Crustdceos decdpodos lacustres de las calizas
litogrdficas del Cretacico inferior de Espana:
Las Hoyas (Cuenca)

y el Montsec de Rubies (Lleida)

D. RABADA i VivESs
Dept. Geologia Dinamica, Geofisica i Paleontologia, Facultat de Geologia,
Universitat de Barcelona. Zona Universitdria de Pedralbes. 08071 Barcelona.

Actualmente. Institut de Ciéncies de la Terra "Jaume Almera”, CSIC.
of Martl Franqueés, sin. 08028 Barcelona

RESUMEN

Se estudian tres formas de decdpodos pertenecientes a los infradrdenes
Caridea y Astacidea. Se describe y figura un nuevo género (Delclosia), una
nueva especie (Delclosia martinelli), y se comentan y figuran dos especies ya
conocidas {Delclosia roselli y Pseudastacus lopisi). Los fo6siles estudiados
proceden de los yacimientos de calizas litograficas de la Pedrera de Meia, El
Reguer, La Cabrua (Montsec de Ruiibies, Lieida) y de Las Hoyas (La Cierva,
Cuenca). Estos yacimientos constituyen en su totalidad el registro de calizas
litograficas en el Cretacico inferior espafiol. La excepcional conservacion del
material permite realizar observaciones tafonémicas y paleoecolégicas que in-
dican: un medio lacustre de fondo andxico tranquilo, mas unas condiciones de
enterramiento ripido con una diagénesis muy temprana.

Palabras clave: Decdpodos, nov. gen nov. sp., Paleoecologia, Creticico in-
ferior, Calizas litograficas, Espafia.

ABSTRACT

Three species of decapoda crustacean have been studied which belong to the
Astacidea infraorder and the Caridea infraorder. A new genus (Delclosia) and a

Cuadernos de Geologfa Ibérica, n.° 17, 345-370.
Editorial Complutense, Madrid, 1993



346 D. Rabada i Vives

new specie (Delclosia martinelli} are defined and illustrated. On the other hand
two old species (Delclosia roselli y Pseudastacus llopisi) are commentated and
illustrated. The sample studied fossils belongs to the overall lithographic
limestones from the Lower Cretaceous of Spain: the outcrops of La Pedrera de
Meia, El Reguer and La Cabrua (Montsec de Rubies, Lleida) and the outcrop of
Las Hoyas (La Cierva, Cuenca). The exceptional preservation of the forms gives
information about their taphonomy and paleoecology which indicate: a quiet and
anoxic lacustrine bottom with a quick burial and a very early diagenesis.

Key-Words: Decapoda, nov. genus nov. sp., Paleoecology, Lower Creta-
ceous, Lithographic limestones, Spain.

INTRODUCCION

Los yacimientos del Montsec de Riibies (La Pedrera de Meia, El Reguer y
La Cabrua) en la provincia de Lleida, juntamente con el yacimiento de Las
Hoyas, en Cuenca, configuran los hasta hoy conocidos afloramientos de calizas
litograficas del Cretdcico inferior de Espafia. Al yacimiento de Las Hoyas se le
atribuye una edad Barremiense (Meléndez Hevia, Meléndez Hevia, & Gdémez,
1989), mientras que a los del Montsec se les corisidera de edad Berriasiense
superior-Valanginiense inferior (Brenner, Geldmacher & Schroeder, 1974).

Antiguamente, este ultimo yacimiento habia sido considerade Kimmerid-
giense o Portlandiense (Vidal, 1915), de igual modo que las calizas litografi-
cas de Solenhofen, en Alemania.

Los yacimientos del Montsec y de Las Hoyas han sido interpretados como
el resultado de la deposicién de carbonatos en ambientes de lago profundo
con aguas estratificadas y fondo andxico {Fregenal, 1991 y Mercadé, 1991).
En ambos yacimientos la distribucién de las facies determina secuencias de
acomodacién y colmatacion del lago. En las facies distales, correspondientes
al fondo andxico del lago, se han hallado gran diversidad de flora y fauna ex-
cepcionalmente preservadas (ictiofauna, insectos, crusticeos, coprolitos, repti-
les, anfibios, aves, plantas vasculares, etc.).

SISTEMATICA Y DESCRIPTIVA

Infraorden Astacidea, Latreille, 1803

Familia Nephropidae Dana, 1852

Subfamilia Incierta (Género Psendastacus Oppel, 1861
Especie tipo Belina postulosa Miinster, 1831
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PSEUDASTACUS LLOPISI (Via, 1971)

* 1971 Pseudastacus lopisi Via, p. 608, figs. 2, 2a

v. 1984 Pseudastacus lopisi Via. Barale et al., p. 279
1988 Pseudastacus Hopisi Via, p. 350, fig. 339. H

v. 1988 Pseudastacus lopisi Via, Sanz et al., p. 615

MATERIAL

Se trata de un astacideo hallado en ambos yacimientos, asignado por Via
(1971 y 1988) a Pseudastacus llopisi. Se han estudiado un total de trescientos
ejemplares procedentes de Las Hoyas y cuarenta del Montsec. Su descripcion
detallada y justificacidn sistemdtica no ha sido realizada en trabajos ante-
riores.

DESCRIPCION

Son formas de tamafio mediano a pequefio (de 1 a 6 cm. de longitud cor-
poral) que recuerdan a los actuales cangrejos de rio del género Astacus.

Cefalotérax

De longitud igual al abdomen. En su superficie la linea dorsal estd ausen-
te, presentando un surco postcervical marcado. Frontalmente aparece un ros-
tro corto, dotado con un par de dientes laterales en su base que se proyectan
hacia delante. En ambos lados del rostro se abren dos escotaduras que entran
ligeramente en el interior del cefalotdrax.

