cf. orthocaras 

51 Cnbmperidinàjm waQeM 

52 Exocnospneendvm poragmHas 

53 Reetieedmium leavigatum 

54 Apteodinkim wasonii 

55 Canningatoosts aff coUvari 

56 Exochosphaendrum brfidum subsp. bifidum 

57 Klerthnasphaendum lómense 

58 Mambrankjonyaulax wasonii 

59 SpnaerodKtyon filosum 

60 Spongodinium de*líense 

61 Surcutosphaeodium? tongrlurcalum 

62 Tanyosphaaridejmxanthbpyxidaa 

63 Batlacasphaara sp. * Chytroetphaendia soada 

64 Caligodmrum gorana 

65 Clrcukxtinium distinctum subsp dislinctum 

66 Coronara stnotata subsp slrioala 

67 Hyatrichodinium pulchrum subsp pulchrum 

68 Kbkansàjm polypes 

69 Membranoonyautax granulalum 

70 Odonkxhitinaoperculala 



oc 
Tableau 1 (c) 
Répart i t ion strat igraphique 
des espèces significatives 
de kystes de dinoflagellés 
dans la carrière de 
Beutenaken. 

71 

72 

73 

7t 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

Si 

85 

96 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

9i 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

101 

105 

co ta O — Echantillons 

71 Xanascus caratxxdas subsp. caraliades 

72 Alîerbxtinkjm monlanaansa 

73 CblarrrydophoraMa tp. A 

74 Dinogymnium tiber,, 

75 FlortnlÊiit Itcinitlt subsp lacmiala 

76 Mambranitamacia tlf. iaptodtrmt 

77 Monlanarocyala tam ¡Mana 

79 Psaagonyaulax dafíandr» 

79 Tumhosphaara hypotlata 

80 Xiphophoridium alalum 

91 Mictodauum sp A 

82 Raeimadimum baigicum 

93 A/tertxdixjm aculuktm 

84 DapsUdinium ambrguum 

85 Emchotphaandium sp. cf. C slriolala subsp vanans 

86 GMnia fiymanopbora 

87 Lingutodaiium vanspinosum 

88 Rottnaatla watzaatsubsp weueeï 

89 SaotuodaMum eisenackâ subsp. eisenacxè 

90 Batiaeasphaara sp. cf. Batiacasphsara baculala 

91 CtaMMw mambranacaum 

92 ?Hertarospnsand,um conrunc/um 

93 Penosphaaridium eéagena 

94 Xanascus wetzeB 

95 Kaaospnaandktm g ra nota tu m ? 

96 Subbasphaara ponlrt-manaa 

97 Vstanstaiia foucfiani 

99 Fixocyatt ? da fondra, 

99 ImpagtJÉmum rigidasepialum 

100 Bkonldinium raductum 

101L abandocysla ? mKmvarrucosa 

102Sanonrasphaara protrusa 

103 Babacasphaara rabculaia 

104 Cororatara ocaarvea subsp habospna 

105Labarioocysta?aff. flageaïchnia 
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Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 
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l35AnvneJiedeme ? samas 
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140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

i 

-1 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

i 

-1 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

i 

-1 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

j 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

1 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 

706 

107 
toa 
109 

110 

111 

112 

113 

Hi 

115 

116 

117 

na 
119 

120 

121 

122 

123 

I2i 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

13i 

135 

136 

137 

138 

139 

HO 

113 Roauoeta apannàiica 

114 Palaaoatomocyslis rebatíala 

115 Mambranigonyaulax prominesaptatum 

116 Cr&mpenamkim sp A 

117 Lslicsyodinkjm gracaispinosum 

118 Miaodinium sp. ct. Mrcmdmrum canna turn 

119 Palaaosiomocystis foveoteta 

120 Raetmeduvum punctutttum 

121Araoagara flandnensis 

122 Caruvgawpsrs bretones 

123 Sanonssphaara areola ta 

124 ClaoopyxJdktm hvaotHum 

125 Samlandia maya 

126 Araoagara sanonansis 

127 Odonkxnlllna straeki 

128 Araoagara corónala 

129 Gtenia?sp. A 

130 Xanascus perfóralos 

131 Diconodmrum witsonâ 

Í32 Cororafara ct. slriolata subsp slriolala 

133 Amphorospbsenokjm faneslratum subsp. laneslralum 

134 Samlandia varrrucularia 

l35AnvneJiedeme ? samas 

136 Xenikoon australis 

137 Mictodmum soncintaa 

138 Glaphyrocysta wioonii 

139 Cannosphaampsis ulinansts 

140 Samlandia camarvonensts 
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143 Araoagara cf. sanonanaia 
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147 Valensiella? sp. A 

148 MambtaniLamacla Ikadiscoidas 

149 CordosphaandMjm fíbrospmsum 

150 Ranidinkim mambranitarum 

to en 
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Tableau 2 (a) 
Répartition des espèces 
significatives de kystes de 
dino-flagellés dans la carrière 
de Hallembaye. 

