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Introduccion

1. Resumen

En la sucesién estratigrafica del Albiense superior temprano (Cretacico) de la region central de
la Cuenca Vasco-Cantdbrica, Norte de Espafia, se han estudiado 65 ammonites planoespirales
correspondientes a las zonas de Karrantza, Trucios y Armintza, ya publicados anteriormente
bajo el punto de vista bioestratigrafico (Lopez-Horgue et al., 2009). Utilizando el método de
Westermann Morphospaces se ha podido establecer una distribucién de ecomorfotipos de
ammonoideos en el Albiense superior desde Karrantza a Armintza. La distribucidn de ciertos

morfotipos sugieren cambios en la batimetria a lo largo del tiempo.

2. Objetivos

El orden ammonoidea comprende cefaldpodos de concha externa con un amplio espectro de
morfologias, de entre las cuales, la mas comun es la de enrollamiento planoespiral de una
estructura tubular basica. Asimismo, la ornamentacidn de sus conchas conduce a una altisima
diversidad morfoldgica. Las distintas morfologias se asocian frecuentemente con distintos
modos de vida y habitats. La agrupacién en diferentes morfotipos (Westermann 1996), sugiere
diversos habitats para ammonoideos planoespirales, basado en la arquitectura, funcién de la
concha vy la relacion con la facies/biofacies sedimentarias (e.g., Batt 1993). Nuestro objetivo,
es probar la validad del método de Westermann Morphospace (Ritterbush y Bottjer, 2012).
Mediremos diferentes parametros de las conchas con el fin de hipotetizar las relaciones de
estos con las facies sedimentarias, cambios en el nivel del mar y su importancia como
indicadores paleoecolégicos. Los resultados obtenidos seran contrastados con los datos
paleobioldgicos, sedimentoldgicos y estratigraficos de la zona a estudio. Estamos limitados por
los ammonoideos preservados con las dimensiones originales, por ello seria necesario el
estudio de mas ejemplares para unos mejores resultados. No obstante, el nimero de
ammonoideos estudiados ha permitido obtener unos resultados coherentes que han dado

validez al presente trabajo.

3. Contexto geoldgico

En la Cuenca Vasco-Cantabrica (CVC), durante el Aptiense-Albiense los movimientos de
apertura del Golfo de Vizcaya derivan en un episodio mayor de rift que conlleva el desarrollo
de altos y surcos muy acusados, limitados por fallas de zécalo. Ademas, la fuerte subsidencia

provoco la invasidn marina de los margenes de cuenca, asi como la implantacion de sistemas
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arrecifales y pararrecifales que se disponen en altos, separados por sistemas terrigenos en

surcos dentro de la plataforma.

Los pisos Aptiense y Albiense representan la mayor parte del registro Mesozoico de la cuenca
(mds de 7.000 m de espesor). Histéricamente, se dividen en dos grandes conjuntos
litoestratigraficos (Rat, 1959), Complejo Carbonatado Urgoniano (Aptiense-Albiense inferior) y
Complejo Areniscoso Supraurgoniano (Albiense superior). En general dominan los materiales
terrigenos de mar somero (lutitas, margas y areniscas), aunque las facies caracteristicas son las

calizas urgonianas con rudistas, corales y orbitolinas.

En el Albiense inferior hubo sistemas de plataforma con resaltes y taludes deposicionales con
pendientes promedio de 20 grados. Se reconocen cinturones de facies plataforma interna
(micritas con rudistas), margen de plataforma bioconstruido (microbioalitas y rudistas), talud
superior (corales autéctonos y bioconstruidos), talud inferior (megabrechas de calizas,
calcarenitas, margas y margocalizas), por ultimo, cuenca margosa con profundidades alrededor
de 300m a pocos kildmetros de distancia horizontal del margen de plataforma. Finalmente, en
el Albiense superior se desarrollaron plataformas carbonatadas con resalte y plataformas

aisladas entre materiales terrigenos someros y profundos.

3.1. Litoestratigrafia Karrantza-Armintza

La zona a estudio se localiza en el Albiense superior aflorante desde el Valle de Karrantza a
Armintza (Fig. 1). Esta representado por series de plataforma carbonatada poco profunda y
materiales siliciclastico desde poco profundos a profundos. La potencia de estos materiales
varia segun la subsidencia diferencial desde los 300m a los 1000-3000m en las zonas mas

subsidentes.

Se han reconocido cuatro principales unidades litoestratigraficas, unidades de Sopefia y
Ranero (Lépez-Horgue, 2000), constituidas por calizas de plataforma somera carbonatada y las
unidades de La Escrita y Rio Calera (Aranburu, 1998; Lépez-Horgue, 2000), formadas por
materiales siliciclasticos de someros a profundos. La existencia de discontinuidades erosivas en
toda la zona, permiten una precisa correlacion estratigrafica. Las unidades de Sopefia y
Ranero, pueden ser equiparadas con la Formacidn Ramales, en el darea de Ramales-Soba

(Garcia-Mondéjar, 1982), al oeste de Karrantza.

Las unidades siliciclasticas de La Escrita y Rio Calera (Fig. 1A) son contemporaneas con la

plataforma carbonatada de la unidad de Ranero y Sopefia respectivamente. Estas dos unidades
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Figura 1: A) Mapa geoldgico de la region de la Cuenca Vasco-Cantdbrica. Se indica la localizacion
del corte geoldgico (A-A’) representado en la figura B. B) Corte estratigrafico ilustrativo del
Albiense superior de la seccion del Valle de Karrantza a Armintza. Los circulos rojos marcan la
zona donde se han localizado los ammonoideos a estudio. Tomado de Lopez-Horgue et al., 2009.
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originadas en una cuenca con una mayor velocidad de subsidencia, localizada al oeste de la
region. La unidad de La Escrita, corresponde a la mitad inferior de la Formacién de Balmaseda,
una potente unidad con un ambiente transicional deltaico-marino descrito por Garcia-
Mondejar (1982). En toda esta cuenca, las discontinuidades, aunque son erosivas, no implican
hiatos importantes, exceptuando en la base de la unidad de Rio Calera, la cual tiene una

disconformidad pre-albiense superior.

En la zona de Armintza, localizada al noreste del area de Karrantza-Trucios (Fig. 1B), los
materiales aflorantes son equivalentes a los de las Unidades de La Escrita y Rio Calera (Lopez-
Horgue et al., 2009), pero son fundamentalmente lutitas, areniscas turbiditicas y en menor
medida materiales volcanicos (basaltos y vulcanoclastitas), los cuales se formaron en un

ambiente marino profundo, correspondiendo a la Formacion Deba (Garcia-Mondejar, 1982).

3.2. Ambientes sedimentarios

Los carbonatos micriticos de las unidades Ranero y Sopefia, se formaron en un ambiente poco
profundo de plataforma, originados en un cinturén arrecifal rodeados de areas mas profundas
al sur y al sureste. Los carbonatos son esencialmente de origen microbial, pero también estan

presentes los corales, las algas y los rudistas.

Por el contrario, la unidad de Ranero, posee un cinturén microbiano arrecifal micritico con una
pendiente muy pronunciada hacia mar mas profundo, con facies de brechas, areniscas y
depdsitos de slumps. La parte arrecifal, fue erosionada como lo demuestran las
discontinuidades encontradas en las partes superiores de la unidad y en la parte superior de la

unidad de Rio Calera.

En la unidad de Sopefa, aparecen las facies tras-arrecifales de calcarenitas arenosas con
orbitolinidos y algas rojas, biostromas micriticos con corales y rudistas, y areniscas dispersas.
Las orbitolinas y las algas rojas son muy abundantes hacia la parte superior de la unidad y
sugieren un ambiente muy estresante bajo la influencia de materiales terrigenos. Las
areniscas se apoyan sobre diferentes superficies de erosién y sefialan la entrada de materiales
terrigenos hacia la plataforma. El cinturdn microbial arrecifal micriticos de esta unidad, actué
como barrera del avance hacia el norte de los materiales terrigenos. Los depdsitos tras-
arrecifales estdan muy poco desarrollados, indicando una rapida transiciéon a los materiales

terrigenos de la unidad de La Escrita.
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La unidad de Rio Calera, estd compuesta esencialmente de margas, lutitas y areniscas con
intercalaciones de mega-brechas. Las areniscas son de origen turbiditico y estan relacionadas

con la influencia del aporte terrigeno procedente del sur como indican las paleocorrientes.

La unidad de La Escrita, estd compuesta por lutitas y areniscas depositadas en una amplia
plataforma costera. Parte de la sucesidn consiste en intervalos ricos en lutitas, que son los
equivalentes a los carbonatos poco profundos de la unidad de Sopefa. Han sido interpretados
como una plataforma marina abierta, sedimentacién siliciclastica y erosion afectada por la
accién de las mareas y las olas. Por otro lado, los intervalos de dominancia arenosa, no tienen
equivalente en las unidades carbonatadas de plataforma y probablemente representen un
relleno de los valles estuarinos durante un descenso relativo del nivel del mar. Esto ultimo
implicaria que, por el contrario, los intervalos ricos en lutitas serian originados en momentos

de aumento relativo del nivel del mar.

En Armintza, una sucesién de flysch siliciclastico se apoya sobre una disconformidad sobre el
fan-delta siliciclastico de la Formacién Monte Grande de edad Albiense inferior (Pujalte et al.,
1986). Los sedimentos del flysch, muestran una secuencia granodecreciente, indicando una
progresiva profundizacion. El ambiente sedimentario progresa desde una parte de talud
superior con canales turbiditicos a la parte baja de talud con Idbulos turbiditicos y canales en
transicion a un talud de menor pendiente con finas turbiditas. Aparece un intervalo en el cual
se observan basaltos y capas vulcanoclasticas intercaladas. En un tramo de 150m de espesor
dentro de la secuencia granodecreciente, se han localizado ammonites del Albiense superior

objeto de este estudio (Lopez-Horgue et al., 2009).