Antenas y anténulas

Anténulas birrdmicas formadas por unos 50 artejos cuya longitad equivale
a la del cefalotorax; antenas largas de longitud igual a la corporal y formadas
por unos 100 artejos; pedinculos antenares gruesos con un escafocerito largo
y en forma de pluma.

Pereiopodos

Tres primeros pereiépodos dotados con pinza y los restantes terminados en
dactilo. Fusién de los segmentos ischiom y basis en todos los pereidpodos.
Primer par de percidpodos cortos con respecto a la mayoria de los astdcidos.
Dactilopodito del primer par de pereiépodos, articulado en la cara interna del
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propodito. Los dedos de la pinza son delgados y rectos, sin aserramientos im-
portantes en su contorno interno. No obstante presentan una hilera de peque-
fios tubérculos contorneando la cara oclusal. La heteroquelia entre el primer
par de pereiépodos es inexistente o muy ¢sporadica,

Abdomen

Segmentos abdominales bien diferenciados en tergum, pleura y sternum
presentando el tergum elevado. En longitud dorsal son ligeramente crecientes
del primero al tercero y decrecientes del tercero ai quinto. Telson de contorno
trapezoidal-triangular con los vértices redondeados. Presenta un surco central
longitudinal que lo divide. Sus exopoditos presentan diaéresis.

Superficie de la cuticula

Poblada con abundantes granulaciones y tubérculos distribuidos en zonas
de predominio segiin las siguientes pautas: 1) Con alta densidad (de 100 a
75 % de superficie ocupada): primer par de pereidopodos y region anterior del
caparazén. 2} Con densidad media (de 75 a 50 %) el resto de la superficie del
caparazon; escafocerito; rostro y demds pereidépodos; 3) Con baja densidad
(de 50 a 25 %): telson; uropodios; pediinculos antenulares; pediinculos ante-
nares y pleuras abdominales; 4) Con densidad muy baja a nula (de 25 a 0 %):
tergum de los somitos abdominales.

Claramente nuestras formas pertenecen al infraorden Astacidea (Dana
1852) por (Figs. 1 y 2): 1) Segmentos abdominales bien diferenciados en ter-
gum, pleura y stemum (Fig. 3); 2) Dactilopodito de la primera pinza, articu-
lado en la cara interna del propodito; 3) Tres primeros pereidpodos dotados
con pinza; 4) Fusién de los segmentos ischium y basis; ¥ 3) Presencia de
diaéresis en los exopoditos del uropodio.

IMSCUSION DE LA ESPECIE

Tras la revision bibliogrifica de las especies del género Pseudastacus (P.
pustulosus, Miinster 1830; P. munsteri, Oppel 1862; P. minor, Fraas, 1878,
P. hakelensis, Fraas 1878 v P. dubertreti, Roger 1946), la forma aqui estudia-
da se diferencia claramente de éstas por: superficie de la cuticula altamente
poblada por tubérculos y granulaciones; rostro dotado con un par de dientes
basales dirigidos frontalmente; presencia de escotaduras en ambos lados del
rostro; telson cuagrangular y poco apuntado; y primer par de pereiépodos cor-
tos y sin aserramientos en la cara interna de los dedos de sus pinzas.



Crustdceos decdpodos lacustres de las calizas litrogrdficas. .. 349

._f-.

Fig. 1.—Reconstruccion de Pseudastacus Hopisi a partir del ejemplar LP 40 AP del Institut

d’Estudis Terdencs {Lleida).
Fig. 1.—Reconstruction of Pseudastacus lopisi to according to LP 40 AP exemplar which

belongs 1o Institut d’Estudis Ilerdencs (Lleida).
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Fig. 2.—Reconstruccion de Pseudastacus Hopisi a partir del ejemplar ADR 60 D de la co-
leccion de D, Armando Diaz Romeral (Cuenca).
Fig. 2.—Reconsiruction of Pseudastacus lopisi to according to ADR 60 D exemplar which
belongs to D. Armando Diaz Romeral (Cuenca).
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Fig. 3.—Reconstruccion de Delclosia martinelli a partir del ejemplar A LH 280 de la
Universidad Auténoma de Madrid.
Fig. 3.—Reconstruction of Delclosia martinelli to according to A LH 280 exemplar which

belongs to Universidad Auténoma de Madrid.

DISCUSION DEL GENERO

Todas las especies descritas del género Pseudastacus: P. pustulosus,
Miinster 1830, P. munsteri, Oppel 1862; P. minor, Fraas, 1878; P. hakelensis,
Fraas 1878, y P. dubertreti, Roger 1946, pertenecen al Jurdsico superior o al
Cretdcico superior. Las dos primeras fueron halladas en el Jurdsico superior
de Solenhofen (Alemania) y las tres Gitimas en el Cretdcico superior del
Libano, por lo que Pseudastacus llopisi completa el registro de este género
durante el Cretdcico inferior. No obstante la validez del género se presta a

discusion.
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Via (1971, 1988) asigné los asticidos estudiados al género Pseudastacus
{Oppel 1861) por: 1) Primeras pinzas simétricas con dedos rectos y estrechos;
2} Surco posicervical marcado; 3) Rostro triangular apuntado dotado con dien-
tes laterales en su base; 4) Caparazdn granulado; 5) Antenas moderadamente
largas y delgadas; 6) Y pediinculos antenares largos y anchos. Sin embargo,
todos los caracteres que Oppel (1861, 1862) cité para la diagnosis del género
presentan ciertas ambiguedades. Al establecer este autor la primera diagnosis
del género en 1861, lo asemejaba al cangrejo comuin de rio (Astacus), pero lo
consideraba diferente por: 1) Pediinculos antenares mas largos que en Astacus;
2) Dedos de la pinza del primer pereidpodo (P1) muy estrechos y alargados;
3) Pinzas simétricas en el primer par de pereiépodos; y 4) Cuerpo méas esbel-
to que Astacus. Con todo ello, Oppel (1861) asignaba a Pseudastacus a la fa-
mitia Nephropidae ¥ no a Astacidae (familia del género Astacus).