55 Acsnihauiax wasonii 

75 AMsogymrmjm auclaansa 

1 AHerbrdmium aculukjm 

2 A. minus 

162 Amphiotatlema? « M 

121 Amphoroaphaaodrum fanestralum subsp. orndum 

152 A lenestratum subsp. faneslrslum 

57 Apteodmium deflsndrei 

163 A. wesonil 

U2Areokgara corónala 

136 A. sp. cf. corónala 

133 A sandrianala 

168 A. medusettlformis 

137 A. microreticulata 

143 A sanonansit 

141A cf. sanonanaia 

169 A. lanuicapHlala 

158 A ait. tanuicapillala 

186 A. vatrnkulala 

187 A. volata 

56 Batiacasphaera sp. ci. B. baculata 

93 B. reficulata 

64 B. sp. = Chytroaápnaaridia solida 

98 BKomdmum raduclum 

122 Casgodntum góranii 

104 Canningia floreiiculata 

11SC senonrca 

118 Canninginopais bralonica 

49 C. an. couvert 

176 C. maasmchtiensrs 

148 Cannosphaaropam utinenset 

125 CessKviospnsend*?intermedie 

3 Chai angra fa gran ut lera 

4 C. manutné 

5 C. s pacta béa 

146 Dttpnaetogena carprxsphaatopsis 

90 Exochosphaeridium brñdkim subsp. biMium 

91 E. brevMntncatum 

117 E? mesura 

95 E. phregmites 

128 E. sp. ct. C. striolsle subsp. variens 

175Fibrocysts axiaks 

97 F?daflandrai 

180F. kkimppiaa 

158 Fbrentinie aculeate 

103 F. fkrsculus 

150F. rsmukts 

16 Gillinia hymenophora 

17 G?sp.A 

159 Glaphyrocysla wilsonii 

178 Gonyaulacysls ? obscura 

101 ?Heterosphaeridium conjundum 

18 Horoiogine/la apiculala 

78 Hysmcbodinium pulchrum subsp pulchrum 

116 Hyslricbokoipoma gamospria 

123 H. sequanaportus 

160 Hyslrichosphaaridium tenutubatum 

19 Hystrichosphseropsis ovum 

80 H. Quasrscnbrala 

84 Hystrichostiogyion membranifantm 

129 tmpagidkiktm rigidasaptatum 

20 Isabaadinium acuminatum 

21 I. bakati 

22 I. mkroarmum 

23 I. Ihomask 

147 Ktaospnaandium granutatum? 

72 Kkokanskjm polypes 

100 Ktekhnasphaendum toftrense 

166 K. tntncalum 

24 Laciniadlnktm bkonicuktm 

157 P. lubutoaculealum 

36 Phsnerodmkjm cayauxa 

183 Ph. sp. ci. Druggidum burmaneh 

134 Ph. ovum 

73 Ph?lumhoutensis 

114 Raeliaedinajm betgicum 

153 R. tibrostnalum 

139 R. laevigatum 

140 R. punctulalum 

59 R. trvndgentm 

60 Rapfudodtvum fucalum 

170 RenaJetíum membrenlferum 

185 R. vit/are 

37 RhfHocorys vei/gera 

38 Rhyncriodkilopsis?sp = Gonyaulacysls promineseplala 

127 Rigaudeea apannmka 
151 Rottnasüa borussica 

119 Senonaspheera stVeotara 

120 S. protrusa 

66 S. reticulata 

83 S. rotundala 

110 Sphamdktyon tbsum 

53 Sprudmum anguslxpmum 

39 S batmai 

40 S. echrnioaum 

41 S. ornatum 

74 Spavfentas ramosus subsp. meandntormis 

81 S. ramosus subsp pterocoakrs 

42 S. ramosus subsp. ulcus 

52 Spongoaruum deslíense 

43 S ponhe-manaa 

92 Sumaüspñaandium? bnçUùrcslum 

86 Tanyosphaatidium xaruhiopyxides 

149 Thaiasstphors peiaçKS 

44 T7sptnosa 



6 C. tripaiHa 

54 C. victonensia 

7 C. vmgnsubsp vnigrii 

6 C. wmiamsM 

9 Chamyobphotaaa nyei 
10 C. sp. A 

87 Circutodinàjm dtslnctum subsp. distinctum 

130 Cladopyxidàim foveotatum 

164 C?halernbayense 

155 C. paucireticulatum 

174 C. saeptum 

182 C. veiatum 

181 C. verni cos um 

165 C. sp A 

88 Conneximuis fimbnaia 

154 Cordosphaendium fíbrosptnosum 

132 ?C. veneris 

145 Coromiera granúlala 

111 C oceánica subsp. hebospina 

94 C. slriolala subsp slholala 

184 C. et slholsla subsp. slriolala 

11 Cnbropendinium ortfiocaras 

172 C. cl orthocaras 

102 C. vent nos um 

89 C. watzeli 

76 C. sp. A 

50 Oapsédmium amtxguum 

12 Dinogymnium acuminatum 

79 O. albert, 

13 D. cralaceum 

14 O. undutosum 

71 O. waslralium 

15 Dinopteryghjm cladoidas 

171 Diphyes coJagerum 

179 D racurvslum 

106 Laticavodinium gractkspinosum 

112 Lebaridocysla chlamydala subsp. sch4larii 

82 L?microverrucosa 

173 Leptodmium porosum 

99 Ungukxtinium vsnspinosum 

25 Manumisa? cretácea 

107 MemLvanigonyauiax grtnulalum 

62 M. wasonii 

135 Uembranitameaa a ti leptoderma 

167 U. bradiscordes 

58 U. poiyciadiala 

26 Uiaodmkm sp. el. FibradMum annalorpense 

27 M. carpentieriaa 

28 M. daconinck» 

29 M. denlatum 

30 M. granocarinalum 

105 M inomalum 

31 M. setosum 

32 M. sp. A 

96 Montananxysla aemiHena 

136 Neoeurysphaandhtm glabmm 

144 Naonorthidinium panoratum 

77 Odonaxhilina cosíala 

109 O. operculata 

113 O. poniera 

131 Ovoidinkim membranaceum 

70 Palaeohystrichophora intusonbidas 

33 Palaeoteiradiriium maaslnchtiense 

65 Peryosphaaridájm elegans 