Metodologia
1. Especimenes

De un total de cerca de 130 ammonites planoespirales publicados por Lépez-Horgue et al.,
(2009), se han estudiado 65 ejemplares. El mal estado de conservacion en algunos de ellos ha
impedido obtener las medidas necesarias para realizar un diagrama ternario segun el método
de Westermann Morphospace. Todos los ammonoideos han sido medidos en el laboratorio del
Departamento de Estratigrafia y Paleontologia de la UPV/EHU (Anexo 1). Estos, corresponden
al Albiense superior de las zonas de Hysteroceras variscosum y Mortoniceras inflatum, de los
cuales 39 pertenecen a Karrantza-Trucios y los restantes 26 a Armintza. Un total de 27 especies

asignadas a 11 géneros han sido estudiadas en este trabajo. Los géneros y especies
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encontrados con su distribucién bioestratigrafica (zonas y subzonas) se encuentran en la tabla
1. La correlacion de estas biozonas entre series de plataforma carbonatada, de mar somero
siliciclastico y mar mas profundo ha sido realizada con el estudio de ammonoideos y

orbitolinas (Lopez-Horgue et al. 2009).

Zonas, subzonas | Ammonites
Zona M. inflatum
Knemiceras sp. Knemiceras compressum
Mortoniceras cf. kiliani Hysteroceras sp.

Desmoceras latidorsatum
Zona H. variscosum (Subzona H. choffati)

Kossmatella muhlenbecki Mortoniceras sp.
Kossmatella romana Mortoniceras NSP
Desmoceras latidorsatum Mortoniceras exilis
Hysteroceras bucklandi Mortoniceras bispinosum
Hysteroceras choffati Puzosia mayoriana

Goodhalites balmatianum
Zona H. variscosum (Limite de la subzona H. binum y H. choffati)
Hysteroceras choffati Hypophylloceras sp.
Desmoceras latidorsatum Puzosia provincialis
Kossmatella sp.
Zona H. variscosum (Subzona H. binum)

Hysteroceras aff. variscum Mortoniceras prerostratum
Hysteroceras binum Hypophylloceras seresitense
Desmoceras latidorsatum Hypophylloceras subalpinum
Kossmatella romana Hypophylloceras sp.
Kossmatella oosteri Puzosia provincialis
Kosmatella sp. Parasilesites kilianiformis
Kossmatella schindewolfi Tetragonites sp.
Knemiceras compressum Jauberticeras jaubertianum
Zona H. Variscosum (Subzonas H. orbignyi)
Hysteroceras carinatum Knemiceras compressum

Kossmatella muhlenbecki

Tabla 1: Ammonites con distribucién bioestratigrafica (zonas y subzonas) encontrados por Lopez-
Horgue et al. (2009) en la zona de Karrantza-Trucios y Armintza.

Las faunas estudiadas tienen correlacién con faunas de las Islas Baleares (Fallot, 1920; Fallot y
Termier, 1923) y particularmente con faunas encontradas en Cerdefia (Wiedmann y Dieni,
1968). En estas zonas estan muy condensados, en contraste con las series expandidas con gran
espesos de sedimentos siliciclasticos de la Cuenca Vasco Cantdbrica. Tienen una afinidad
Tetisiana, por ello en el Albiense superior la cuenca se puede incluir en la provincia

biogeografica del Tetis.
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2. Morfotipos para ammonoideos planoespirales (Westermann, 1996)

Westermann (1996), propuso que las diferentes morfologias de las conchas de los
ammonoideos implicaban un estilo de vida diferente. Los habitats y habitos de vida de los
ammonoideos son particularmente dificiles de entender por tres conocidas razones. Los
ammonoideos estan extintos, y sus partes blandas son practicamente desconocidas. Estos
vivian en la columna de agua, incluso los demersales y, hacian pocas marcas en el sedimento.
Por ultimo, pero no menos importante, eran propensos a una migracién/deriva postmortem.
Ademas, sabemos que los cefaldpodos actuales suelen migrar anualmente cientos o miles de
kilémetros, y a veces mueren después de desovar en habitats algo diferentes o alejados de los
lugares donde pasan la mayor parte de sus vidas. En algunos ammonites se ha observado que
esto mismo podria ocurrir, ya que en muchas asociaciones sedimentarias se encuentran fases
adultas y jévenes bien separadas, pudiendo ser por otra parte, acumulaciones postmortem,

por diferencia de flotabilidad.

Westermann (1996) clasifico los diferentes morfotipos de ammonoideos en dos grupos
principales: planoespirales y heteromorfos. Nosotros nos basaremos en el grupo de los

planoespirales (Fig. 2).
Los planoespirales incluyen las siguientes formas:

1. Esferoconos: subglobulares, las cdmaras adultas permanecen involutas.
2. Disconos: involutos con camaras aovadas (forma de huevo).

3. Cadiconos: subglobulados, con un ombligo amplio y angular.

4. Oxiconos: involutos con paredes subtriangulares comprimidas.

5. Platiconos: involutos moderadamente evolutos, con paredes subrectangulares
comprimidas.

6. Planorbiconos: evoluto con paredes subcirculares a deprimidas.

7. Serpenticonos: muy evolutos a advolutos con paredes subcirculares a deprimidas.

Por otra parte, observando las caracteristicas estructurales de la cdmara y la ornamentacién:
8. Leiostracos: conchas sin costillas, nodos ni espinas o con ornamentacion muy sutil.

9. Trachiostracos: conchas con la ornamentacién bien desarrollada.

10. Brevidomos: camara del organismo a un medio de vuelta de concha.

11. Mesodomos: camara del organismo a tres cuartos de vuelta de concha.

9
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12. Longidomos: camara del organismo al menos a una vuelta de concha.

Sus habitats principales se representan en un diagrama triangular (Fig. 2). Los plancténicos,
incluidos los drifters (nadadores libres en la parte superior de la columna de agua), pueden ser
serpenticonos; los migrantes verticales (aquellos que tienen un modo de vida vertical),
principalmente son esferoconos y cadiconos; las formas demersales (viven cerca del fondo
marino y tienen un modo de vida horizontal), como algunos planorbiconos vy
platiconos;superponiéndose algunos de ellos con los necténicos (aquellos que nadan

activamente), representado por oxiconos y también algunos platiconos y discoconos.

.
\scaphitocone) @‘

]K{{M‘(ﬂ T olankton N f
Nt { verticol

Figura 2: diagrama triangular de ammonoideos planoespirales de Westermann (1996). Diferentes
grupos morfoldgicos tienen modos de vida diferentes. Pudiendo ser demersales, plancténicos,
nectonicos y migrantes verticales. Tomado de Westermann, 1996.

3. Método de Westermann Morphospace

El método de Westermann Morphospace (Ritterbush y Bottjer, 2012) permite mostrar los
morfotipos fundamentales e hipotetizar modos de vida de los fdsiles de ammonoideos. La
morfologia tedrica de la concha de los ammonoideos (Raup, 1966) permite caracterizar
matematicamente la forma de la concha, la cual estad basada en una espiral logaritmica (Raup,

1997). El objetivo del método de Westermann Morphospace es cuantificar los morfotipos
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propuestos por Westermann (1996) visualizandolos en un diagrama ternario (Fig. 3), el cual
tiene como vértices las morfologias de serpenticonos, esferoconos y oxiconos. Los
especimenes pueden clasificarse en morfotipos segln el tipo de forma que exprese cada
pardmetro de la concha. Estos morfotipos se pueden dividir en 4 habitos de vida diferentes: los
mas serpenticonos, tienen una mayor afinidad plancténica; los que se acercan a la morfologia
de los esferoconos, son mas migrantes verticales en la columna de agua; cuando son mas
parecidos a los oxiconos, su afinidad es nectdnica; por otra parte todos aquellos que se
encuentran en el centro de estos tres tipos de morfologias, tienen una mayor afinidad

demersal.

Serpenticone Spherocone

Oxycone

Figura 3: diagrama triangular de Westermann Morphospace, 2012. En los vértices aparecen los tres
morfotipos principales de Westermann, 1996, serpenticonos, con un modo de vida plancténico; los
esferoconos, con un modo de vida migrante vertical; los oxiconos con modo de vida nectdnico y
finalmente los demersales, localizados en la zona azul. Cada uno de los vértices indican el parametro D
(exposicién del ombligo), Th (inflacion general) y w (expansidn de la espiral). Tomado de Ritterbush et
al., 2012.

3.1 Medicidn de los pardmetros

Para ello, la forma exterior de la concha de nuestros ejemplares, la caracterizo por tres

parametros principales: la exposicion del ombligo (U) que es méxima en los serpenticonos; la
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inflaciéon general (Th) que es maxima para los esferoconos y la expansion de la espiral (w)

maxima para los oxiconos. Dichos parametros, se describen con ayuda de la figura 4.

La exposicidon del ombligo (D), es comUnmente representada como la fraccién del radio y
diametro de toda la concha. La caracterizacidn del ombligo a lo largo del didmetro describe el
efecto de la exposicién de este en toda la concha, pudiendo examinarse el cambio en forma a

través de la ontogenia (Smith, 1986). Utilizaremos la ecuacion:

La inflacién general (Th), expresa la forma general de la concha y ha sido cuantificada con las
proporciones de toda ella (tasa de inflacidn; e.g., Jacobs and Chamberlain, 1996). Se utiliza la
ecuacion:
Th = b
D
La expansién de la espiral (w), estd representado por la proporcién de las medidas de la

concha mas reciente. Utilizamos la ecuacion:

Q\|Q

3.2. Escalar los parametros

Cada parametro describe una parte de la caracterizacion total de la forma de la concha.
Normalizando estos parametros en porcentajes, los datos pueden fijarse en un diagrama

ternario. Primero, los parametros tienen que ser escalados, porque tienen rangos diferentes.