El primer cardcter no es taxativo, ya que dentro de la propia familia
Nephropidae existen especies que presentan pedinculos antenares cortos. El
segundo y tercer cardcter lo presentan algunos géneros de la familia Astacidae,
siendo muy variable entre todos los decdpodos. El resto de caracteres que pos-
teriormente Oppel (1862) establecid son ambiguos entre muchas familias del
infraorden Astacidea: unos por pertenecer al propio infraorden (surco postcer-
vical marcado, rostro triangular apuntado dotado con dientes laterales en su
base, caparazon granulade y antenas moderadamente largas); otros por estar
dentro del campo de la variabilidad interespecifica (primeras pinzas simétricas
con dedos rectos y estrechos, y pediinculos antenares largos vy anchos), Por
ejemplo, la presencia de dientes rostrales se da cominmente en asticidos y
nefropidos, y no obstante se utilizé para definir al género. Ante la problema-
tica precedente cabria plantearse las siguientes preguntas: t) el género Pseu-
dastacus jestd bien definido? 2) si lo estd, ja qué familia pertenece realmen-
te? y 3) si no lo estd, ;son todas las especies de Pseudastacus del mismo
género y familia? Parece claro que el género estd mal definido, por tanto no
puede asignarse familia a un taxén ambiguo. Con respecto a si todas las es-
pecies de Pseudastacus, son del mismo género y familia, sélo una profunda
revisién de todas ellas determinaria una sisterndtica correcta de estos deca-
podos.

DISCUSION DE LA FAMILIA EN Pseudastacus lopisi

La asignacién clisica de Pseudastacus llopisi a la familia Nephropidae (de
costumbres marinas) no ha sido justificada en ningin trabajo. Pseudastacus
llopisi no presenta espinas en los segmentos perepoidales, ni tampoco linea
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dorsal sobre el cefalotérax. Estos caracteres, que no corresponden a la diag-
nosis de Nephropidae, si son propios de la familia Astacidae (dulceacuicola).
Bajo esta primera aproximacion, Pseudastacus lopisi parece mas emparenta-
do con los clasicos cangrejos de rio (género Astacus, familia Astacidae) que
con la familia marina Nephropidac.

El género Pseudastacus fue definido en Solenhofen (Alemania), integran-
dolo dentro de la familia Nephropidae. Los yacimientos de Solenhofen, de
origen marino proximal, pertenecen al Jurdsico superior. Cuando se definié en
1971 la especic Pseudaracus Hopisi, las calizas litograficas del Montsec eran
también consideradas marinas y equivalentes en edad a las de Solenhofen.
Con ello se creia que Pseudatacus lopisi era una especie marina al igual que
sus ofros parientes genéricos. Recientemente el yacimiento de La Cabrua y ¢l
de Las Hoyas han sido atribuidos a ambientes lacustres de agua dulce (Mer-
cadé, 1991) (Meléndez Hevia, Meléndez Hevia, & Gomez, 1989) (Fregenal,
1991). Por ello la nueva asignacién de Pseudastacus llopisi a la familia dul-
ceacuicola Astacidae, puede resultar mds congruente. De todas formas rela-
cionar a cualquier familia de decdpodos a un mismo ambiente, desde el Cre-
tacico inferior hasta la actualidad, podria parecer demasiado parsimonioso.

Por otro lado, en la diagnosis original del género Pseudastacus, no se es-
pecificaba la fusion de los esternitos anterior y tltimo. Este cardcter no ha si-
do observado cn nuestros ejemplares al hallarse en su cara ventral no visible.
La fusion de los estemitos anterior y ultimo se hace taxativo para diferenciar
las familias Nephropidae i Astacidae, y asi lo indican los trabajos de Zariquey
(1968), Glaessner 11969} v Garcia-Raso (1988). Por el momento, Pseudasia-
cus Hopisi parece perienecer a la familia Astacidae, quedando el resto de sus
parientes genéricos pendientes de revisidn,

Infraorden Caridea
Familia incierta
MATERIAL

Se trata de los carideos hallados en Las Hoyas y el Montsec. Se han ana-
lizado un total de sesenta ejemplares procedentes de Las Hoyas y unos vein-
te procedentes del Montsec. Los primeros pertenecen por una parte a la co-
leccion de la Universidad Auténoma de Madrid (Facultad de Ciencias, Dept.
de Biologia) y, por otra, a la coleccidn de D. Armando Diaz Romeral, en
Cuenca. La mayoria de los ejemplares del Montsec pertenecen a 1'Institut
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d’Estudis Herdencs (Lleida), aunque existen otros del Museu Geoldgic del
Seminari Conciliar de Barcelona, mds un ejemplar cedido temporalmente por
el Museo de Historia Natural de Paris.

DELCLOSIA, gen. nov.

Derivatio nominis: En reconocimiento al Dr. Xavier Martinez Delclés.

Especie tipo: Oplophorus roselli, de la tipoteca del Museu Geologic del
Seminari Conciliar de Barcelona,

Yacimiento y localidad tipo: La Pedrera de Meia (Montsec de Ruibies,
Lleida, Espaiia).

Piso: Berriasiense superior - Valanginiense inferior.

Diagnosis: 1) Formas pequeiias desde varios milimetros hasta tres centime-
iros de longitud corporal, sin incluir antenas ni anténulas; 2) Rostro liso en su
cara inferior v aserrado en la superior; 3) Primeros dos pereidpodos ligeramen-
te mds cortos que los tres restantes y de longitud equivalente a la del cefaloto-
rax; 4) Escafocerito largo y sin denticulaciones en su contorno; 5) Anténulas
birrdmicas y simétricas; 6) Antenas largas de longitud equivalente a la del cuer-
po; 7) Abdomen fuertemente curvado a partir del final del tercer somito.

Especies: Delclosia roselli y Delclosia martinelli (Figs. 3 y 4).