51 P. ¡ntetvektm 

85 P. monaslarianse 

177 P. alf. monaslarianse 

126 P. mutisplnum 

34 P. septatum 

35 P. tntncalum 

161 Tribíastule uhhensá 

61 R M M M M castaña* subsp. castanea 

45 Trthyrooavum trac de 

46 T suspectum 

63 rumhosphsera hypofíala 

67 VaiensmOa loue h en 

46 Vathyachitm crudalum 

47 Wbctrmphaara petila 

68 Xanascus ceratoides subsp carato ides 

69 X. recrear 

I08X.SP.A 

124 Xarvkoon australis 
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f AUrbtdmkjm acutukjm 

2 «UMtMM maws 

3 ChatangieHa g ra nut fera 

4 Chatangieiia manumii 

5 Chelangiese speclebOs 

6 ChatangieHa rnpsrtfs 

7 ChattngieUe vnigrii subsp. vnigrii 

8 ChatangieHa wmiamsii 

9 Chlamydophotela nyei 

10 Chlamydophotata sp. A 

11 Cribroc-yndinium orthoceras 

12 Dinogymnium ecu m net urn 

13 Dinogymnium creitceum 

14 Dinogymnium undutosum 

15 Oinoplerygium ciadordes 

18 GilUnia hymenophort 

17 QIMnta?sp. A 

18 Hoœtçinaaa a previa ta 

19 Hystrichosphaeropsis ovum 

20 1st beadtntvm ecu m tit turn 

21 Isabaadlnajm bekeri 

22 tsabeadlnajm rrucroarmum 

23 Isabeadtnkjm thomatM 

24 L a anted nu m biconiculum 

25 ManumieMa ? crsiacaa 

26 Miaodinium sp cf Fibradinkm annetorpense 

27 Miaodinium csrpenlienae 

28 Miaodinium decomnc*, 

29 Miaodinium dentetum 

30 Mtaodirvum grsnocarrsaturn 

31 Mcmdmum seaosum 

32 MtaodMum sp. A 

33 Pataeoteiradrxum maaxtncbtiensa 

34 Pervoapneendejm septatum 

35 Patvoaphaendajm truncalum 
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37 

38 

39 
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42 

43 

44 

45 

16 
47 
48 

49 
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SI 

52 

53 

S4 

55 

56 

S7 

S9 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 
66 

67 

68 
69 

70 

36 Phanerodntum cayauxa 
37 Rhiptocoryt veàgera 

36 Rhynchodàilopata? sp. * Gonyautecysta pmnxnasepteta 

39 Spirudmium berne, 

40 Spmidinàjm achinoidaum 

41 Spénktinkjm omalum 

42 Spmlterites ramosus subsp. uleus 

43 Subtitspbaera ponlrs-manaa 

44 Thaiasstpoora?spaiosa 

45 Trtthyrodxvum frac ta 

46 Trihyrodmrum tuspacium 

47 WUsonsspfiaera palis 

46 Vethyachrum cruoatum 

49 Cannigaiopsai aff coatveri 

50 DapseWnùm smbàjuum 

51 Parvospfiaeridnjm intervetum 

52 Spongodmrum deéttenaa 

53 Sprmdmrum a nous Us psi u m 

54 Chat anglais vidonensis 

55 Acanlhauiax wasonii 

56 Batiacatphaera sp cf. baculala 

57 Apfeodinium détiendrai 

58 Mambranàamacta porycladiala 

59 Raetaedàiium Irundgerum 

60 Raphidodimum fucatum 

61 Trkhodmkjm csstanea subsp. castanea 

62 Membranigonyaulax Hiéeoru, 

63 Tumhosphaera hypohais 

64 Baoacasphaata sp. * ChytroaisphaencUa sotda 

65 Parvoaphaeridium aiegana 

66 Senoniespheeea ratkxilala 

67 Vslensietts fouettera 

68 Xanascus cersnordes subsp caratiotdas 

69 Xanascus wetzeài 

70 Petaeohystricfïophora tihjaonoides 
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75 
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71 Dinogymnium weetramum 

72 Ktoksnskim polypes 

73 Phsnerodnrum ? tumhoutensrs 

74 Spmrferlas ramosus subsp. mesndrrlorrm 

75 AJisogymnkjm euciaansa 

76 Cnbrnpendinlum sp. A 

77 Oéonkxhihha costs/a 

78 Hysmchodinkim pulchrum subsp. pulchrum 

79 Dinogymnium albert! 

80 HySi^Khosphaeropsis ouas rentrai s 

81 Spinrterites ramosus subsp. ptarocoelus 

82 Labandocysla?micmyerrvcoaa 

83 Sanonissphaara rotundata 

84 Hystrtchostrogylon mambranHerum 

85 Pervosphaandktm monaslahanse 

86 Tsnyosphseridium xenthiopyxidet 

87 Caxulodinium disllnaum subsp. drsinaum 

88 Connaximura tlmbnala 

89 Cribropetldmkjm weizela 

90 Exochosphaaridlum brfidum subsp Odidum 

91 Exoehosphaendkim bravUntncalum 

92 Surcukxphaendium? long du real urn 

93 BaUacasphaara reticulata 

94 Coronifera stnoiala subsp stnolsts 

95 Exochosphaaridium phragmias 

96 Monlanarocysla aammana 

97 Fibrocytts ? détiendrai 

98 Bicomdinium raductum 

99 Lingulodinturn vanapknaum 

100 Khihriaspha+ndium bhranaa 

101 meterosphaandrum coraunctum 

102 Crtxvpendmvm ventnbsum 

103 Florentine Hoscukts 

104 Cannigia floreticutata 

105 Miaodinium noms rum 
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133 
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135 
136 
137 
138 

139 
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106 Laiicavodruum gracsäpinosum 