[ e

uo Figura 4: llustracion de los parametros a medir en ammonoideos
planoespirales. La altura de la dltima parte preservada de la
concha es a. La medicion a 180° desde la ultima parte preservada
es el parametro a’. La medida de la anchura de la primera camara
es b, el didametro maximo es D y el didmetro umbilical es UD.
Modificado de Ritterbush y Bottjer, 2012
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La exposicién del ombligo (U), es siempre menor que uno, la expansion de la espiral (w)
generalmente es mayor que uno; sin escalar los parametros, todos los valores normalizados se
agruparian cerca del vértice w, ya que representa una parte muy grande de la caracterizacién

total de la concha.

Los valores de escala de Westermann Morphospace han sido generados por un proceso
repetitivo que comienza con valores encontrados en los ammonites de Raup (1967) y los altera
para poder minimizar la residual. Para cada parametro caracteristico de la concha, se han
establecido diferentes valores escalares (tabla 2). Finalmente normalizaremos la muestra para

poder representar los valores adecuados.

Parametro Medidas Parametro escalar Normalizar

Exposicion Jo UD Ui ) U’

del ombligo - D ~ (0.52-0) (U"+Th' +w"
Inflacién de - b —_ (Th — 0.14) TH

la concha D T 068—0.14 | (U +Th +w")
Expansion de  w-1) w

& . w = - W =————- ’

la espiral 1.77 -1 (U'"+Th' +w")

Tabla 2: Método de Westermann Morphospace para ammonoideos planoespirales. Pasos y calculos
necesarios para aplicar el método en cualquier planoespiral.

3.3. Representacion

Una vez se tengan los datos, se representaran en el diagrama ternario de Westermann
Morphospace (Ritterbush y Bottjer, 2012) (Fig.: 3). Se han realizado diferentes grupos con los
ammonoideos para poder conseguir una mejor visualizacidn de los resultados. El primer grupo,
todos los ammonoideos estudiados en la zona de Karrantza-Trucios (Anexo 2A, 2B), cercanos a
costa y el segundo, los correspondientes a Armintza (Anexo 3A, 3B), mas distales. Cada uno de
estos grupos ha sido dividido en dos partes, por las biozonas y por géneros. Estas

representaciones, han sido realizadas con el programa gratuito Past, versidn 3.15 (PAST, 2013).
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Resultados

Los 66 ammonoideos planoespirales estudiados han sido representados en el diagrama
ternario de Westermann Morphospace. Se ha optado por dividir los ejemplares en dos grupos
principales, los mds cercanos a costa, encontrados en Karrantza y Trucios, y los mas distales,
localizados en Armintza. Posteriormente, se han clasificado por géneros y por las unidades

bioestratigraficas (zonas y subzonas) en las que se han encontrado.
1. Ambientes sedimentarios

En la unidad de la Escrita, se pueden observar tres grupos de facies diferentes (Lopez-Horgue,
2000). La mayoritaria, compuesta principalmente por lutitas que se depositaron en un
ambiente de offshore no muy profundo. En estas facies la presencia de ammonoideos
demersales es mayoritaria, indicando una autoctonia y posiblemente la falta de una deriva

post morten. Por lo tanto se le pueden atribuir profundidades no mayores a los 30-50m.

La segunda en mayor importancia, compuesta por areniscas han sido interpretados por Lopez-
Horgue, 2000, como una sedimentacion siliciclastica con erosion afectada por la accién de las
mareas y las olas. Por lo tanto, estas facies indican una batimetria minima y con un medio
altamente energético. En estos materiales, la presencia de ammonoideos en minima, lo que

nos podria indicar la existencia de una aloctonia en aquellos ejemplares no demersales.

Un tercer grupo de facies esta constituido por materiales muy bioturbados; la alta
bioturbacién podria indicar una alta oxigenacion de esa zona. Se localiza uno de los tramos de

H. orbignyi de Karrantza. En estas facies sea han encontrado formas demersales y nectdnicas.

Por otra parte, en las facies de tipo flysch siliciclastico de Armintza, la presencia de ejemplares
con afinidades plancténicas o incluso migrantes verticales, indican una considerable

batimetria, superior que en la zona de Karrantza-Trucios.

2. Habitat de los ammonoideos segiin Westermann Morphospace y su relacion con

los ambientes sedimentarios.

La agrupacion de los ammonoideos en familias y géneros, permite observar variaciones en sus
modos de vida en grandes aéreas con ambientes diferentes, incluso podemos contemplar
cambios a lo largo del tiempo. En total, los 11 géneros que han sido utilizados para esta

investigacion se han clasificado en 6 familias diferentes.
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2.1. Familia Desmoceratidae
2.1.1. Género Desmoceras

Se encuentra Desmoceras latidorsatum como Unico representante de este género. Aparecen
tanto en las facies distales como en las cercanas a costa. En Karrantza-Trucios, encontramos 10
ejemplares comprendidos entre las biozonas de H. binum y M. inflatum. Tienen una afinidad
migratoria vertical (Fig. 5. D), aunque también encontramos tres ejemplares demersales. En H.
binum son ejemplares adulto y en la transicidon H. binum-H. choffati son ejemplares juveniles.

Aparecen en facies de shoreface y offshore.

En Armintza aparecen tres ejemplares, pertenecientes a la subzona de H. binum vy se localizan

en los metros 457,8 y 458,6. Son ejemplares juveniles y migradores verticales.

Por lo tanto se pueden establecer dos grupos diferentes, uno mayoritario de ejemplares

migradores verticales y otro minoritario de demersales.
2.1.2. Género Puzosia

Aparecen dos especies diferentes, P. provincialis y P. mayoriana. En las zonas de Karrantza-
Trucios, mas cercanas a costa, subzona H. binum vy limite con H. choffati, se encuentra P.
provinciales (Fig. 5.A). Son dos ejemplares adultos con una afinidad demersal. En Armintza, en

la subzona H. chofatti, tenemos dos ejemplares de P. mayoriana, las dos adultas y demersales.
2.1.3. Género Parasilesites

Solamente se estudia un ejemplar, localizado en la subzona H. binum de las facies distales de

Armintza. Es un Parasilesites kilianiformis, preadulto y demersal.
2.2. Familia Gaudryceratidae
2.2.1. Género Kossmatella

En Karrantza-Trucios, tenemos 4 ejemplares, de las especies K. sp., K. romana y dos K.
muhlenbecki (Fig. 5.B). Son preadultas las dos localizadas en la subzonas de H. orbignyi y H.
binum-H. choffati. Las dos restantes, pertenecientes a la subzona de H. choffati son ejemplares

adultos. De todos modos, estos cuatro ejemplares son demersales.

En Armintza, en la subzona H. binum, tenemos 5 ejemplares de las especies, K. oosteri, K. sp.,
K. schindewolfi y dos ejemplares de K. romana. De todas ellas, solo K. romana (adulta) es

demersal pura, las restantes tienen una mayor tendencia a ser demersales pero acercandose a
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otro habito de vida. K. sp (juvenil) y K. schindewolfi (preadulta) tienen tendencia hacia
demersal-nectdnico, en cambio, una de las K. romana (adulta) y K. oosteri (juvenil) hacia

demersal-plancténico.

2.3. Familia Phylloceratidae

2.3.1. Género Hypophylloceras

Todos los ejemplares obtenidos son juveniles. Tienen una mayor abundancia en facies distales.
En Karrantza-Trucios solo tenemos un ejemplar de H. sp de la zona de transicidon H. binum-H.
choffati, en cambio, en Armintza encontramos 6 ejemplares de las especies H. subalpinum, H.
seresitense y H. sp localizados en H. binum. El ejemplar de Karrantza-Trucios, tiene un habito
nectoénico. Por otro lado los ejemplares de Armintza son migrantes verticales y migrantes

verticales-nectdnicos, en los que se encuentran las especies H. seresitense.

2.4. Familia Brancoceratidae

2.4.1. Género Hysteroceras

Mas abundantes en facies no distales. Tenemos 10 ejemplares en Karrantza-Trucios, en cambio
solo uno en Armintza. En Karrantza, aparecen en todas las subzonas estudiadas y tenemos las
especies H. carinatum, H. aff. variscum (Fig. 5. C), H. choffati, H. bucklandi (Fig. 5. F) y un H.
sp.. En la subzona de H. orbignyi, H. carinatum aparece con tres ejemplares, de los cuales uno
es el Unico necténico de todo el género y los otros dos son demersales. En el resto de
subzonas, todos son demersales menos un ejemplar de H. choffati y un H. bucklandi. Cabe
destacar que todos los ejemplares son adultos y a partir de H. choffati son basicamente
ejemplares juveniles. En Armintza, el Unico H. binum que tenemos a estudio, es un ejemplar

adulto con afinidad demersal.

2.4.2. Género Mortoniceras

En Karrantza-Trucios, tenemos las siguientes especies, M. prerostratum, M. n. sp., y M. kiliani.
Todos ellos son demersales pero M. prerostratum es demersal con tendencia migrante
vertical. Este ejemplar es el Unico adulto que aparece en facies cercanas a costa, todos los
demas son juveniles. Asimismo, es el ejemplar mds moderno, perteneciente a la zona M.
inflatum. El resto pertenece a las subzonas H. binum y H. choffati. En Armintza, los tres
ejemplares a estudio, son de la subzona de H. choffati. Todos son adultos, pero M. exilis es

demersal y los otros dos, M. bispinosum, son planctonicos.

