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RESUMEN

Se estudiantres formas de decápodospertenecientesa los infraórdenes
Carideay Astacidea.Se describey figura un nuevo género(Delciosia), una
nuevaespecie<Delclosia rnartinelli), y se comentany figurandos especiesya
conocidas <Delclosia rose/li y Pseudastacus llopisi). Los fósiles estudiados
procedende los yacimientosde calizas litográficas de la Pedrerade Meiá, El
Reguer,La Cabrua(Montsecde Rúbies,Lleida) y de Las Hoyas (La Cierva,
Cuenca).Estosyacimientosconstituyenen su totalidad el registro de calizas
litográficas en el Cretácico inferior español. La excepcional conservación del
materialpermite realizarobservacionestafonómicasy paleoecológicasque in-

dican: un medio lacustrede fondo anóxicotranquilo, más unascondicionesde
enterramientorápido con una diagénesismuy temprana.

Palabrasclave: Decápodos,nov. gen nov. sp., Paleoecología,Cretácicoin-
ferior, Calizas litográficas, España.

ABSTRACT

Threespeciesof decapodacrustaceanhavebeenstudiedwhich belongto the
Astacideainfraorderandthe Carideainfraorder.A new genus<Delciosia) anda
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new specie<Delelosia martinelli) aredefinedandillustrated.Qn the otherhand
two oíd species<Delclosia roselíl y Pseudastacus llopisi) are commentatedand
illustrated. The sample studied fossils belongs to the overalí lithographic
limestonesfrom the Lower Cretaceousof Spain:the outcropsof La Pedrerade
Meiá, El ReguerandLa Cabma(Montsecde Rúbies,Lleida)and the outcropof

LasHoyas(La Cierva,Cuenca).Theexceptionalpreservalionof the forms gives
informationabouttheir taphonomyandpaleoecologywhichindicate:aquietand
anoxic lacustrinebottomwith aquick burial andavery early diagenesis.

Key-Words: Decapoda,nov. genus nov. sp., Paleoecology,Lower Creta-

ceous,Lithographiclimestones,Spain.

INTRODUCCIÓN

Los yacimientosdel Montsecde Rúbies(La Pedrerade Meiá, El Reguery
La Cabrua)en la provincia de Lleida, juntamentecon el yacimiento de Las
Hoyas,en Cuenca,configuranlos hastahoy conocidosafloramientosde calizas
litográficasdel Cretácicoinferior de España.Al yacimientode Las Hoyas se le
atribuye unaedad Banemiense(MeléndezHevia, MeléndezHevia, & Gómez,

1989), mientrasque a los del Montsec se les considerade edadBerriasiense
superior-Valanginiense inferior (Brenner, Geldmacher & Schroeder, 1974).

Antiguamente,este último yacimientohabíasido consideradoKimmerid-
gienseo Portíandiense(Vidal, 1915), de igual modo que las calizas litográfi-

casde Solenhofen,en Alemania.
Los yacimientosdel Montsecy de Las Hoyas hansido interpretadoscomo

el resultadode la deposiciónde carbonatosen ambientesde lago profundo

con aguas estratificadas y fondo anóxico (Fregenal, 1991 y Mercadé, 1991).
En ambos yacimientosla distribución de las facies determinasecuenciasde
acomodacióny colmatacióndel lago. En las facies distales,correspondientes

al fondo anóxicodel lago, se han halladograndiversidadde flora y faunaex-
cepcionalmentepreservadas(ictiofauna, insectos,crustáceos,coprolitos, repti-

les, anfibios, aves,plantas vasculares,etc.).

SISTEMATICA Y DESCRIPTIVA

Infraorden Astacidea, Latreille, 1803
Familia Nephrop¡dae Dana, 1852
Subfam¡l¡a Incierta Género PseudastacusOppel, 1861
Especietipo Bolina postulosaMúnster, 1831
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PSEUDASTACUS LLOPISI (Via, 1971)

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

y. 1984 Pseudastacus llopisi Via. Baraleet al., p. 279

y. 1988 Pseudastacus llopisi Via, p. 350, fig. 339. H

y. 1988 Pseudastacus llopisi Via, Sanz et al., p. 615

MATERIAL

Se tratade un astacideohallado en ambos yacimientos,asignadopor Via

(1971 y 1988) a Pseudastacus llopisi. Se han estudiadoun total de trescientos
ejemplaresprocedentesde Las Hoyas y cuarentadel Montsec.Su descripción
detalladay justificación sistemáticano ha sido realizadaen trabajosante-
riores.

DEsCRIPCIÓN

Son formasde tamañomedianoa pequeño(de 1 a 6 cm. de longitud cor-
poral) que recuerdana los actualescangrejosde río del géneroAstacus.

Cefalotórax

De longitud igual al abdomen.En su superficie la línea dorsal estáausen-
te, presentandoun surco postcervicalmarcado.Frontalmenteapareceun ros-
tro corto, dotadocon un par de dienteslateralesen su baseque se proyectan
hacia delante.En amboslados del rostro se abrendos escotadurasque entran
ligeramenteen el interior del cefalotórax.

Antenas y anténulas

Anténulasbirrámicas formadaspor unos50 artejoscuya longitud equivale
a la del cefalotórax;antenaslargas de longitud igual a la corporal y formadas
por unos 100 artejos; pedúnculosantenaresgruesoscon un escafoceritolargo
y en forma de pluma.