107 Momoranroonyeuitx granulalum 

108 Xanascus sp A 

109 OdonkxNtkta opatxxUala 

110 Sphaerodkfyon fik* um 

111 Coœnifera ocmanka aubap. nebospate 

112 Labenoocytia chJamydata subsp. sch+leri 

113 Odontochmna poniera 

114 Raetieedinium bekjkum 

115Cannig*sanonica 

116 h\ystnchc*olpoma-gamospna 

117 Exocttosphaarldkjm ? masurii 

116 Canntainopam bretonica 

119 Sanontssphaara atvaoiaia 

120 Senonuuphaera prolruaa 

121 Ampnorosphaandkjm lenaslralum subsp dnndum 

122 Caagodaikun göranü 

mHysrnchokok^s^ponvs 

124 Xenikoon austrat* 

l2SCe*sicuk3spha*v>d*?k,tenT*d* 

126 Pervosphaendkim mul*pinum 

127 Rigaudeaa apannimca 

126 Exochosphaartdkjm sp. cf. C. slriolala subsp. vanana 

129 Impagktinium rigideseptatum 

130 ClaoopyXKjKim k>vao*lum 

131 Ovodmum membranaceum 

132 TCotdoaphaetidium variarte 

133 Araoagara flandriens* 

134 Phanarodeiium ovum 

13Sk4embrankamac* alf. leptodarma 

136 Heoeuryspheeridkjm g* brum 

137 Araoagara mIcmnMiculata 

136 Araoagara sp cf. corónala 

139 Raet*adinàjm laavigttum 

140 Raeiíaedmhjm puncfu*lum 
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141 Areoëgera ct sanonensa 

U2AwoKgera ooronala 

143 Areoëgera senonansa 

144 NeorKtrthrtinàjm panoratum 

145 Coron itéra gnanulala 

146 Disphaerogena carposphaeropsa 

147 Kaaospnaempaat granuiatum? 

148 Cannospfiaaropsa utrnenta 

149 Thalassiphont peiegica 

150 Ftorenlrma ramuejs 

151 Rottnestia borussics 

152 Amphorosphaendrum fanestratum subsp. leneslrslum 

153 Raetaedmrum fbrostnatum 

154 Cordospha+ndrum ftooapmeum 

155 Claoopyxioajm pauerretreutatum 

156 Fkxenhhie acuaaala 

157 Pervosphaeridkim tubutoacuiealum 

158 Areoëgera atf. tanu capital a 

159 Glaphyrocysla wasonii 

160 Hystnchosphaartàjm tanuMubalum 

161 7-notasruta ulnanta 

162 Amph/diadème ? Omets 

163 Apteodrtàtm wasonii 

164 OadopyxJdium halernoayensa 

'65 ClaoopyxxJk/m sp. A 

166 hOeàhnasphaandum truncatum 

167 Membraniamaaa kradtscooes 

168Araoagara mao^setfaormm 

169 Araoagara lerxecap>ieie 

170 Ramdimum membranaarum 

171 Diphyes coatgarvm 

172Crt)roparidinàjmcf. onltocaraa 

173 Laptodtiàtm porosum 173 
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175 

176 

177 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

I8í 

185 

186 

187 

174 Cudopyxjdlum taaptum 

175F»>tocysta axiaaa 

167 Canntgrnopara maastnefitvnss 

177Parvotptoé*d*jn, alf. tnonastenensa 

178 Gonyaulscyrta ? obscura 

179Ophyaa M N N M 

180 Fixocysta Humppiaa 

181 Ctadopyxkjlum vamicosum 

182 CladopyxjdHjm vaMum 

183 F^netodrnkjm tp. el Dnjggidium Iburmanari 

184 Corona-ata d. ttriedata aubap. t toóla ta 

185 Raordmrum vitara 

186 Araoagara vamaculata 

187Aiaoagara volata 



Tableau 3 (a) 
Réparti t ion s trat igraphique 
des espèces significatives 
de kystes de dinoflagellés 
dans le sondage de Turn­
hout. 

11 Acanlñauttx MÊME 

319 Achomoapheera skkomu 

187 A. fenestra 

106 Aksogymnktm aucaense 

49 AMarbrdinkjm acututum 

345A. klrschS 

103 A. mima 

176 A. mont an sense 

246A. varium 

146 Ampàidiadema 7 similis 

191 Ampñotospnaaridkim FENESLRALUM SUBSP. DIVIDUM 

220 A. feneslralum subap. LENESLRSLUM 

46 Apteodinium détiendrai 

202A. wioomi 

207AreoHçera coronals 

196 A fiandnens* 

300A. medusettabrma 

182A. mlcroreticutata 

213 A sanonansa 

203 A. cf. senonansà 

275A. lanukapaata 

283A ait. lerwiopaata 

301 A. vemaculata 

313 A. volata 

234 Areosphaanosm suggaslium 

86 Baliacasphaara sp ET BACULALA 

68 8 reliculsts 

25 B. sp. m Cñytroeaphseridia SOLIDA 

137 Biconkjinium raduefum 

111 Cakgodàiium corana 

31 Celeioeptieeridàjm asymmeincum 

230 Canningia ail bass ans rs 

12 C. tbretkuáala 

190 Canntnginopsa bratonica 

104 C. aff. coined 

128 ?C. vanana 

267 Coronrfera granulate 

155 C. oceánica subsp. ñebospns 

148 C. slnolala subsp. slriolata 

233 C. ci. slriolata subsp. striolsa 

62 Cribroperidinium orthoceres 

241 Ccf. on hoce ras 

80 C. ventnosum 

81 C. wetzelk 

287 C. sp.A. 

321 Danea califomka 

7 DapsHdrnkim smbkuum 

271 Datlandraa galeala 

304 O. tuberculala 

179 Diconodtnkim wiaon! 

129 Dinogymn/um acuminatum 

40 0. albert! 