16



J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

2.4.3. Género Goodhallites

Solamente un ejemplar, G. balmatianum, localizado en Karrantza-Trucios, pertenece a la

subzona de H. choffati. Es un espécimen juvenil con afinidad demersal.

2.5. Familia Engonoceratidae

2.5.1Género Knemiceras

Este género, solo se localiza en Karrantza-Trucios. Pertenecen a todas las subzonas estudiadas
menos a las de H. choffati, en la que no aparece ningln ejemplar. Tenemos 5 ejemplares,
todos ellos adultos. Las especies son K. compressum (Fig. 5. E) y K. sp.. Todos ellos tienen una
tendencia a nectdnicos, pero uno de los dos que aparecen en la subzona H. binum es entre

necténico y demersal.

2.6. Familia Tetragonitidae

2.6.1. Género Tetragonites

Localizados en facies distales correspondientes a la subzona de H. binum. Todos ellos son

ejemplares juveniles y demersales.

2.6.2. Género Jauberticeras

Solo los encontramos en Armintza, en las subzona de H. binum. Se han estudiado dos
ejemplares juveniles pertenecientes a la especie J. jaubertianum. Tienen un habito demersal-

migrante vertical.
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Figura 5: Ejemplos de los diferentes ecomorfotipos estudiados. A, Puzosia provincialis (13423) demersal. B,
Kossmatella muhlenbecki (13410) demersal. C, C’, Hysteroceras variscum (13414) demersal. D, D’
Desmoceras latidorsatum (13429) migrante vertical. E, E' Knemiceras compressum (13412) necténico. F, F’
Hysteroceras bucklandi (13446) plancténico. Modificado de Lépez-Horgue et al., 2009.
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Discusion

Los habitats de los ammonoideos estudiados, se relacionardn con los datos estratigraficos y
sedimentoldgicos. Con la preservacion de la mayoria de ammonoideos y el tipo de materiales
en los que se han encontrado, podemos considerar que son autéctonos y démicos (e. g.,
Fernandez-Lopez, 1991). No tienen signos de abrasion o incrustacidon entre otros mecanismos
de alteraciéon tafondmica que indiquen una removilizaciéon. Sabiendo los hdabitats
proporcionados por el método de Westermann Morphospace, las preferencias de los géneros
segln la paleobiogeografia y la informacidn de las facies en las que se encontraron, podemos
idealizar un modelo, el cual, pueda ilustrar los ambientes en los que vivieron estos

ammonoideos en el Albiense superior de esta zona de la Cuenca Vasco-Cantdbrica.
1. Variacidn del habitat de los taxones contemplados

En las facies de offshore de Karrantza-Trucios, nuestros ejemplares muestran habitats
variados, siendo los demersales, con el 65% del total, los dominantes. Entre los demersales, los
géneros Hysteroceras y Mortoniceras son los mas abundantes. Por otra parte, los Desmoceras
son los Unicos ejemplares con una afinidad de migrante vertical, componiendo el 15% de la
asociacién. El 12% de la asociacién de este drea, pertenece a ejemplares nectdnicos, siendo los
Knemiceras e Hypophylloceras los Unicos representantes. El 6% restante, pertenece a los
plancténicos, siendo ejemplares del genero Hysteroceras los Unicos representantes. La buena
preservacion y la aparicion en facies de offshore indican pocas probabilidades de haber sufrido
transporte. En general estas facies indican poca batimetria, ya que la presencia de demersales

respecto al resto de afinidades es muy mayoritaria.

En facies de shoreface la presencia de ammonoideos es minima, tenemos dos ejemplares
demersales, del género Hysteroceras y Knemiceras. En la subzona de H. binum, Desmoceras
latidorsatum adulto tiene una tendencia de migrante vertical, que seria imposible para unas
facies de shoreface, ya que la profundidad en estas zonas con presencia de areniscas con
estratificacion cruzada de tipo hummocky seria relativamente pequefia (cercana al nivel de
base de oleaje de tormenta). Por lo tanto es posible que este ammonoideo haya sufrido un
transporte. Por otra parte, en la zona de M. inflatum, encontramos un Desmoceras
latidorsatum juvenil, que es migrante vertical. Posiblemente haya sufrido un transporte
postmortem de poco recorrido, ya que en las facies cercanas de offshore encontramos
ejemplares migrantes verticales y demersales. Por lo tanto en estas facies de shoreface la

presencia del oleaje y la minima profundidad puede ocasionar una deriva post morten.
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En cambio en Armintza, los ammonoideos mayoritarios son migrantes verticales, con un 42%,
seguido de los demersales con un 31%, de los plancténicos con un 20% y finalmente los
minoritarios, los nectdnicos con un 7%. Los géneros migrantes verticales dominantes son los
Desmoceras e Hypophylloceras. En los demersales, Puzosia, Kossmatella y Tetragonites. En
afinidad plancténica, dominan géneros como Kossmatella y Mortoniceras. En cambio, en los
nectoénicos, solamente esta Hypophylloceras como Unico representante. Esto indica una mayor
columna de agua que en facies mas cercanas a costa por la dominancia de migrantes verticales
y la fuerte presencia de ejemplares planctdnicos. La existencia de removilizados se da por nula

en esta zona, ya que ningun ejemplar muestra signos de ello.

2. Evidencias sobre el habitat

2.1. Cambios en el nivel del mar

Se han podido establecer cambios en la paleobatrimetria a lo largo del tiempo en Karrantza-
Trucios con relacién al habitat de los ammonoideos a diferencia de Armintza donde los datos
no permiten esta observacion. Se establecen diferentes modelos paleobatrimétricos respecto

a cada una de las subzonas estudiadas en la zona (Fig.: 6).

3.1.1. H. orbignyi

En la subzona de H. orbignyi, la presencia de demersales y necténicos en Karrantza y de
demersales en Trucios, indica una paleobatrimetria muy pequefia. Serian unas facies offshore

poco profundas, en transicion a shoreface (Fig.: 6.A).

3.1. 2. H. binum

Por otra parte, la presencia de un Mortoniceras prerostratum con una afinidad de migrante
vertical en Trucios, indicaria una profundizacion de la zona, respecto del ambiente
representado para la Subzona de H. binum. Al tener un habito de vida vertical, y no presentar
sighos de haber sido removilizado ni transportado, su presencia sugiere aguas

comparativamente algo mas profundas (Fig.: 6.B).

3.1.3. Transicién H. binum-H. choffati

Se han estudiado 11 ammonoideos localizados en el punto 29, lugar de transicion entre las
subzonas H. binum y H. choffati. Los adultos tienen una mayor preferencia a ser demersales,
algunos planctdnicos, mientras que los ejemplares juveniles, son mds migrantes verticales y

nectoénicos. Esto indicaria un aumento en la paleobatrimetria en comparacién con la subzona
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de H. binum. Este aumento no puede ser muy alto, ya que los migrantes verticales son

juveniles y no aparece ningun adulto.
3.1.4. H. choffati

En H. choffati, cerca de H. binum-H. Choffati, apoyando la idea del aumento de profundidad,
seguimos teniendo una presencia importante de especimenes migrantes verticales y un

espécimen planctoénico (Fig.: 6.C).
3.1.5. M. inflatum

Un ejemplar adulto de Mortoniceras kiliani presente en la zona indica un aumento de la
paleobatrimetria. Este género adulto solamente tiene presencia en facies mas profundas como
en Armintza, donde todos los Mortoniceras encontrados son adultos, en cambio, en Karrantza-
Trucios solamente aparecen ejemplares juveniles. Por lo tanto, los ammonoideos indican un
aumento de la profundidad para esta zona bioestatrigréfica y la interpretacidon secuencial,
indica un aumento de la subsidencia respecto a las subzonas anteriores (Garcia-Mondejar et

al., 2005) (Fig.: 6.D).

2.2. Oxigenacion de los fondos marinos

En Armintza aparecen materiales margosos con muy poca bioturbacidon y con ammonoideos
piritizados solamente en la subzona de H. binum indicando un posible ambiente hipdxico con
concentraciones bajas de oxigeno (Agirrezabala y Lopez-Horgue, 2017). En esta biozona,
encontramos la mayor concentracién de ammonoideos de la zona, todos ellos piritizados. Por
lo general, el 95% de los especimenes son juveniles y tienen una afinidad de migrante vertical.
Los pocos adultos y preadultos de esta asociacion son mayoritariamente plancténicos. Es decir,
aproximadamente el 50% de esta asociacidn es migrante vertical y solamente el 13% tiene una
tendencia a demersal. Comparando con la presencia de demersales en H. choffati, que es del
60% respecto al resto de habitats, la asociacién de H. binum podria estar indicando una
anoxia/hipoxia en las zona inferior de la columna de agua. Los pocos ejemplares demersales
adultos, podrian haber llegado a la zona hipdxoca y haber fallecido al no poder huir a tiempo.
Por otra parte, la alta presencia de juveniles podria indicar que esta zona de la columna de
agua podria ser un refugio a salvo de depredadores en esa etapa ontogenética para los

migrantes verticales.
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A) Subzona H. orbignyi

Karrantza Trucios Armintza
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ERan — 2
e ——
B) Subzona H. binum
Armintza

Karrantza Trucios

C) Subzona H. choffati

Karrantza Trucios Armintza

D) Zona M. inflatum
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_d = = d 2

:l Lutitas y areniscas. Plataforma marina somera.