DELCLOSIA ROSELLI (Via, 197])
* 1971 Oplophorus roselli Via, p. 608, figs 1. Ia

v. 1971 Oplophorus roselli Via. Palli, p. 218.

v. 1984 Oplophorus roselli Via. Barale et al., p. 279, fig. 5.
v. 1988 Oplophorus roselli Via, p. 350, fig. 339,

v. 1988 Oplophorus roselli Via. Sanz et al., p. 613,
DESCRIPCION

Formas de pequefio tamafio, desde varios milimetros hasta dos centimelros
de longitud corporal, sin contar antenas y anténulas. Cuerpo comprimido late-
ralmente,

Cefalotorax

Eil cefalotérax presenta en longitud la mitad que la del abdomen. Surco
posteervical ausente. Rostro largo y delgado, dotado en su contorno superior
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Fig. 4.—Reconstruccion de la especie Delclosia roselli a partir del ejemplar LP 683 deposi-
tado en el Institut d’Estudis Ilerdencs (Lleida), procedente de la Pedrera de Meia (Montsec
de Riibies, Lleida).

Fig. 4—Reconstruction of Delclosia roselli to according to LP 683 exemplar which belongs
to Institut d’Estudis Ilerdencs (Lleida). It was collected in the outcrop of Pedrera de Meid
(Montsec de Riibies, Lleida).

de una cresta finamente dentada con 7 cuspides. El contorno inferior del ros-
tro es liso. Los dientes del contorno superior presentan una morfologra curva-
da e inclinada hacia delante. Presencia de una espina corta y de base ancha en
la base del rostro, en la zona de contacto entre este y ¢l cefalotérax.

Pereidpodos

Pereiopodos largos y muy finos. Los dos primeros terminan en pinza y los
tres restantes en ddctilo. Dos primeros pereiépodos ligeramente mas cortos
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que los ires restantes. Los tres dltimos son equivalentes en longitud al pe-
reién. Propodito de los tres dltimos pereiépodos mucho mds largo que el car-
po. Pinzas de los dos primeros pereidpodos ligeramente expandidas. Dictilo
de los tres iltimos pereiépodos corto (aproximadamente 1/3 del propodito).

Antenas y anténulas

Las anténulas son birrdmicas, siendo su longitud la mitad de la del cefalo-
térax con el rostro incluido. Se hallan formadas por unos 30 artejos. Antenas
largas, de igual longitud que todo el cuerpo, incluyendo el rostro. Se han con-
tabilizado de 90 a 120 artejos en ellas. Escafocerito largo y apuntado en su
extremo,

Abdomen

Abdomen fuertemente curvado hacia abajo a partir del final del tercer seg-
mento. La pleura del segundo segmento abdominal cabalga sobre las pleuras
de sus segmentos coalescentes (primero y tercero). Abdomen formado por seis
segmenios de longitud dorsal decreciente en sentido distal. El telson es trian-
gular-alargado y de igual longitud que el sexto somito.

DELCLOSIA MARTINELLL sp.wov. =

v. 1988 Oplophorus roselli Via. Sanz et al., p. 615.

Derivatio nominis: En reconocimiento al Dr. Jordi Martinell i Callicé.

Tipo: Holotipo: Ejemplar LH-219 de la coleccién de la Universidad Aui6-
noma de Madrid; Departamento de Biologia; Unidad de Paleontologia.

Paratipos: Ejemplares A LH 2661; LH 098 R; A LH 280; A LH 1874 de
la misma coleccion y los ejemplares ADR 58 D; ADR 94 D; ADR 59 D y
ADR 33 D de la coleccién de D. Armando Diaz Romeral, en Cuenca.

Yacimiento y localidad tipo: Calizas litogrificas de Las Hoyas (término de
La Cierva, Cuenca, Espafia), Formacion La Huérguina.

Piso: Barremiense inferior.

DESCRIPCION Y DIAGNOSIS

Formas de pequeio tamaiio, desde varios milimetros hasta tres centimetros
de longitud corporal sin las antenas y anténulas (Fig. 3) (Lam. 1). Cuerpo
comprimido lateralmente.
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Lémina 1.—Delclosia martinelli n. sp. Ejemplar LH 219 (Las Hoyas).
Escala (mm.).

Plate |.—Delclosia martinelli n. sp. Specimen LH 2319 (Las Hoyas). Scale
{(mm.).
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Cefalotérax

El cefalotérax presenta una longitud que corresponde a la mitad de la del
abdomen. Ausencia de surco postcervical en la superficie del cefalotérax.
Rostro de base ancha, dotado en su contorno superior de una cresta finamen-
te aserrada con 30 pequeifias espinas. El contorno inferior del rostro es liso.
Las denticulaciones del contorno superior presentan una morfologia curvada e
inclinada hacia delante.

Pereiopodos

Pereiopodos largos y muy finos. Los dos primeros terminan en pinza y los
tres restantes en dictilo. Dos primeros pereidpodos ligeramente mas cortos
que los tres restantes. Los tres tiltimos son equivalentes en longitud al pe-
reion. Propodito de los tres dltimos pereidpodos mucho mds largo que el car-

nn Pinzac de lnoe dng nrimarne nareidnndne lisaramanta avnandida Nartiln
P rilZas GO 05 GOS primcros yv;vxuyuuuo Ugeramenic \.,Apuuuluas LAl Ling

de los tres dltimos pereidpodos corto (aproximadamente 1/3 del propodito).

Antenas y anténulas

Las anténulas son birrdmicas, de longitud equivalente a la del cefalotérax,
con el rostro incluido. Se hallan formadas por unos 60 artejos. Antenas largas
de longitud igual a la del cuerpo, incluyendo el rostro. Se han contabilizado
de 90 a 120 artejos en ellas. Escafocerito largo y apuntado en su extremo.