2950. avellana 

1380. crelacaum 

135 D. pusIuticos It lum 

168 0. undu/osum 

143 D. weslralium 

38 Dtnopterygkjm cladordes 

256 Ojphyes cot/tgerum 

242 D. recurva rum 

314 Dapñaerogene csrposphaeropsa 

315 Dnjggidium sp. A 

306 Duosphaendium aft. rugosum 

141 Estomcysla ñápala 

50 Eaenackia? sp. A. 

70 EjtocnosphaeodHjm bmdum subsp. bifídum 

178 £ braviiruncatum 

88 E?masurii 

107 E. phragmites 

156 C sp. cf. coronHera slriolata subsp. y a nans 

97 IsabalkJinium acuminatum 

1021, baked 

1611, beltastensa 

2431. bu/skJi 

1081. cooksonise 

1191. g lobos urn 

8 I. mkrosmutm 

5 I. ponticum 

89 I. tñomasM 

96 I. waidictii 

2441. SP.A 

1831. SP. B 

279 Itñnacysta elongate 

76 Ksllosphaendktmgranulalum? 

66 Ktok ans lum polypes 

35 Kterlhrisspbsendium toffrensa 

232 K. trunca turn 

9 LaclniadkiMim biconkulum 

246 L. Ifrmum 

229 Latkavodinktm grackapinosum 

144 Laberidocysla cfiamydeta subsp. settelen 

90 L?atr. nagemchnia 

114 L?mkrovemtcoea 

S3 Lingulodinkjm varisptnosum 

272 Utospnaeridium lenettroconum 

157 L. siphoniphonxm subsp gtabrum 

65 L stphontpnonjm subsp. siphoniphontm 

201 Maduradinktm alt. pentagonum 

91 Msnumieia? cretácea 

252 M. saeiandca 

159 Membrsnóonyaulax granulalum 

184 At. promineaepfatum 

105 M. vnsomi 

164 Membtanternaea alt. laptoderma 

247 It liradlscordes 



180 Cannosphaaroptá utinensLs 

303 Carreta** comuía 

147 Cassrculospfeende? ¡Mermad* 

263 Camdrmjm etjecti 

216 C. drebeH subsp. diebaSi 

236 C. draóati subsp rigidum 

217 C. pannuceum 

320 C. spacosum subsp glabnim 

270 C. spacosum autosp spacosum 

36 Chalanéete di asma 

87 C. graruMera 

34 C. madura 

99 C. manuma 

83 C. pótala 

173 C? robusta 

26 C. spactabms 

204 C. tripartía 

122 C. alf. turto 

27 C. vktonensje 

37 C. vnigrasubsp vnlgrit 

134 C. wilemsá 

251 Chumydophoraéa? muUiSbrala 

2 C.nyei 

125 C. sp. A 

69 C/rcu/odinájm dáUtnctum subsp. dislinctum 

208 Cladopyxtdájm tbvaolalum 

291C?reksmbayansa 

253 C. paucreUcutarum 

255 C. sseptum 

302 C. teptocntpum 

294 C. vaialum 

292 C. sp.A 

28 Cleislosphaendium ? eckulare 

79 Connaximura amónate 

231 Cordosphaandtum fibrospinosum 

257nbrocysla ajeláis 

307 F. cáptala? 

126 F? de/landre! 

260F. ktumppiaa 

52 Fmndracysta tu real a 

268 F. tubulosa 

71 Fbrantlnla aculeala 

41 F? 8os cu lus 

123 F. /acállela subsp. ¡acanala 

209 F ramulua 

96 Fromea empitona 

13 Capicula ta 

139 Güime hymenophora 

124G?spA 

236 Guphyrocysla wüsonii 

308 G. sp.A 

286 Gonyau/acysla ? obscura 

29 Halophoridla xana 

152 Heterosphseridkim ditlkae 

198 Hnbocysts? vanomala 

189 Horotoglnata apkulala 

288 H. coninckil 

58 Hystricnodinium pulchntm subsp pulchnim 

274 Hystrichokolpoms bulbos um subsp bulbosum 

169 H. gamospma 

47 H. sequsnsportus 

228 Hyslrkhosphsendrum tenuiubatum 

14 Hystnchosphseropsis ovum 

200 H perfórala 

112 H quaa¡cnorala 

289 Hystnchostrogyion conincka 

113 H. membraniphontm 

250 Impagidinlum crislstum 

1671 rígida sepia lum 

158 L sesbrosum 

39 U. pofydadiata 

298 rU léñete 

120 Microdruum sp cf. Fibradinium annatorpense 

149 U. banaoné subap. bensonii 

195 M. bensoniisubsp píatum 

92 M. carinalum 

93 M. ap. ct U esmetum 

280 U. carpen!área 

150 M. crataceum 

72 M. deconinoxi 

115Ai. daniel um 

94 M. granocanretum 

110 U ¡nornatum 

296 rU. marneinack» 

166 U. manea 

162 Kt. parvum 

199 M. paucscabrosum 

95 M. setosum 

205 M. soncjnee 

54 U sp. A 

100 Montananxysta aammana 

101 Mutkxxdapnaentktm bisphaera 

84 Netsooiesa aceras 

216 Nemstospnaercpsia philppolii 

188 Naoauryapnaasidium glabnim 

273 Neonorihiokjm pertoratum 

264 Nexos sptnum ? ctjrnpecatum 

15 Odonktchmna costéis 

42 O. opercutata 

153 O. poniera 

192 O. straail 

193 OUgospnaandum alf. bucinifarum 

258 Opatvukxtinajn cent roca rpum 

55 O. corradina 

63 OMXMkÉM membranaceum 
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Tableau 3 (b) 
Réparti t ion strat igraphique 
des espèces significatives 
de kystes de dinoflagellés 
dans le sondage de Turn­
hout. 

224 Pataeocyslodtuum austratmum 

293 P. ben/amine 

259 P. goQowensa 

269 P. Uil» 

265 P. momboidea subsp. Mosum 

30 Psleeohystnchopnore inwsorioides 

297Paleoperideiium tubcomcoides 

237 Palaeostomocystis foveotita 

194 P. reticulata 

170 7P. sphaarica 

73 Palaeotetradéium maastrkhtiensa 

197 Palynodmmm graliator 

24 P anos ph eendrum eiegens 

43 P ritervukim 

67 P monastanensa 

265 P. atT monastanensa 

121 P. multsorrtum 

16 P saptalum 

262P tububacuieetum 

142 Phenerodànium cayeuxa 

261 Ph. sp cf. Dnjggrdrum fourmarieri 

221 Ph ovum 

206 Ph septa turn 

116 Ph? tumhoutensis 

214 Phalodinajm magnrheum 

226 P tricuspts 

276 Pierceries pentágona 

277P. sp. A 

281 Ptatycystidte?sp. A 

210 Prolixosphaandium cl nanum 

1 Psakgonyautax détiendrai 

130 Raetiaedrruum beégicum 

211R laevigatum 

212 R. punctutarum 

44 R. trunogerum 

17 Raphidodàvum kjeatum 

77 S. ramosos subsp. meandriformis 

78 S ramosas subsp ptefocoelus 

75 S. tamosus subsp. ulcus 

299 S. saptalua 

177 S. termmus 

59 Sponged in ium del, líense 

22 Stephodáiájm ? spmosum 

140 Subtitsphaera pontis-mariae 

64 Surculosphseridium ? tongifurcatum 

82 Tanyoaphaeridium x ant h ropy tides 

309 Tectalodmium rugutalum 

127 Tenue hystrix 

310 Thalasstphora pelágica 

6 Tfspinosa 

278 Tribtasluls ulinensrs 

266 T. wason, 

60 Tnchodinium castanea subsp. castañas 

249 TnthyrodeiHjm evktii 

165 T. fragaa 

215 T. striatum 

23 T. suspectum 

SI Tumhosphaara granulate 

48 T. hyaena 

61 T. hypohata 

154 Vslensielle tbucheni 

223 V?sp. A 

10 Vemyachum crváalum 

174 Voizhammkovia mrcroomata 

118 Waaooinrum anglicum 

109 W. tunum 

65 yvtaonmphaata petite 

45 Xensscvs caratioidas subsp. ceraticadas 

136 X gochta 

235X. parbralua 

133X weaeeJ 

160 X sp A 



284 Remanum miara 311 Xarucodatrum detcatum 

74 RhtJtocorys veagera 318 X. kjbncum 

4 Rhyncbodrnopsis?sp. = Gonyaulacysta promineseplata 322X\ rneaodnforma 

222 R. sp. cf. bontssica 

185 R wetzem subsp. brevispinosa 

145 R wetzeUsubsp wetzeai 

219 SamlarxUa maya 

305 S psauoorabcuta/a 

239 Senegaansjm obscunjm 

171 Senonitsphaeta atveolala 

316 S. inomafa 

172 S. ptotrusa 

32 S. reticulata 

18 S rotundata 

3 Saniusjdruum aisenackii subsp. eaenackii 

56 SpnaamdKtyon fltosum 

19 Spmidiruum anguslispinum 

20 S. balmei 

57 S?clavus 

186 S densrsptnatum 

21 S. acbinoideum 

131 S omatum 

317S?pHatum 

132 S sverdrupésnum 

175 S. uncaiatum 

290 Spa) iferles cumulus subsp. cumulus 

225 S. Huerta 

181S. bvaolalus 

163 S. kalelónos 

227 S. ramosos tubsp. cavispinosus 

117 S ramosos subsp. aodopertoralus 

254 Riculacysta?pala 312 X. rvócolatum 

282 Riga u data apannatica 151 Xentcoon auslralis 

240 Rottnastia borussica 33 Xajhophohdum alatum 

»4 
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Tableau 3 (c) ; 