Karrantza Trucios

:l Lutitas y areniscas. Cuenca tipo flysh.

Figura 6: Cortes interpretativos de la evolucion batimétrica desde la subzona H. orbignyi hasta la
zona M. inflatum en Karrantza-Armintza. A) H. orbignyi, paleobatimetrias someras; B) H. binum,
aparicién de migrantes verticales en Trucios implica un aumento de la profundidad; C) H. choffati,
aparece un ejemplar plancténico; D) M. inflatum, un Mortoniceras adulto, tipico de facies mas
profundas indicaria una paleobatimetria mayor respecto a las anteriores.
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3. Comparacion con el Cretaceous Seaway

El Mar Interior occidental (Western Interior Seaway) fue un enorme mar intracontinental
localizado en América del Norte que lo dividid en dos partes durante el cretacico inferior y

medio. Este mar no tenia profundidades mayores de 300m (Kauffman, 1977,1985; Batt, 1987).

Las faunas ammonoideas estudiadas en la zona (Batt, 1989), permitieron establecer
paleobatimetrias y cambios en las condiciones fisico quimicas de las aguas. Como en nuestro
caso, algunas de las formas demersales oxicénicas y nectdnicas, habitaban en ambientes
someros no mayores de 50m. Por otra parte, algunos ejemplares demersales aparecen en
facies de shoreface. En cambio, las faunas planctdnicas, como los serpenticonos, repelen las
facies de shoreface y estdn controladas por la lejania a la costa. Al ser morfologias no muy
aerodinamicas, eran pobres nadadores, por lo tanto se les atribuye una vida natatoria libre en
la parte superior de la columna de agua. Estas formas encontradas en facies distales a costa
suponen una paleobatimetria de 200 aproximadamente. En nuestro caso la paleobatimetria

debid de ser muy parecida en la zona de Armintza (Agirrezabala y Lépez-Horgue, 2017).

Muy similar a nuestro caso, se ha encontrado la presencia de Desmoceras en ambientes que
no corresponden a su afinidad. Por ello se interpreta que para este género, la deriva post

morten puede llegar a ser importante.
Conclusiones

Gracias a la técnica de Westermann Morphospace hemos podido ver la distribucidon de los
morfotipos de ammonoideos en el Albiense superior desde Karrantza a Armintza. Estos
reflejan diversos modos de vida y las adaptaciones a las condiciones ambientales (profundidad
entre otras). La diferencia de batimetrias en diferentes secciones de la cuenca ha sido

realizada a partir de la presencia de morfotipos con distintos modos de vida.

Las distribuciones de los morfotipos en diferentes zonas de la cuenca, la abundancia de
algunos géneros en las zonas distales o cercanas a costa indican que posiblemente, la deriva
post morten de las conchas en este tipo de cuencas no sea un gran problema para estudios
paleoecoldgicos. El género Desmoceras, al aparecer con un modo de vida migrante vertical en

facies de shoreface, posiblemente sea de los pocos casos de posible deriva post-mortem.

Por lo tanto, a pesar de tener pocas muestras de ammonoideos, la técnica de Westermann
Morphospace ha permitido el entender una afinidad ecoldgica de los morfotipos estudiados
que se correlaciona de manera bastante precisa con los datos sedimentoldgicos. Asi la
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interpretacion de la paleoecologia de estos ammonoideos presenta una sélida validez. En el
futuro seria necesaria la realizacion de este método pero con mas material, con el objetivo de
mejorar los conocimientos sobre la paleoecologia de los ammonoideos asi como permitir

compararlo con otras cuencas.
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Anexo 1

Ammonoideos del Albiense superior de Karrantza-Trucios y Armintza
Localizacion y bioestratigrafia Etiguetas Especimenes Medidas {cm) valores normalizados
Area Yacimiento [N2 loc. |Subzona Cddigo N2 MCNA  |Género Especie D a a' uD b U% Th% wh
Uanteno 2 27|H. orbignyi LLANT 14-13 13405|Hysteroceras carinatum 1,85 0,7 04| 0,75 o5 39,08 1208 4883
Uanteno 2 27|H. orbignyi LLANT 14-14 13406|Hysteroceras carinatum 2| 07| 05| 08| 03 5884 1,42 39,74
Baljerri 1|H. orbignyi BAB-4 13409|Hysteroceras carinatum 1,2| 0,65 0,45 0,2 0,2 33,84 5,21 60,54
La Escrita 5|H. orbignyi LEA-1 mc 13410|Kossmatello muhlenbecki 2| 0,65| 0,5| 0,75 0,8 45,29 30,24 24,47
Linares 1 7|H. orbignyi LIB-1 13412 |Knemiceras compressum 12,8 72| 43| 1,3] 31 15,50 15,01 69,49
Argafieda 2 12|H. binum A-1mc 13414|Hysteroceras aff. variscum 2,1 06| 04 1| 0,65 43,74 16,71 34,56
Argafieda 2 12|H. binum A-15 13416|Knemiceras compressum 71 35 27 053 15 32,05 17,35 50,60
Argafieda 2 12|H. binum A-2 13417|Desmoceras latidorsatum 4 1,85 1,3| 0,95 2,2 25,87 43,01 31,12
Baljerri 3 15|H. binum BWF8-2 13419|knemiceras compressum 89 47 32 05 13 23,88 1,38 74,74
Rebeludes 20({M. inflatum B6RE-1 Knemiceras sp. 10 51| 37| 1,2 2 27,69 13,33 58,97
La Parada 28|H. binum PAR-8 13422 (Mortoniceras prerostratum 29 09 07/ 07 14 31,58 43,18 25,24
La Parada 28|H. binum PAR-9 mc 13423 |Puzosia provincialis 7.1 2.8 19 24| 3,2 35,32 31,26 33,42
La Porgueriza 29(H. binu-H. choffati LP-18 13425|Hysteroceras choffati 1,95 0.6 05 09| 0,7 57,16 26,11 16,73
La Porgueriza 29|H. binu-H. choffati LP-19 13427|Hysteroceras choffati 3,3 1| 0,7 LB| 1.4 46,26 26,12 27,62
La Porgueriza 29|H. binu-H. choffati LP-1 13429|Desmoceras latidorsatum 4,1 1,7| 1,25 1l 2,2 28,07 43,95 27,98
La Porgueriza 29|H. binu-H. choffati LP-2 13430|Desmoceras latidorsatum 2,4 1,1 0,9 0,65 1,5 30,50 52,60 16,90
La Porgueriza 29(H. binu-H. choffati LP-6 13431|Desmoceras latidorsatum 3| 12| 09| 09| 1,1 40,36 29,36 30,28
La Porgueriza 29(H. binu-H. choffati LP-13 13432|Desmoceras latidorsatum 2,2 1| o7 05| 05 37,83 13,99 48,18
La Porgueriza 29(H. binu-H. choffati LP-10 13433|Kossmatello sp. 2,05| 0,65| 0,5 09| 0,8 49,74 27,30 22,95
La Porqueriza 29|H. binu-H. choffati LP-81 13434|Desmoceras latidorsatum 5,2 2| 18] 13| 19 46,12 40,04 13,84
La Porqueriza 29|H. binu-H. choffati  |LP-12 13435|Hypophylloceras |[sp. 2,6/ 1,6/ 08 02| 11 7,51| 26,60 65,90
La Porqueriza 29|H. binu-H. choffati LP-14 13436|Puzosia provincialis 5,73 2,2| 1,55 2| 0,9 53,81 2,53 43,66
Lastrillas 1 30|H. choffati L-1mc 13433|Kossmatello romana 450 19| 12( 15 1,2 39,25 14,36 46,39
La Porqueriza 29|H. binu-H. choffati LP-82 13440|Desmoceras latidorsatum 1,9 1 06| 03| 1,1 15,32| 41,01 43,68
Lastrillas 1 30|H. choffati L-5 13442 |Kossmatella muhlenbecki 45 19 11| L7 19 33,12 23,82 43,06
Lastrillas 1 30|H. choffati -7 13444|Desmoceras latidorsatum 2,25/ 1,1 08| 05 14 23,64 49,41 26,95
Lastrillas 1 30|H. choffati L-3 13445|Desmoceras latidorsatum 2,8 1,4| 097 0,7 1,8 24,19 46,85 28,96
Lastrillas 1 30|H. choffati L-9mc 13446|Hysteroceras bucklandi 2| 0,6 05| 09| 0,65 58,96 23,34 17,70
Lastrillas 1 30|H. choffati L-10 13447|Hysteroceras choffati 1,5 0,6 04| 0,55 0,8 33,85 34,97 31,18
Lastrillas 1 30|H. choffati L-12 mc 13449 Martoniceras NSP 2,35 0,9( 0,65| 0,85 0,8 44,41 23,70 31,89
Lastrillas 1 30|H. choffati Holo. Aintzin. Maertoniceras NSP 2,8 1,1 07 L,1] 08 42,74 15,27 41,99
Lastrillas 1 30|H. choffati Mort. 1 Aintz. level [Mortoniceras NSP 3] 12| 08| L2 13 39,21 27,69 33,10
Lastrillas 1 30|H. choffati Mort. 2 Aintz. level [Mortoniceras NSP 2,9 1,1 0,75| 1,05| 1,2 38,48 28,02 33,50
Lastrillas 1 30|H. choffati Aintz. level 14387|Hysteroceras choffati 0,95 0,33 0.2 04| 0,6 30,068 33,79 36,15
Sal de Castro 31|H. choffati SC-7mc 13455|Goodhallites balmationum 2,4 1| o6| 08| 1,1 30,58 28,12 41,30
Lastrillas 2 32(M. inflatum LAST 2-A 13456|Mortoniceras cf. kiliani 34| 28 21 28 29 44,09 26,14 29,77
Balmaseda 36(M. inflatum BA-1 13462|Desmoceras latidorsatum 1,3| 0,65 0,5 0,2 0,8 13,89 56,22 24,83
Linares 6 19|M. inflatum Li 6-A 13463|Knemiceras compressum 63 35 23| 03| 16 9,34 21,53| 69,13
karrantza |Linares 6 19|M. inflatum Li 6-B mc 13464|Hysieroceras sp. 09 05| 03[ 03 03 34,37 159,20 46,43
Armintza 456,4m |H. binum AM-20 13475|Kossmatello oosteri 2,3 07 06 1| 0,75 59,84 24,66 15,49
Armintza 457,8m |H. binum AM-9 13476|Hypophylloceras |sp. 2,2 15| 09| 01| 1,2 5,13 44,06 50,81
Armintza 457,8m |H. binum AM-10 13477|Hypophylloceras |sp. 2,1 11| 09| 01 1 9,13 62,09 28,78
Armintza 457,8m |H. binum AM A-5 13481|Kossmatella romana 3,8 1,5 L2 11| 1.2 46,13 26,97 26,90
Armintza 457,8m |H. binum AN A-2 13483|Kossmatella K 1,15( 0,55| 04| 02| 05 24,46 39,92 35,62
Armintza 457,8m |H. binum AM A-3 13484|Tetragonites 50, 1,25| 0,55 0,35| 0,33 0,7 26,16 37,75 36,05
Armintza 457,8m |H. binum AM A-6 13485|/auberticeras jaubertianum 1,35 0,45 04| 0,5 1 35,84 55,99 8,17|
Armintza 458,6m |H. binum AM A-T7 13486|Kossmatella romana 4.8 2 L2| 14| L66 31,03 21,08 47,89
Armintza 457,8m |H. binum AM A-4 13487 |Desmoceras latidorsatum 2,5 12 059 04 14 20,26 51,22 28,51
Armintza 458,6m |H. binum AN-4 13490| Tetragonites sp 0,8| 0,35] 0,25| 0,3| 0,35 40,25 30,75 29,00
Armintza 458,6m |H. binum AM-2 13492|Kossmatella schindewolfi 2,4/ 0,85 0,7] 09| 0,8 53,12 26,37 20,50
Armintza 458,6m |H. binum AM-3 13495|Parasilesites killaniformis 2,7 1 0,7/ L1| 04 57,81 1,11 41,07
Armintza 458,6m |H. binum AM-17 13499|Hysteroceras binum 2,4 08| 06| 03| 08 4769 2368 2863
Armintza 458,6m |H. binum AM-22 13501|Hypophylloceras |seresitense 2,8 1,8 11| 01| 14 4,40 42,69 52,92
Armintza 458,6m |H. binum AM-23 13502|Hypophylloceras |subalpinum 2,3 13| 09| o1 1,3 5,77 54,37 39,85
Armintza 458,6m |H. binum AM-24 13503 |Hypophylloceras |subalpinum 2 1| 08| 02| 1,2 14,05 62,23 23,72
Armintza 458,6m |H. binum AM-25 13504 |Hypophylloceras |seresitense 2,5 1,45 1| 0,05 1,15 3,16 48,75 43,08
Armintza 458,6m |H. binum AM-26 13505|Desmoceras latidorsatum 14| 08| 065 01 05 10,04 58,06 21,50