Abdomen

Abdomen fuertemente curvado hacia abajo a partir del final del tercer seg-
mento. La pleura del segundo segmento abdominal cabalga sobre las pleuras
de sus segmentos coalescentes (primero y tercero). Abdomen formado por seis
segmentos de longitud dorsal decreciente en sentido distal. El telson es trian-

gular-alargado y de igual longitud que el sexto somito.

DISCUSION DE LA ESPECIE Delclosia martinelli

Via (1971) creé la especie Oplophorus roselli a partir del carideo que apa-
rece en los yacimientos del Montec. Posteriormente asignd a dicha especie lasg
formas que aparecieron en los yacimientos de Las Hoyas (Sanz et al. 1988).
La descripcidpn detallada de los carideos de ambos yacimientos ha mostrado
ciertas diferencias. Estas escapan de la variabilidad observada en los ejempla-
res de cada localidad, por lo que se ha creado la nueva especie. Las diferen-
cias son:
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1) Longitud del rostro—Los ejemplares de Las Hoyas presentan un rostro
ligeramente més corto y menos estilizado que los de El Montsec. El rostro de
los ejemplares de Las Hoyas equivale a las tres octavas partes de la longitud
total del cefalotérax en su contorno superior, mientras que para los de El
Montsec es la mitad.

2) Dientes sobre el borde superior del rostro—l.os ejemplares de Las
Hoyas presentan un borde regularmente aserrado con multitud de finos dien-
tes (aproximadamente unos 30). Estos ocupan los tres primeros cuartos proxi-
males de la Jongitud del rostro. En cambio, en los ejemplares de El Montsec
aparece un aserramiento formado por siete dientes bien visibles y de tamafio
mucho mayor.

3) Longitud anténulas—Las anténulas del morfotipe de Las Hoyas son
casi el doble de largas que la de los ejemplares de El Montsec. Asi también
el nimero de artejos es diferente, siendo de unos treinta en la forma del
Montsec y de unos sesenta en el de Las Hoyas.

IISCUSION DEL GENERO Delclosia

La asignacidn de nuestros carideos al género Oplophorus (Via, 1971) (Sanz
et al. 1988) se presta a discusidén. El género Oplophorus fue definido por
Milne Edwards (1837) sobre especimenes actuales, por lo que la asignacion
de fésiles del Cretdcico inferior a este género plantea problemas filogenéticos
a resolver.

Las caracteristicas principales del género segun la diagnosis original (Milne
Edwards, 1837) son: 1) Rostro estiliforme y dentado sobre sus dos caras (de
7 a 8 dientes); 2) Pedinculo antenular muy corio; 3) Anténulas birrdmicas y
asimétricas; 4) Escafocerito grande y apuntado hacia delante, dotado con una
serie de espinas sobre su borde externo; 5) Dos primeros pereidépodos termi-
nados en pinza y dotados de un apéndice lamelar largo v ciliado; 6) Los tres
pereiépodos restantes terminan en déctilo y presentan un apéndice pequeiio;
7) Presencia de nueve branquias; 8) Presencia de espinas medio dorsales en el
abdomen sobre los tres segmentos anteriores al peniltimo.

Holthuis (1955) ampliaba la lista de caracteres con: 9) Ojos grandes y bien
pigmentados; 10) Exopoditos del final del tercer maxilipedo y del primer par
de pereiépodos en forma de hoja y de caricter generalmente rigido.

Como se puede observar, la mayoria de caracteres que definen al género
Oplophorus presentan un bajo potencial de preservacién para el registro fésil.
Aun asi, los caracteres de alto potencial de preservacion (presencia de dientes
dorsales en los segmentos abdominales del tercero al quinto; aserramientos en
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la cara externa del escafocerito; presencia de dientes en la cara inferior del
rostro; asi como segmento antenular corto) no estdn en los ejemplares estu-
diados, ni tampoco en el holotipo del Museo Geolégico del Seminario
Conciliar de Barcelona. Por ello, la identificacién con tal género parece inco-
rrecta. Arguir una no preservacion de tales caracteres, parece contradictorio
con la visualizacién de estructuras mas delicadas como las anténulas, antenas,
segmentos perepoidales o el propio tubo digestivo de algunos ejemplares.

La comparacién de las formas estudiadas con todos los géneros descritos
del infraorden Caridea no ha mostrado similitudes genéricas con nuestros ca-
rideos. Por todo lo dicho, se ha creido conveniente proponer el género Del-
closia para las formas de ambos yacimientos al ser muy similares entre si.

DISCUSION DE LA FAMILIA DEL GENERO Delclosia

L.a ausencia de surco postcervical en el cefalotérax, la presencia de pinzas
en los dos primeros pereidpodos y ddctilo en los restantes, el cabalgamiento
de la pleura del segundo segmento abdominat sobre las pleuras de los coales-
centes y la inflexién del abdomen justifican plenamente la asignacion de los
ejemplares estudiados al infraorden Caridea. No obstante, la asignacién fami-
liar de los carideos descritos presenta ciertos problemas.

Via (1971) asignd a la especie Oplophorus roselli a la familia Oplophori-
dae. Tal asignacidn carecia de caracteres diagnoésticos definitivos, ya que los
rasgos que definen esta familia no estdn presentes en los ejemplares estudia-
dos. Lo mismo ocurre para el propio holotipo del género. Por todo ello se ha
realizado una revision de las familias del infraorden Caridea para encontrar la
mds afin al género creado.

Nuestras fonmas parecen afines a la familia Atyidae por: 1) Dos primeros
pereidpodos ligeramente mas cortos que los tres restantes; 2) Los tres iltimos
son equivalentes en longitud al pereién; 3) Propodito de los tres dltimos pe-
reidpodos mucho mds largo que el carpo; 4) Pinzas de los dos primeros pe-
reiépodos ligeramente expandidas; 5) Dictilo de los tres dltimos pereidpodos
corto {aproximadamente 1/3 del propodito); v 6) Rostro relativamente corto y
ancho respecto a la familia Oplophoeridae.