2 

3 

i 

5 

6 
7 
8 

9 
10 
11 

12 

13 

1i 

15 

16 

17 

1 8 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

31 

(J3 

n 

U3 ! CD 

! o I <o 
CD 

Echant i l lons 

1 Ptatçonyau/ax deñandrt» 

2 Chlemydopborata nyai 

3 S M M U M M aaenadrtsubsp. eisenackt 

4 Rhyncnodinopsis? sp * Gonysulacysl*prommeseptala 

5 laabatdinium ponlrcum 

S Thaleesiphora?spàtoaa 

7 Dapsilidmkjm smbiguum 

8 isebetdinkim mktoarmum 

9 Laortiadmrum brconiajlum 

10 Verhyachium crvdelum 

11 Acanihsulaxmisan, 

12 Csnninçis fi oral rcu la la 

13 f romas? sptculsls 

14 Hyslncroapbaetopsis ovum 

15 Odonrbcniline coslsts 

16 Parvosphaendkjm septatum 

17 Rephidodruum lucatum 

18 Seoomaspbaara rotundsls 

19 SpmkHnlum angusltspmum 

20 Spàiidinrum batmei 

21 SpMitdtnium edunotdeum 

22 Stephodinium ? sprnoeum 

23 Trthyrodinàjm suspedum 

24 Parvoapbaandium eiegens 

25 Batiacaspheera sptChylromsphaendta soirda 

26 C h* ¡ingrata spadaDms 

27 Chat ingrats vKtoriensis 

28 Cleidospnaahdrum ? adculara 

29 Hatopnontlia xana 

30 PataaohySBKbcebora infusonotdes 

31 Calaosphaendrum ssymmaincum 

32 Sanonaspnaara rahcuiala 

33 XklhoptKnrSium ststum 

34 Chat a ng rata madura 

CD 



^1 

35 
36 

37 

38 

39 

10 

i 1 

i2 

ii 
i5 

Í6\ 

i7\ 

ta 

¿9 

50 
51 
52 
S3 
Si 
55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

35 KkUhnaspñaandtum Mhansa 

36 Chauna»** disuena 

37 Cha lang»** migra subsp vnigrii 

38 Dnopterygvm ctadotdes 

39 Mambntnaamaca porycíadeta 

40 Omogymnrum atería 

41 Florentine fbscukjs 

42 Odonkxhrtina operculate 

43 Pervosphaendtum Marvatum 

44 Raeteedtruum kvnogenjm 

45 Xañascos ceraùoides subsp cera tortas 

46 Aptaodtruum détiendrai 

47 Hystnctokoèxne sequanaportus 

48 Tumhospteara h y aire 

49 Aterbidmium acutulum 

50 Eisanack w ? sp. A 

51 Tumhosphaara granúlala 

52 Flandrecysta lu rest a 

53 Ungulodinkjm vanspinosum 

54 kicrodnum sp A 

55 Oparcuodoom corra doi 

56 Spteerodotyon flosum 

57 Spkúdlnrum?ce vos 

58 Hytlnctxxttnajm pulchrum subsp pukhrum 

59 Spongodinium dak tensa 

60 Trichodmrum castaña* subsp. caslanaa 

61 Tumhosphaara hypofíata 

62 CnbropanoUnèjm orthoceras 

63 OvokJiíium mambranacaum 

64 SurculospteandHjm?tong/furcatum 

65 Waaonatphaara palia 

66 Kok ans rum porypaa 

67 Pervosphaandkjm monastanansa 

68 Battacasphaara raucuiaia 

69 Ckcutodinium detrictum subsp. dislmclum 

70 Exochosphaandium blnoum subsp bihdum 



Tableau 3 (d) 71 

72 

73 

71 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

8i 

as 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

91 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

10* 

CD 
en 

.en 
u i 
o 

I I 

! I 

M 

! I I 

M 
i l 

I l i 

co i co 

o ! 

U> CD 
L U I C J 
—• 
"en l u i 
O I O 

H 

n 

I ! 
I ! 

! i 

to ' to | to 
M I — I 
00 CD i r o 

! I i i 

l ! 

H H 

CD I CD 
CD CD 

CD 

- O I 

i—J 

i ! 

I I 

Echantillons 

/'r ForanltUa aculeats 

72 Mlcrodinkjm daconincti 

73 Palaaofalradinium maaatnchtiense 

74 Rhiplocoryt vaUgara 

75 S pin/fentes ramosus tubtp ukus 

76 KtHosphtendmm gmaulalum? 

77 Spinrfentes ntrnotut tubtp meandnlorm,s 

76 Spàiifantea rtmosut tubtp. pterocoeius 

79 Connaxirnurt Kmbnata 

80 Cribropendinitm ventriosum 

81 Cribcopendintum waUeti 

82 Tanyospftaendrum xtnthiopyxides 

83 Chalangiaêa portlt 

84 Nelson «te eceras 

85 Litospnaendium sipbonohowm subsp s.pftonvoonjm 

86 Baiiacatphaara tp. cf. bacuJala 

87 Chatangieta granuifara 

88 Exochotphaeridum ? masun, 

89 Isabeédmium thomasH 

90 Labar-jocysta? itl. «agamehn» 

91 Manumieta? crafacaa 

92 MlcrodinJum carinatum 

93 Micmdinium sp. cf. M. cannai um 

94 Mloodrnlum granocarwiatum 

95 MKfodmum salosum 

96 Fromaa amphore 

97 Isabeédmium acumatatum 

98 Isabeédmium weèjichs 

99 Chatangiete manuma 

100 taonlananxytla aemmana 

101 Mim~iconaph**ndium bisphaera 

102 tsabaédrium bat an 

103 AterbkHnéjm minus 

104 CtnrvgrKOtrt aff coévan 



^1 

7 05 

106 

107 

108 

109 
110 
111 
112 
113 
1 U 

IIS 

116 

117 

118 

119 
120 

121 

122 

123 

121 
125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 
133 

131 

135 

136 
137 

138 

139 

HO 

105Uen^rsnçonysultx wiser,. 