J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Anexo 2A

Karrantza-Trucios

Géneros

Leyenda Géneros
Desmoceras
Puzosia Leyenda Biozonas
B | H. orbignyi

Kossmatella ® | H. binum

Hypophylloceras & | H. binum-H.
- Hysteroceras choffati

Mortoniceras ' H. choffati
- Goodhalites A M. inflatum

Knemiceras
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Familia DESMOCERATIDAE (Karrantza-Tucios)

Desmoceras
Yacimienta |[N2loc. Subzona Codigo M2 MCNA Especie w¥ | U% | Th% |Ontog.| D
Argafieda 2 12 H. binum A2 13417 | lotidorsatum | 31,12 | 25,87 | 43,01 A 4
La Porgueriza| 29 H. binum LP-1 13429 |lotidorsatum (27,98 |28,07 |43,95| A 4,1
La Porqueriza| 29 | H. binum-H. choffoti LP-2 13430 |latidorsatum |16,90|30,50(52,60 1 2,4
La Porqueriza| 29 | H. binum-H. choffoti LP-& 13431 |latidorsatum |30,28|40,36(29.36| A 3
La Porqueriza| 29 |H. binum-H. choffoti [ LP-13 13432 |latidorsaotum |48,18|37,83(13,99 1 2,2
La Porqueriza| 29 |H. binum-H. choffoti [ LP-81 13434 |lotidorsatum |13,84 46,12 (4004 A 5,2
La Porqueriza| 29 |H binum-H choffoti | LP-82 13440 |latidorsaotum |43 68|15,32 (41,01 1 1,9
Lastrillas 1 30 H. choffati L-7 13444 |lotidorsotum |26,95|23,64|4941( ) 2,25
Lastrillas 1 30 H. choffati L-8 13445 |lotidorsatum |28,96|24,19|46,85( ) 2,8
Balmaseda 36 M. inflatum BA-1 13462 |lotidorsatum |24,88|18,89|56,22( ) 13
Puzosia

Unidad Me loc. Subzona Codigo M2 MCNA Especie w¥ | U% | Th% |Ontog.| D
La Parada 25 H. binum PAR-9 mc| 13423 | provincialis |33,42|3532(31,26| A 7.1
La Porqueriza| 29 H. binum-H. choffati LP-14 13436 | provinciolis |43,66(53,81| 2,53 A 5,73

Serpenticone Spherocone

Leyenda Géneros Oxycone Leyenda Biozonas
Desmoceras ® H Zinum
H. bi -H.
Puzosia ) 4 fhum
choffati
v H. choffati
A M. inflatum
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Familia GAUDRYCERATIDAE (Karrantza-Tucios)

Kossmatella
Unidad N2 loc. |Subzona Codigo |N2 MCNA [Especie wh% [ U% | Th% |Ontog.| D
La Escrita 5|H. orbignyi |LEA-1 mc 13410\ muhlenbecki |24,47(45,29|30,24| Pre A 2
La Porqueriza 29|H. choffati |LP-10 13433|sp. 22,95(49,74|27.30( Pre A | 2,05
Lastrillas 1 30|H. choffati |L-1mc 13438|romana 46,39(39,25 (14,36 A 4.5
Lastrillas 1 30|H. choffati |L-5 13442 | muhlenbecki (43,06(33,12|23,82 A 4.5
Serpenticone Spherocone

Oxycone

Leyenda Biozonas
Leyenda Género : H. orbignyi
H. binum-H. choffati
Kossmatella v H. choffati
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Familia PHYLLOCERATIDAE (Karrantza-Tucios)

Hypophylloceras
Unidad N2 loc. |Subzona Codigo N2 MCNA |Especie w U% | Th% |Ontog.| D
La Porgueriza 29|H. choffati LP-12 13435|sp. 65,90 | 7,51 | 26,60 J 2,60
Serpenticone Spherocone

Oxycone

Leyenda Géneros Leyenda Biozonas
Hypophylloceras ’ H. binum-H. choffati
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Familia BRANCOCERATIDAE (Karrantza-Tucios)

Hysteroceras
Yacimiento |N2loc. |Subzona Codigo N2 MCNA |Especie w% | U% | Th% |Ontog.| D
Llanteno 2 27|H. orbignyi LLAMT 14-13 13405 |carinatum | 48,83 | 39,08 | 12,09 A 1,85
Llanteno 2 27|H. orbignyi LLANT 14-14 13406|carinatum | 39,74 | 58,84 | 1,42 A 2
Baljerri 4|H. orbignyi BAB-4 13409 | carinatum 60,94 | 33,84 5,21 A 1.2
Argafieda 2 12|H. binum A-1mc 13414|aff. variscum| 34,56 | 48,74 | 16,71 A 2,1
La Porqueriz 29|H. binu-H.choffati |LP-18 13425|choffati 16,73 |57,16(26,11| A 1,93
La Porgueriz 29|H. binu-H.choffati |LP-19 13427 |choffati 27,62 | 46,26 | 26,12 A 3,3
Lastrillas 1 30|H. choffati L-9 mc 13446|bucklandi 17,70 | 58,96 23,34 | Preps | 2
Lastrillas 1 30|H. choffati L-10 13447 |choffati 31,18 | 33,85(34,597| PreA | 1,5
Lastrillas 1 30|H. choffati Aintz. Level choffati 36,15 | 30,05 | 33,79 ] 0,95
Linares o 19| M. inflatum Li 6-B mc 13464|sp. 46,43 | 34,37 | 19,20 J 0.9

Mortoniceras
Unidad N2 loc. |Subzona Codigo N2 MCNA |Especie w% | U% | Th% |Ontog.| D
La Parada 28|H. binum PAR-8 13422|prerostratum 25,24 | 31,58 | 43,18 J 2.9
Lastrillas 1 30|H. choffati L-12 mc 13443(N5P 31,89 | 44,41 | 23,70 J 2,35
Lastrillas 1 30|H. choffati Holo. Aintz. NSP 41,98 | 42,74 15,26 | Pre A | 2,8
Lastrillas 1 30|H. choffati Morton. 1 NSP 33,09 | 39,21 | 27,68 J 3
Lastrillas 1 30|H. choffati Morton. 2 NSP 33,49 | 38,48 | 28,02 J 2,9
Lastrillas 2 32|M. inflatum LAST 2-A 13456|cf. kiliani 29,77 | 44,09 | 26,14 A 2.4