El contexto dulceacuicola a salobre de los actuales Atyidae hace mds con-
gniente nuestra asignacion, puesto que el ambiente deposicional atribuido a
los yacimientos de Las Hoyas y el Montséc corresponde a lagos de agua dul-
ce (Meléndez Hevia, Meléndez Hevia, & Gémez, 198%9) (Fregenal, 1991)
(Mercadé, 1991). De todas formas, el rango de familia es demasiado amplio
para quedar circunscrito dentro de un ambiente determinado durante un largo
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intervalo de tiempo. Por otro lado, Ia familia Atyidae ha sido descrita sélo en
el Terciario, por lo que de corroborarse nuestras observaciones, la aparicion
de la familia podria trasladadarse al Creticico inferior. Los géneros fésiles de
Atyidae (Caridina Leach 1816; Atva Milne Edwards 1837; Atyaephyra de
Brito Capello 1867; Dugastella Bouvier 1912 y Aiyoida Beurlen 1950) fueron
hallados en materiales terciarios, a excepcidn de Afyoida roxoi Beurlen 1950,
atribuida al Cretacico. De todos modos la representacion del holotipo de esta
ultima especie se ve menguada en pereidpodos y otras caracteristicas, por lo
que su asignacién a la familia Atyidae no es corroborable por falta de carac-
teres.

Por el momento, y por los datos obtenidos sobre los ejemplares estudiados,
solo se puede inferir que el género Delclosia es muy afin a la familia Atyidae.
Se desestima por tanto, su antigua y errénea asignacion a la familia Oplo-
phoridae.

SINTESIS TAFONOMICA

(GRADO DE PRESERVACION

Los crusticeos decdpodos de ambos yacimientos muestran un cuadro co-
miin de peculiaridades que indican un ambiente de fosilizacién muy parecido,
Las facies donde han sido hallados son atribuidas a un medio deposicional la-
custre profundo de tipo eutréfico con estratificacion de sus aguas y fondo and-
xico (Sanz et al. 1988) (Meléndez Hevia, Meléndez Hevia, & G6mez, 1989
(Fregenal, 1991) (Mercadé, 1991). El grado y aspecto de preservacién de los
decapodos son equivalentes entre los dos afloramientos, sin existir diferencias
importantes. En los decdpodos estidiados se ha observado el siguiente marco
de caracteristicas:

— Grado de conexion segmentaria—FEn todos los ejemplares es excelente,
sin encontrarse en ambos yacimientos segmentos corporales aislados. S61o en
la coleccidn de la Universidad Auténoma de Madrid se halla un cefalotérax
de Pseudastacus aislado.

— Preservacion de estructuras delicadasFEn la mayoria de ejemplares la
visualizacion de antenas y anténulas, tanto de sus artejos como de sus pe-
dinculos, es muy frecuente. Incluso en algunos ejemplares se han preservado
ojos y parte de su tubo digestivo.

— Posicion de los ejemplares.—Tanto carideos como astacideos han sido
hallados en posiciéon de maxima estabilidad sobre el fondo donde fueron de-
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positados: los carideos, de cuerpo comprimido lateralmente, siempre se les ha-
lla en perfil latero-posterior; en cambio los astacideos de costumbres bentoni-
cas y cuerpo comprimido dorso-ventralmente, se les encuentra en posicién
dorsal. No obstante existen unos 12 ejemplares de Pseudastacus en posicidn
lateral { un 3 % de los ejemplares hallados).

— Grado de deformacion—En la gran mayoria de los ejemplares se pro-
ducen dos tipos de fendmenos: a) pérdida de simetria bilateral en los astici-
dos en posicién dorsal; y b) separacién entre algunos segmentos corporales.

— Composicidn mineralégica de las cuticulas.—Segin resultados obteni-
dos mediante técnicas de difraccion por rayos X (método del polvo cristalino,
con un difractémetro Siemens D-500 de radiacion de cobre alfa a 40 Kv. y 30
mA; dotado con un monocromador de grafito en el haz difractante), el actual
exosqueleto de los carideos y astacideos estudiados estd formado por fosfato
cédlcico (apatito) y carbonato cdlcico (caicita).

— Microestructura de la cuticula—La visién de los ejemplares bajo mi-
croscopio electrénico (Stereoscan S 1 20; a 20 Kv; Cambridge Instruments)
ha mostrado la obliteracion de las microestructuras originales en la cuticula.
Las cuticulas de los decipodos actuales presentan dos capas: una endocuticu-
la v una exocuticula.

IDISCUSION

Segiin se infiere de estudios experimentales con caddveres de astacideos y
carideos actuales (Allison, 1988 a; 1988 b), las cuticulas se descomponen to-
talmente antes de seis semanas incluso dentro de medios acuéticos reductores.
La fosilizacién de cuticulas se explicaria, por tanto, por algin proceso rdpido
que las mineralizara antes de la descomposicion. La actual mineralogia del
exosqueleto de carideos y astacideos se halla formada por fosfatos y carbona-
tos cdlcicos (Richards, 1951) (Neville, 1975}, Estos minerales pueden funcio-
nar como nicleo de cristalizacién de nuevos fosfatos y carbonatos. Este feno-
meno rellena las porosidades ocupadas por los tejidos orgdnicos y fomenta
recristalizaciones sobre la mineralogia original. De este modo operan los pro-
cesos de diagénesis temprana. Parece ser que estos procesos son favorables en
medios reductores. Un medio reductor implica el retardo en la descomposi-
cion de caddveres y por tanto la posibilidad que los procesos de diagénesis
temprana operen durante mayor tiempo. Los medios reductores pueden ser in-
ducidos por varios factores: a) un enterramiento rdpido que evite la oxigena-
cién del sedimento, y b) presencia de abundante materia orgdnica que posibi-
lite por un lado, una actividad bacteriana anaerdbica y por otro, la creacion de
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un microambiente reductor por la propia putrefaccion de caddveres. Todas es-
tos contextos han sido citados como situaciones potenciales de diagénesis tem-
prana (Slansky, 1980) (Allison, 1988 b).