tXAliscoyrntuumeuctaanse 

107 Exochospreendium pbrsgmtes 

103 isabeadaiium exxXson** 

109 Weaodinkjm lunum 

110 Ukmdnkjw Inomatum 

llltoegodaikimgoivilt 

1l2htyslncJioaphaevr^ma ouasJcnbrala 

113 HyVncbosltogyion membranterum 

114 Letoendocyste ? microverrucoss 

115 rUicrodruum dent a turn, 

118 Pt*rmodinlum? lumhoutens* 

117 Spinifertes ramoaus subsp. endopartoratus 

118 Wasodruum aruihxjrn 

119 tsebeedaiium gbboawn 

120 Mkrodntum ap. cf. Fibradàikjm annatorpansa 

121 Penvospnaandium mulspmum 

122 Chatangieta aff. turbo 

123 Fbnania,* terete subsp lacmiata 

124 G2Hnia ? tp A 

125 Chmmydophoteta ap A 

126 Fibrocyste ? daftandnai 

127 Tenus hystrtx 

128 rCcrdospheendvm vanan, 

129 Onogymruum acuminatum 

130 Raetmedirvum belgcum 

131Spinrdirvum ornatum 

132 Spaiidlnktm svardmpienum 

133Xanaacm wetze* 

134 Chatangieta w**mail 

135 Dbogymnlum pos luscos ta tu m 

138Xenascua gochtä 

137 BJconodJn/um raductum 

'38 Oiiogymnsjm cretaceum 

139 GJanta hymatnptiora 

140 Subbssphaare pont¡s-me nee 
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NO 

175 
176 

177 

176 

179 

180 

161 

182 

183 

181 

185 

186 

187 

186 

189 

190 

191 

192 

193 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 

201 

202 

203 

204 

205 

206 
207 

208 
2 09 
210 

175 Spmidinum unanatum 

176 AMerbidMum monteneanse 

177 Spmtlentes terminus 

178 Exochospheendium brevitruncatum 

179 OconcditUum wmsonl 

180 Cenncephaeropsis ulmensr, 

181 SpMeriea bveaiatus 

182Areoagers mtcmreticulala 
183 i M t a M a l M sp. a 

184 Membranoonyaulax promineseptatum 

185 Rottnestis waUaei subsp. Lvavaspinosa 

186 SpMdinkm densspinaturn 

187 Achornospriaara fenestra 

188 rVeoeuryspAeendiurn glabmm 

189 Horotogxresa aptculala 

190 CarvvngeTopsiS brelonica 

191 ArrohorospnaerKtiurn fenestra! um subsp dnrdum 

192 OdonkxMha streeiti 

193 Cmgvsphaeridium all bucinifarum 

194 Pataeoetomocysia reticulata 

195 M M M M bensonasubsp pdatum 

196 Aiaoagara tlandnansts 

197 Parynt3daiium gratia lor 

198 mstiocyala? vanomata 

199 M/crodauum pauctscabroaum 

200 Hystri^pnaerops* perforate 

201 Maduradnrum alt. pentagonum 

202Apteodinlum moonri 

203Areoagere cf. seoonansis 

204 Che I angaria tripartita 

205MicrodrrtJm soncmtaa 

206 Pttanenxtoiurn sept alum 

207Areosgere coronata 

208 CJedopyxtdajm tovaoistum 

209 Floranbnia ramulus 

210 PmlMxpheendium cf. nanum 



oc 

Tableau 3 (f) 211 

212 

213 

211 

215 

216 

217 
218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 
229 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 
241 

242 

243 

24 4 

LO 10 
U) Ul 
KJ | KJ 
"tn 
o 

I en o 

u 

te 
o o 
«S I o 

n M 

U 

n 

Echantillons 

211 Raaimadrnajm mavtgalvm 

212 Raafiaadinàjm pundulalum 

213Aimc4lgera senonans* 

214 Phaiodimum megn/ltcum 

215 rnthyro&kià/m stnslum 

21S Carodkvum diebeèl subap. diebeeï 

217 CawdaUum pannucaum 

218 Ntmalcaphaampam phSppottii 

219 Samladia rrxtyil 

220 Ajron<yospteandàjm fanas trslum subsp. feneslralum 

221 Phsnarcdaïkjm ovum 

222 Rottnesli» sp. et. botutsk* 

223 N É M M M sp. A 

224 Palsaocyalodaiàjm suslraanum 

225 Spmiferies fkjens 

22e PtYtéodinmjrri IrKvtp-s 

227 SpMarlas rsmosus subsp. csvspinxus 

228 htystnchcapbaeitdkirn tanutubatum 

229 LslesvodaMum gracaapinosurn 
230 Cannngia ait. bats anus 

231 Ccrdeaprtaandknrt horospaiosum 

232Km*hnaBphaaridajm avncaxum 

233 Coronifata ci stnotsts subsp atriolata 

234 Anaosphaar<dàjm suggasljucn 

235 Xanatcvs parforatus 

236 Gaphyjocyala wisonë 

237 Pa»eoataTKcy*IM bvaoà/a 

238 Carodrtajm dmbafi subsp ngmtum 

239 Sartaçaënum ooscururn 

240 Rodnaslm bonMxs 

241 Cnlwpetidkiejm et. orfhocatas 

242 Dtiryes recurvaturn 

243 ttabaaoailum bujaUl 

244 aabaadfnkirn sp. A 



2*5 

216 

2*7 

2*8 

2*9 

250 

251 

252 

253 

25* 

255 

256 

257 

258 

259 

260 

261 

262 

263 

26* 

265 

266 

267 

268 

269 

270 

271 

272 

273 

27* 

275 

276 

277 

278 

279 

280 

245AierbtdéUtm kirschä 

246Aserbidmum varum 

247rUamóntnèarnaoa laadiscc-das 

243 Lacavadnäjm firmum 

240 Trlhyrodtntum avtm 

250 tnpagrtojum cnslatum 

251 Ouamydcobcreée?muimbrala 

262 KUrnjrmeSa ? taaonOKS 

253OadcoyxjOkjm paucaaticuialum 

254 Ricutacysta? pala 

255 Ctaóapyxx*um saaptum 

256 Diphyet cotagerum 

2S7Fonxvata asiate 

256 OçercviodàUum c^ntrocarpum 

253 Pameocysiodlraum goirowensa 

260 Ftmcysts klumpoa* 

261 F-haneroduium ap cf. Dnjggidium kxamuneti 

262Panoapnaaridiüm tubutoaculeatum 

263 Cerodavum altana 

264 Naxoampinum? comptcatum 

265 Palaaocysiodruum mcmboóaa tubsp Ñosum 

266 Tribiastule wásomi 

267 Coronlfers granúlala 

266 Fmndrecysla tubulosa 

269 Pataeocyslodinkjm Hdiae 

270 Cerodirúum spaciosum subsp. specáxum 

271 Détiendras galeeta 

272 Ltoepbaeridium teneatmconum 

273 Neonortñajtum penoretum 

274 Hystrtcboàoàjoma butxxum subsp. butbosum 

275 Araoagera lenoKap.tata 

276 Percate, peni agon a 

277 Pietcetes sp A 

278 rnbisstuts utmansa 

279 thnscytls atonçata 

280 Mkrodlntum Carpentaria* 
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314 

315 

316 

317 

318 

319 

320 

321 

322 

313Aiacmgara vomi» 