Goodhallites
Unidad M2 loc. |Subzona Codigo N2 MCNA |Especie w¥% [(U% |Th% |Ontog.| D
Sal de Castrd 31|H. choffati SC-7mc 13455 |balmationur 41,30( 30,58( 28,12 ] 2,4

Serpenticone Spherocone

Leyenda Biozonas

H. orbignyi

H. binum

H. binum-H. choffati

[
®
<@
Oxycone v H. choffati
A

Leyenda Géneros

Hysteroceras

-l Mortoniceras

Goodhalites

M. inflatum

\
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Familia ENGONOCERATIDAE (Karrantza-Tucios)

Knemiceras
Yacimiento |N2loc. |[Subzona Codigo |N2MCMA |Especie w% | U% | Th% |Ontog.| D
Linares 1 7|H. orbignyi |LIB-1 13412 (compressum |69,49|15,50(15,01 A 12,80
Argafieda 2 12|H. binum A-15 13416 |compressum |50,60|32,05|17,35 A 710
Baljerri 3 15|H. binum BWFE-2 13419 (compressum | 74,74 23,88| 1,38 A 8,90
Linares & 19| M. inflatum |Li 6-A 13463 [compressum |69,13| 9,34 | 21,53 A 6,30
Rebeludes 20|M. inflatum |6-RE-1 sp. 58,97|27,69|13,33 A 10,00
Serpenticone Spherocone
Oxycone
Leyenda Biozonas
B | H. orbignyi
@ | H binum
& | H. binum-H. choffati
- v H. choffati
Leyenda Géneros f
Knemiceras ‘ M. inflatum

\l
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Anexo 2B

Karrantza-Trucios

Zonas/Subzonas

Leyenda Géneros Leyenda Biozonas
Desmoceras B | H. orbignyi
Puzosia @ | H binum
Kossmatella : Z Z”g}}z# choffati
Hypophylloceras :
Hysteroceras A M. inflatum

Mortoniceras
Goodhalites

Knemiceras

Vil



J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Subzona H. orbignyi (Karrantza-Tucios)

H. orbignyi
Yacimiento [MN2 loc. [Codigo N2 MCNA |Género Especie wh |U% |Th% Ontog.| D
Llanteno 2 27|LLANT 14-13 13405|Hysteroceras |carinatum 48,83139,08| 12,09 A 1,85
Llanteno 2 27|LLANT 14-14 13406|Hysteroceras |carinatum 39.74(58,84| 142 A 2,00
Baljerri 4({BAE-4 13409 |Hysteroceras |carinatum 00,94 (33,84 5,21 A 1,20
La Escrita 5|LEA-1 mc 13410|Kossmatello |muhlenbecki |24,47|45,29| 30,24 | Pre & | 2,00
Linares 1 7(LIB-1 13412 (Knemiceras |compressum [69,49(15,50| 15,01 A 12,80
Serpenticone Spherocone

Oxycone
Leyenda Géneros
Kossmatella
Hysteroceras Leyenda Biozonas
Knemiceras B | H. orbignyi
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Subzona H. binum (Karrantza-Tucios)

H. binum
Yacimiento |M2 loc. |Codigo  |N2 MCNA [Género Especie wh [ U% | Th% |Ontog.| D
Argafieda 2 12|A-1 mc 13414 |Hysteroceras |aff. variscum |34,56|48,74|16,71 A 2,10
Argaﬁeda 2 12|A-15 13416|Knemiceras |compressum |50,60(32,05|17,35 i 7.10
Argarieda 2 12|A-2 13417|Desmoceras |lotidorsatum |31,12(25,87(43,00| A (4,00
Baljerri 3 15(BWF3-2 13419|Knemiceras |compressum |74,74|23,88| 1,38 A 8,40
La Parada 28|PAR-8B 13422\ Mortoniceras |prerostratum (25,24 (31,58 |43,18| Pre A | 2,90
La Parada 28|PAR-9 mc 13423 |Puzosia provincialis 33,42)|35,32|31,20 A 710
Serpenticone Spherocone

Oxycone

Leyenda Géneros

Desmoceras

Puzosia Leyenda Biozonas
Hysteroceras ® ’ H. binum

Mortoniceras

Knemiceras




J. Burgos Iglesias

Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:
paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Transicion H. binum-H. choffati (Karrantza-Tucios)

H. binum-choffati

Yacimiento |N2loc. [Codigo [N2 MCNA |Género Especie w U% Th% |Ontog.| D

La Porqueriza 29(LP-18 13425|Hysteroceras choffati 16,73 | 57,16 | 26,11 A 1,93
La Porqueriza 29|LP-15 13427 |Hysteroceras choffati 27,62 | 45,26 | 26,12 A 3,3
La Porgueriza 29(LP-1 13429|Desmoceras latidorsatum | 27,98 | 28,07 | 43,95 A 4.1
La Porqueriza 29(LP-2 13430|Desmoceras latidorsatum | 16,90 | 30,50 | 52,60 J 2.4
La Porgueriza 29(LP-0 13431 |Desmoceras lotidorsatum | 30,28 | 40,36 | 29,36 A 3

La Porgueriza 29(LP-13 13432 |Desmoceras lotidorsatum | 48,18 | 37,83 | 13,99 J 2.2
La Porgueriza 29(LP-10 13433 | Kossmatello sp. 2295 | 49,74 | 27,30 | Pre A | 2,05
La Porqueriza 29(LP-81 13434|Desmoceras latidorsatum | 13,84 | 46,12 | 40,04 A 5,2
La Porgueriza 29|LP-12 13435|Hypophylloceras|sp. 65,90 | 7,51 | 26,60 ] 2,6
La Porgueriza 29(LP-14 13436|Puzosia provincialis 43,66 | 53,81 2,53 A 2,73
La Porgueriza 29(LP-82 13440|Desmoceras latidorsatum | 43,68 | 15,32 | 41,01 1 1.9
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J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Subzona H. choffati (Karrantza-Tucios)

H. choffati
Yacimiento  [N2loc. [Cddigo N2 MCMNA [Género Especie W% U% Th% |Ontog.| D
Lastrillas 1 30(L-1 mc 13438|Kossmatella romana 46,39 39,25 | 14,36 A |4,50
Lastrillas 1 30(L-5 13442 (Kossmatella muhlenbecki 43,06 | 33,12 | 23,82 A |4,50
Lastrillas 1 30(L-7 13444|Desmoceras latidarsatum 26,95 23,64 | 49,41 1 2,25
Lastrillas 1 30(L-8 13445(Desmoceras latidarsatum 28,96 | 24,19 | 46,35 1 2,80
Lastrillas 1 30(L-9 mc 13446|Hysteroceras  |bucklandi 17,70 | 58,96 | 23,34 | Pre A 2,00
Lastrillas 1 30(L-10 13447 |Hysteroceras |choffati 31,18 | 33,85 | 34,97 | Pre A (1,50
Lastrillas 1 30[L-12 mc 13449\ Mortoniceras |NSP 31,89 44,41 | 23,70 ] 2,35
Lastrillas 1 30 Holo. Aintz. Maortoniceras |NSP 41,98 | 42,74 | 15,26 1 2,80
Lastrillas 1 30 Morto. 1 Mortoniceras |NSP 33,09 39,21 | 27,68 ] 3,00
Lastrillas 1 30 Morto. 2 Mortoniceras |NSP 33,49 38,48 | 28,02 ] 2,90
Lastrillas 1 30 Aintz. Level Hysteroceras |choffati 36,15 | 30,05 | 33,79 ] 0,95
Sal de Castro 31|5C-7 mc 13455|Goodhallites  |balmationum | 41,30 | 30,58 | 28,12 ] 2,40
Serpenticone Spherocone
Oxycone
Leyenda Géneros

Desmoceras

Kossmatella

Hysteroceras

Mortoniceras Leyenda Biozonas

Goodhalites v H. choffati
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J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Zona M. inflatum (Karrantza-Tucios)

M. inflatum
Yacimiento |N2 loc. |Codigo  |N2 MCMNA |Género Especie wh | U% | Th% |Ontog.| D
Lastrillas 2 32|LAST 2-A 13456|Maortoniceras |cf. kiliani 29,77| 44,09 | 26,14 A 8,40
Balmaseda 36|BA-1 13462|Desmoceras  |lotidorsotum | 24,88 18,89 | 56,22 1 1,30
Linares & 19|Li 6-A 13463 |Knemiceras compressum |69,13| 9,34 | 21,53 A 6,30
Linares 6 19(Li 6-B mc 13464 |Hysteroceras  |sp. Juv. 46,43 ( 34,37 | 19,20 1 0,90
Rebedules 20(6-RE-1 Knemiceras |sp. 58,97| 27,69 | 13,33 A 10,00
Serpenticone Spherocone
Oxycone
Leyenda Géneros

Desmoceras

Hysteroceras Leyenda Biozonas

Mortoniceras ‘ M. inflatum

Knemiceras
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J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Anexo 3A

Armintza

Géneros

Leyenda Géneros
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H. binum

®
v H. choffati
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J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Familia DESMOCERATIDAE (Armintza)