La presencia de un fondo andxico atribuida a los lagos del Montsec y de
Las Hoyas (Sanz et al. 1988) (Meléndez Hevia, Meléndez Hevia, & Gdémez,
1989) (Fregenal, 1991) (Mercadé, 1991} retardé la putrefaccion de nuestros
decdpodos. Consecuentemente, los procesos de diagénesis temprana pudieron
operar durante un tiempo considerable. Sin este tipo de procesos, los ejem-
plares no hubieran fosilizado. Pero la pregunta que cabe hacerse es que tipo
de diagénesis temprana operd sobre los decdpodos estudiados, Si el apatito
observado en cllos mineralizé las cuticulas durante una diagénesis femprana,
hablariamos de un mecanismo de fosfatizacion. El apatito ya ha sido citado
como mineral de diagénesis temprana (Slansky, 1980) (Allison, 1988 b) por lo
que parece congruente pensar en la fosfatizacion de estos decdapodos antes de
su descomposicion. El fésforo se cita como elemento muy abundante en los
actuales lagos muy eutrofizados (Margalef, 1983). Tanto los antiguos lagos de
Las Hoyas como los del Montsec han sido interpretados como eutréficos,
(Fregenal, 1991) (Mercadé, 1991), por lo que el fésforo pudo ser frecuente en
ellos. La eutrofizacién de estos antiguos lagos se hace patente en el caricter
altamente organdgeno de sus calizas litograficas. La presencia de abundante
materia organica es otro factor que pudo favorecer procesos de diagénesis tem-
prana. En resumen, la diagénesis temprana en los decdpados estudiados expli-
ca: a) la preservacion de los ejemplares y de sus estructuras delicadas; b) la
obliteracién por recristalizacion de la microestructura cuticular, y ¢) la mine-
ralogia actual de los ejemplares.

Continuando con la discusion, queda todavia por resolver: a) el alto grado
de arnticulacién de los ejemplares; b) el predominio de posiciones de méaxima
estabilidad; ¢) y las deformaciones observadas. El enterramiento rdpido por
aportes de cardcter turbiditico o por precipitacién rdpida de carbonato célcico
en el lago ha sido indicado en los dos yacimientos (Sanz et al. 1988)
(Meléndez Hevia, Meléndez Hevia, & Goémez, 1989) (Fregenal, 1991)
(Mercadé, 1991). Se cree que los lagos de Las Hoyas y del Montsec estaban
rodeados por un cinturén de caréfitas productor de una elevada tasa de car-
bonatos. La progradacion de los taludes del lago debid ser rapida y con ella
los fendmenos turbiditicos (Fregenal, 1991} (Mercadé, 1991). Todo ello indi-
caria un enterramiento rapido de los caddveres que los protegeria de acciones
desarticuiadoras. Por otro lado, el fondo andxico tranquilo interpretado en es-
tos lagos minimizé la actividad de bioturbadores y carrofieros que pudieran
desarticular y hacer desaparecer a los caddveres. Enterramiento rapido y fon-
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do andxico explican, por tanto, el elevade grado de conexion de los segmen-
tos corporales de los ejemplares y ¢l predominio de posiciones de mdxima es-
tabilidad de los mismos sobre ¢l fondo subacuatico. Por otro lado, la elevada
tasa de sedimentacion en los lagos implicd una ripida compactacion del sedi-
mento, responsable, en parte, de las ligeras deformaciones observadas sobre
los ejemplares como pérdida de simetria bilateral y separacién entre algunos
segmentos corporales.

En resumen, los decdpodos de ambos yacimientos sufrieron un proceso de
diagénesis temprana que operd sobre los fosfatos originales de su cuticula. El
ambiente deposicional de Las Hoyas y el Montsec era favorable para los pro-
cesos de diagénesis temprana. Existi¢ una fosfatizacion de los caddveres po-
cas semanas después de su muerte. Por otro lado, el enterramiento rapido de
los decapodos aumenté su potencial de preservacion, favoreciendo ademas los
procesos de diagénesis temprana.

PALEOECOLOGIA

PSEUBASTACUS LLOPISI

El hdbito benténico en todos los Astacidae se refleja en su cuerpo de sec-
¢idn transversal subcircular y sus pereiopodos bien calcitizados, con ¢l basis ¢
isquium fusionados. Estos caracteres, presentes en nuestra formas, son reflejo
de un habito de vida similar. Viviendo en el fondo del lago, deberian hacerlo
en su parte oxigenada y probablemente fotica, dentro del mencionado cinturén
de carofitas (Sanz et al, 1988) (Meléndez Hevia, Meléndez Hevia, & Gomez,
1989) (Fregenal, 1991) (Mercadé, 1991). Esta zona no sucle superar ¢l metro
de profundidad en los actuales lagos muy eutrofizados (Margalef, 1983), por
lo que la vida del fitoplancton y de las propias cardfitas quedaria limitada a
escasa profundidad. Por otro lado, la parte profunda del lago implicaria peli-
gro de muerte por anoxia. Pseudastacus viviria muy probablemente en los
fondos proximales del lago, quizds buscando amparo entre las cardfitas. De
hecho, el género actual Astacus (cangrejo comiin de rfo) vive en los margenes
de los rios o en zonas sombrias, practicando una vida bentdénica {Margalef,
1983).