3 M Dáphaevogana carpotpnearopsa 

315 Dnjggdium sp A 

316 Satxx&sphaera nornata 

317 Sprtjdiruurn? piatum 

316 Xankxxllnajm kjbncum 

319 Achomoaphaara akxomu 

320 Carodavum apexajeum aubap glabnjm 
321 Danta caJriomica 

322XankMdMkjm maandraorma 

zr. 



Tableau 4 
Biozonat ion de kystes de 
dinoflagellés p roposée à 
Beutenaken. Ha l lembaye 
et Turnhout . 

C R E T A C E T E R T . Système 

CAMPANIEN MAASTRICHTIEN DAN 1 EN Etages 

SUPERIEUR INF. SUPERIEUR INF. Sous-étages 

G. qua. 

B. muer. 

B. mue. 
"m

in." 

B. 
Tang." 

B. 
pseudob. 
ouobl 
A lasl 

B. 
junior 

B. 
casl-
mur. 

Bélemnltes (N.W. Europe) 

X. w e t 2 . ;> M Dr. P. tub. D. gai. H. con. 0. callf. 
> É? m I 

;> 
1 p o c r o t x o 

S. Inorn. Dinoflagellés (présente étude) 
o *< < •p 

o 
C c. X. 1. 

TjtêktMMèptri?ipà*** 
$rxr*dinkx-t tnçxjthsp-rrv™ 

Ctnnàngim ft&«<viwls 

RâptVdodmiAtm fucê/vm 
PWvtwuViwWbm tytmçM/v 

5*Wi**tVi*»r-# promt » 
5«oor>««yM-pr§ rotundttê 

BsHiKltph*** tp m C* kMê 
Xh?heçhorto**xn ttatum 
SaVKMfrjpAMr* mtkvlM» 
OAWbcftM** eotWë 
A1nfMr#pAMriUbvn AVffvu* 

norwntinit i\MCvkf 

Ra«*m4n*JCn tnjKtrj+rxjrri 
M n M M rpv»totféw 

WÊÊÊt hym*wtofihor* 

Aw$vû*faKrm tKvfulurri 
Sp*4t+roc*cfyor Hotum 
r^Mchod^vm puk/wr* tuùtp pukfwvm 

SponçodMm dWWwt*» 

BWÉMMJW f*Ypo/i»t» 
£ «x^caoHjjnok/m 7 mssurS 
R»#*4<i*àjm bmJçKvrn 
XéYumem 
KtonttntrocytSi ->i 

*ny*ptt»*Avm t^ksttw-pitrvrn 

i E»ix>rKft(i M m e 



- a 

3 

tytTicAoJtotporna garnoipâta 

Sanan* «MM atvadate 

Mtrmlym n pony » y i, j, pwr<*t tptsturn 

Asacar» Aandrianaië 

Cladcpyjóo**» tov*ot*tutn 

R^audaia apav.nf.Ka 

Araokçart mxton»t<u,»!ê 

OdOflkxfiittna ttrt+tà 

PêtynocUr.Ajm gralator 

Aiwoägmfa eonxiata 

Anoègata tattonanaia 

Raatiaadnium pu ne tu ta tum 

r^ononWtum pa**yatum 

SamtatHÜê maya 

Contoipnaand-um Ao/rup-Wi/m 
KKHMêsphêahdijm fnjocatum 

tt-»b*4V*t*um btaakM 

AVtêftWènium vanum 

Mamtxandamacia tiaditeoidt* 

THthyrod^w avili 

Ciadapyxidvm vamjcotwn 

Cladcpyxtdium pavcavttcutatunt 

RKviacyata? pala 

Ctadoçyrrdw taaptum 

Oiphym cvtgantm 

ritwcytta «£* 

Palaaocyatodmiunt goUtm+nsa 
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HysUKhoiotftontA tx.lhosun, suùsp buUXtum 
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0MMMBJ coi i tut a 
Amm n M i m m 
StthMhiiSpfihf.l ÉMNMb 
Tcct*todw>*tm riKjtilltum 

Xe^Kod'ñium ra4iCula*um 

XHMcvdmmni lubficutn 

Acriotnospnsevj ak~<ornu 
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Tableau 5 
Compara i son de la 
b iozonat ion proposée dans 
la présente é tude avec les 
b iozonat ions établies au 
nord et au sud de 
l 'A l l emagne , au nord-est 
de la Belgique, au 
Danemark , en France, dans 
la M e r du Nord, aux Pays-
Bas et en Suède . 
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C. p . 
S. i n o m . 

C. c . U . 1 

E t a g e 

S o u s - c L a q e 

c ~ a n 



A.ac. Alterbidinium acutulum; 
A.v. — Alterbidinium varium; 
A.cor. — Areoligera corónala; 
C.ut. — Cannosphaeropsis utinensis; 
C e . — Carpatella cornuta; 
C.p. zzzzz Cladopyxidium paucireticulatum; 
D.calif. — Danea californica; 
D. gal. zzzzz Deflandrea galeata; 
E.ha. — Eatonicysta hapala; 
E?m — Exochosphaeridium? masurii; 
H.g. — Hystrichokolpoma gamospina; 
H.bo. — Hystrichostrogylon borisii; 
H.con. — Hystrichostrogylon coninckii; 
Leo. — Isabelidinium cooksoniae; 
M.lir. — Membranilarnacia liradiscoides; 
P.de. — Palaeocystodinium denticulatum; 
P.tub. Pervosphaeridium tubuloaculeatum; 
S.may. Samlandia mayii; 
S. inorn.= Senoniasphaera inornata; 
T.ma. Tanyosphaeridium magdalium; 
T.pe Thalassiphora pelágica; 
X.l. — Xenicodinium lubricum; 
X.wetz. — Xenascus wetzelii. 
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