Desmoceras
M2 loc. Subzona |Cadigo M2 MCMA |Especie w% [U% |Th% |Ontog.| D
457,8m H. binum |AM A-4 13487 |latidorsatum 28,51 20,26 s1,22[ 1 2,5
458,6m H. binum |AM-26 13505 |/latidorsatum 21,90| 10,04| 68,06 ] 1,4
458,6m H. binum  |AM-30 13521 |lotidorsatum 18,21| 20,23| 61,56 ] 1,2
Puzosia
N2 lac. Subzona |Codigo N2 MCMA |Especie w%  |U% Th% |Ontog. D
517,1m H. choffati |ARKALE-4 13515|mayoriang 37,61| 50,65 11,74 A 9,5
517,1m H. choffati |ARMINTZA ZL mayoriang 17,04| 52,39| 30,58 A 15,3
Parasilesites
M2 loc. Subzona |Codigo M2 MCMA |Especie w% [U% |Th% |Ontog. |D
458,6m H. binum  |AM-3 13495 |kilianiformis 41,07| 57,81 1,11 Prea | 2,7
Serpenticone Spherocone

Oxycone
Leyenda Géneros
Desmoceras -
Leyenda Biozonas
Puzosia @ | H binum
Parasilesites v H. choffati
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J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Familia GAUDRYCERATIDAE (Armintza)

Kossmatella

M2loc. [Subzona |Codigo |N2 MCMA |Especie wh |U% |Th% |Ontog. |D
456,4m |H. binum |AM-20 13475 (oosteri 15,49| 59,84| 24,66 1 2,3
457.8m |H. binum [AM A-5 13481 |romana 26,90|46,13| 26,97 A 3.8
457.8m |H. binum [AM A-2 13483 |Ns5P 35,62| 24,46| 39,92 1 1,15
458,6m |H. binum |AM A-7 13486|romana 47,3931,03|21,08| A |48
458,6m |H. binum |AM-2 13492 |schindewolfi | 20,50|53,12|26,37| Pre A | 2,4

Serpenticone Spherocone

Oxycone

Leyenda Género

Kossmatella Leyenda Biozonas
@ | H. binum
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J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Familia PHYLLOCERATIDAE (Armintza)

Hypophylloceras

M2 loc. [Subzona Codigo |N2 MCMNA |Especie wh |U% |Th% |Ontog. D
457,8m |H. binum AM-9 13476(s5p. 50,81 5,13(44,06 J 2,2
457,8m |H. binum AM-10 13477|sp. 28,78 9,13| 62,09 i 2,1
458,6m |H. binum ANM-22 13501 |seresitense | 52,92 4,40| 42,69 i 2,8
458,6m |H. binum AM-25 13504 |seresitense |48,08| 3,16| 48,75 J 2,5
458,6m |H. binum AM-23 13502 |subalpinum | 39,85 5,77|54,37 J 2,3
458,6m |H. binum AM-24 13503 |subalpinum | 23,72| 14,05| 62,23 J 2
Serpenticone Spherocone

e .
(s
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f
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Oxycone
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J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Familia BRANCOCERATIDAE (Armintza)

Hysteroceras
M2loc. [Subzona |Codigo M2 MCMA |Especie wi |U% |Th% |Ontog.| D
458,6m |H. binum  |AM-17 13499 |binum 28,63|47,69|23,68| A 24
Mortoniceras
M2loc. [Subzona |Codigo M2 MCMA |Especie wh% |U% |Th% |Ontog.| D
505,0m |H. choffati [ARKALE-2 mc 13513 |exilis 25,25(44,56| 30,20 A 13,2
505,0m |H. choffati |[ARKALE-6 13520|bispinosum 4,70( 79,55 15,75 A 9.4
528,5m |H. choffati [ABA-1mc 13516|bispinosum 22,99( 66,54| 10,46 A 19,4
Serpenticone Spherocone

Oxycone
Leyenda Géneros
Leyenda Biozonas
Hysteroceras @® | H binum
Mortoniceras ' H. choffati

XV



J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Familia TETRAGONITIDAE (Armintza)

Tetragonites
M2 loc. Subzona Codigo M2 MCMA  |Especie w% |U% |Th% |Ontog.| D
457,8m H. binum  |AM A-3 13484|sp, 36,05|26,16/37,79| J |1,25
458,6m H. binum  |AM-4 13490|sp. 29,00/ 40,25/ 30,75 J 0,8
458,6m H. binum  |AM-31 13522|sp. 47,82|32,77[ 19,41 1,1
Jauberticeras
M2 loc. Subzona Codigo MN2MCMA  |Especie w% |U% |Th% |Ontog.| D
457,8m H. binum  |AM A-6 13485 |jaubertianum 8,17|35,84|55,93] J |13
458,6m H. binum AM-33 13524|jaubertionum 11,26|38,91| 49,82 J 1,2
Serpenticone Spherocone

Oxycone

Leyenda Géneros

Tetragonites

Leyenda Biozonas

Jauberticeras
@ | H. binum
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J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Anexo 3B

Armintza

Subzonas

Leyenda Géneros

Desmoceras

Puzosia

Parasilesites Leyenda Biozonas
Kossmatella @ | H. binum
Hypophylloceras v H. choffati

Hysteroceras

Mortoniceras

Knemiceras

Tetragonites

Jauberticeras

XX



J. Burgos Iglesias Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacién con las facies sedimentarias

Subzona H. binum (Armintza)

£ LN
£ Gaudressratitas
N'loe. [Subzona|Cadiga M MCNA| Génera Ezpecie W s [Th* | OntaglD
456, dm| & Sieem |BM-Z20[  13475| Abwamans! oosan 15.43] 53,54 | 24,66 2.3
£ SGaudivcoratidas
MN'loc. |Subzona | Codigo | N MCHA| Génera Eszpecie wi X |ThiZ [Ontog|D
47 8m| & Sdveam |BM O-F 13d83| Aramanads Aso 35.62| 24.46] 33,92|.J 1.2
457.5m| A A |BM &S 13481 Absmanads e E) 26.30] 46,13 26.37|A 3.5
£ Lesmaceratidas
457 Bm| & dincm [AMA-d]  T3487] Sosmovacas [ laniforanen [ 2851 2026] 5122[0 [ 25
£ Tetragoniidas
457.5m| A A |BM A-F 13484 | Faramandar 2. 36,05 26,16| 37,73]J 1.3
457.5m| & Sieam |BM OB 13485| dasbomirerar | dacdertiznam §.17| 352.54) 55,93|J 1.4
£ Fhelfaneratifas
457.5m| & S | AM-10 13477 | Aoopfiudeanad s 25.78] 913 62,05].J 2.1
457.5m| & deam | BM-3 134 76| Apopdfiiiescad 5o 2051 513 44.06(J 2.2
L Desmararatidas
N'loc. [Subzona | Codigo M MCNA| Genera Ezpecie Wi (2 Thi |Ontog{D
455.6m| & Aieam | AM-3 13495| Farzaibantar AREananmns 41,07 5781 1LN|Pred | 27
455.6m| & dieam | BM-30 13521 Sosmosenas fEi e A 15.21] 20.23] 61.56]4 1.2
458, E6m| & Sdveem |AM-26|  13505( Sanmocaner Aatidrnatm 21,30( 10,04| 68,08 1.4
£_FBranooseratidas
455.6m] A dinam [AM-17 | 13499] Merarosaras | dinam | z5.63[dvE3[ 2368[A | 24
£ Tefrageniidas
458, E6m| & Adweam |AM-33| 13524 | Ardbasicanas | of facsbactisnaes 11,26] 38.91) 45,83]J 1.2
458, Em| A Aiweam | AM-4 12490| Fosramondar e 23.,00| 40,25] 30,75].J 0.5
455.6m| & S | AM-31 13522 Fasapondas 2. 4752 32,77 13.41]J 1.1
£ Saudiecoratidas
458, 6m| & Aiweam | AM-2 123492 | Abrsmanads sefvndenadd | 2050f 5312 26,37 |Pre s | 2.4
408 Em| A Siveam |BM O-T]  13d86| Awsmmatads R ETE 47.89] 31,03 21.08[A 4.5
£ Fholloooratidas
4558.6m| & deam |BM-2d | 13505 Apopfdesnad sabaginam 23,72 14,05 62,235 2
458, E6m| & Adveam |AM-23| 13502 | Mpopddibhoanad sbabinem 35,85 5.77|54.37(J 2.3
458 6m| A Sincem | BM-25 [ 123504 | Aooodolinessd sonaatanas 438.08] 3.16| 48.75|J 2.5
d455.6m| A Sinem | AM-22 13501 Hpooahuliaeansy] sanantonma 52,32 4.40|4263|J 2.0
Serpenticone Spherocone
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J. Burgos Iglesias

Morfotipos de ammonoideos del Albiense superior de Vizcaya:

paleoecologia y relacidn con las facies sedimentarias

Subzona H. choffati (Armintza)

M shaffay
£ Bragcocoratidas
M*loc. |Subzona  |Cadigo MN*MCMA | Género Ezpecie wie | The |[Ontog. (D
S05.0m & ohodEay | ARKALE-Z md 13513 Mlovtoruinarasy sads 25,25 dd 56| 30,20 A 13
S05.0m A ofodiay | BRKALE-B 13520 Aavtorwizonas Sdpino=wr  4,70) 73,55] 15,75 A 3.4
£ esmaseralidas
M*loc. |Subzona  |Cadigo MN*MCMA | Género Ezpecie wie | Thi [Ontog. (D
S17.0m| & ohuodiay | BRKALE-4 13515 Fianomis mavadans | IT.E1 5065 11,74 A 3.5
217.0m| A ohoiay ARMIMNTZA EL Flinoia mavorana | 17,04 52.33) 3058 A 1=
£ Bragcoseratids
M'loc. | Subzona  |Cadigo M*MCNA | Genero Ezpecie [wi (UM |Th* [Ontag. |D
228.5m A chofay | BBA-Tme 13516 Adomoraicoray Sdpinosner] 22.33| 66,54 | 1046] A 13
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