La fuerte eutrofizacion del lago pudo resiringir el desarrollo de una fauna
diversa. De hecho, en los lagos eutrdéficos actuales se observa una baja diver-
sidad de especies {Margalef, 1983). En el yacimiento de Las Hoyas se han
hallado niveles monoespecificos de Pseudastacus Hopisi con alta concentra-
cién de ejemplares. La abundancia de estos decdpodos en dichos niveles po-
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dria explicarse por el desarrollo de comunidades oportunistas en las dreas pa-
lustres. Esto podria explicar, en parte, el predominio numérico de Pseudas-
tacus trente a Carideos, observado en ambos yacimientos (factor ecoldgico).
Quizds una vida especificamente carrofiera u omnivora a base de tallos, hojas
y caddveres caidos al fondo, les permitié explotar diferentes estadios de la ca-
dena trofica para favorecer su estrategia oportunista. Sus pinzas cortas y sin
dientes no parecen indicar una adaptacion a la caza activa y si, en cambio, al
rastreo de recursos alimenticios estdticos. Los cangrejos de rio actuales prac-
tican esta estrategia alimentaria omnivoro-carrofiera (plantas, anfibios, peque-
flos crusticeos y moluscos), juntamente con vna vida gregaria-sedentaria
{(Margalef, 1983). Ademds, presentan unas pinzas ligeramente mds largas que
nuestros Pseudastacus. 1.a presencia de peces desarticulados segin el patrén
de accidn de carrofieros de fondo ¢ncontrados en Las Hoyas (Sanz et al, 1990)
podria ser consecuencia de la actividad de Pseudastacus lopisi.

CARIDEOS

El habito nadador de los carideos se hace patente por: a) Su cuerpo com-
primido lateralmente con un rostro largo y apuntado que les sirve de quilla; y
b) por sus pereiépodos finos y ligeros (Glaessner, 1969).

Su pequefio tamarfio les condicionaria a frecuentar el drea proximal del la-
g0, sin adentrarse demasiado en aguas abiertas (peligro de depredacion y/o
arrastre por turbulencias). En el drea proximal del lago contarian con el am-
paro de las caréfitas. De hecho, la actual familia de los Atyidae (carideos de
agua dulce) viven en lagunas con vegetacién abundante, a menudo cardfitas
(Abelld, 1986), v también en rios lentos u orillas de lagos (Margalef, 1983).

La mayoria de carideos actuales suelen vivir entre plantas subacudticas y
algas como medio de proteccion (Abelld, 1986). Asi pues, parece probable la
situacién de nuestros carideos en el 4rea proximal del lago, en la zona éxico-
fotica.

En resumen, tanto los astacideos como los carideos convivieron probable-
mente en la misma drea, pero sin superposicién de habitats; Pseudastacus ras-
trearfa probablemente el fondo palustre y los carideos nadarian entre las caré-
fitas; Pseudastacus posiblemente practicé una vida omnivoro-carrofiera,
mientras que los carideos se alimentarian del plancton del lago.
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CONCLUSIONES

SISTEMATICA

1. Se han hallado tres especies de crusticeos decdpodos en las calizas li-
tograficas del Cretacico inferior espafiol.

2. Se han diferenciado dos formas en ambos yacimientos: un astacideo
atribuido a la especie Pseudastacus llopisi {(Via 1971 y 1988); y un ca-
rideo atribuido en otros trabajos a la especie Oplophorus roselli (Via,
1971 y 1988).

3. Pseudastacus Hopisi esid representado en los yacimientos de Las Hoyas
y del Montsec.

3.1

3.2,

3.3

Se ha observado variabilidad en cuanto a: Presencia esporadica de
heteroquelia en el primer par de peredpodos y distribucién dife-
rencial de tubérculos sobre la cuticula.

La comparacion con las demés especies del género presenta claras
diferencias y por tanto se da validez a la especie creada en 1971.
La asignacion de estos astacideos a la familia Nephropidae (mari-
na) parece errénea al comparar los caracteres diagndsticos de la
familia con los ejemplares. Pseudastacus llopisi parece pertenecer
a la familia Astacidae (dulceacuicola) por ausencia de linea dorsal
en el cefalotérax y ausencia de espinas en los primeros pereidpo-
dos. Las restantes especies del género quedan pendientes de revi-
sidn.

4. Los carideos presentan dos formas distintas: una en el yacimiento de
Las Hoyas y otra en los del Montsec. La asimilacion de la forma de
Las Hoyas a la del Montsec, indicada por otros autores, es totalmente
errdnea por: a) diferente forma, nimero y tamafio de los dientes rostra-
les; y b) distinta forma y longitud del rostro.

4.1,

La asignacién de ambas formas de carideos tanto al género
Oplophorus como a la familia Oplophoridae ha sido errénea. Los
carideos estudiados parecen pertenecer a la familia Atyidae. La
comparacién de caracteres a nivel genérico no ha dado similitudes
con otros géneros, por lo que se propone la creacién del nuevo
género Delclosia para ambas formas, y la especie martinelli para
la nueva de Las Hoyas.
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TAFONOMIA

I. La buena preservacién de la cuticula y el alto grado de conexién en los
elementos corporales se explica por:

1.1. Enterramiento rapido de los cadaveres por pequefias corrientes de
turbidez y/o tasa de deposicion elevada de carbonatos.

1.2. Fondo anéxico que retardaria la putrefaccion y facilitaria los pro-
cesos de diagénesis temprana.

1.3. El exosqueleto sufrié fosfatizacidn como proceso de diagénesis
temprana, mineralizando y recristalizanodo en apatito. Este proce-
so obliterd la microestructura original de la cuticula. Posterior-
mente la compactacion del sedimento produjo deformaciones so-
bre los ejemplares (pérdida de la simetria bilateral y pequefios
desplazamientos entre segmentos corporales).

PALEOECOLOGIA

Tanto los astacideos como los carideos convivieron probablemente en la
misma drea, pero sin superposicion de sus habitats: Pseudastacus llopisi ras-
trearia el fondo palustre y los carideos nadarfan entre las cardfitas; Pseudas-
tacus llopist practicé una vida omnivoro-carrofiera, mientras que los carideos
se alimentaban del plancton del lago.
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