Perelópodos

Tres primerospereiópodosdotadoscon pinza y los restantesterminadosen
dáctilo. Fusiónde los segmentosischium y basis en todoslos pereiópodos.
Primer par de pereiópodoscortos con respectoa la mayoríade los astácidos.
Dactilopoditodel primer par de pereiópodos,articuladoen la cara internadel
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propodito. Los dedosde la pinzason delgadosy rectos, sin aserramientosim-

portantesen su contorno interno. No obstantepresentanunahilera de peque-

ños tubérculoscontorneandola caraoclusal. La heteroqueliaentre el primer
par de pereiópodoses inexistenteo muy esporádica.

Abdomen

Segmentos abdominales bien diferenciados en tergum, pleura y sternum
presentandoel tergum elevado.En longitud dorsal son ligeramentecrecientes

del primero al terceroy decrecientesdel terceroal quinto. Telsonde contorno
trapezoidal-triangularcon los vértices redondeados.Presentaun surcocentral
longitudinalque lo divide. Sus exopoditospresentandiaéresis.

Superficiede la cutícula

Pobladacon abundantesgranulacionesy tubérculosdistribuidosen zonas

de predominio según las siguientespautas: 1) Con alta densidad(de 100 a
75 % de superficie ocupada):primer parde pereiópodosy región anteriordel
caparazón.2) Con densidadmedia(de 75 a 50 %) el resto de la superficiedel

caparazón;escafocerito;rostro y demáspereiópodos;3) Con baja densidad
(de 50 a 25 %): telson; uropodios;pedúnculosantenulares;pedúnculosante-
naresy pleurasabdominales;4) Con densidadmuy bajaa nula (de 25 a O %):
tergum de los somitos abdominales.

Claramente nuestrasformas pertenecenal infraorden Astacidea (Dana
1852) por (Figs. 1 y 2): 1) Segmentosabdominalesbien diferenciadosen ter-

gum, pleuray sternum(Fig. 3); 2) Dactilopoditode la primera pinza, articu-
lado en la cara internadel propodito; 3) Tres primerospereiópodosdotados
con pinza; 4) Fusión de los segmentosischium y basis; y 5) Presenciade
diaéresisen los exopoditosdel uropodio.

DISCUSIÓN DE LA ESPECIE

Tras la revisión bibliográfica de las especiesdel géneroPseudastacus <1’.
pustulosus, Mñnster 1830; P. munsteri,Oppel 1862; P. minor, Fraas, 1878;

P. haleelensis, Fraas 1878 y P. dubertreti, Roger 1946), la forma aquíestudia-
da se diferenciaclaramentede éstaspor: superficiede la cutículaaltamente
pobladapor tubérculosy granulaciones;rostro dotadocon un par de dientes

basalesdirigidos frontalmente;presenciade escotadurasen amboslados del
rostro; telsoncuagrangulary poco apuntado:y primer parde pereiópodoscor-
tos y sin asen-amientosen la cara internade los dedos de sus pinzas.
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Fig. 1 —Reconstrucciónde Pseudasracus llopisi apartir del ejemplarLP 40 AP del Institut
dEstudis Ilerdencs(Lleida).
Fig. 1 —Reconstructionof Pseudastacus llopisi to according to LP 40 AP exemplarwhich
belongsto Institut dEstudisIlerdencs(Lleida).

o



350 O. Rabadá i Vives

Fig. 2—Reconstrucciónde Pseudastacus llopisi a partir del ejemplarADR 60 D de la co-
lecciónde D. ArmandoDíaz Romeral (Cuenca).
Fig. 2.—Reconstructionof Pseudastacus llopisí to accordingto ADR 60 D exemplarwhicb
belongsto D. AnnandoDíaz Romeral (Cuenca).

iv—-
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accordingto A LH 280 exemplarwhich

Hg. 3—Reconstrucciónde Delclosia rnarrinelli a partir del ejemplar A LH 280 de la
UniversidadAutónomade Madrid.
Fig. 3—Reconstructionof Delclosia martinelli to
belongsto UniversidadAutónomade Madrid.

DISCUSIÓN DEL GÉNERO

Todas las especiesdescritas del género Pseudastacus: P. pustulosus,
Múnster 1830; P. munsteri, Oppel 1862; P. minor, Fraas, 1878; P. haleelensis,
Fraas 1878, y P. dubertreti, Roger 1946, pertenecenal Jurásicosuperioro al

Cretácicosuperior Las dos primeras fueron halladasen el Jurásicosuperior
de Solenhofen(Alemania) y las tres últimas en el Cretácico superior del

Líbano, por lo que Pseudastacusllopisi completael registro de este género
duranteel Cretácico inferior. No obstantela validez del génerose prestaa
discusión.

‘1
1

a
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Via (1971, 1988) asignó los astácidosestudiadosal géneroPseudastacus
(Oppel 1861) por: 1) Primeraspinzassimétricascon dedosrectos y estrechos;
2) Surco postcervicalmarcado;3) Rostrotriangularapuntadodotadocon dien-

tes lateralesen subase;4) Caparazóngranulado;5) Antenasmoderadamente
largasy delgadas;6) Y pedúnculosantenareslargos y anchos.Sin embargo,
todos los caracteresque Oppel (1861, 1862) citó parala diagnosisdel género
presentanciertasambiguedades.Al estableceresteautor la primeradiagnosis

del géneroen 1861, lo asemejabaal cangrejocomún de río <Astacus), pero lo

considerabadiferentepor: 1) Pedúnculosantenaresmás largosqueen Astacus;
2) Dedosde la pinza del primer pereiópodo(Pl) muy estrechosy alargados;
3) Pinzas simétricasen el primer par de pereiópodos;y 4) Cuerpomás esbel-

to queAstacus. Con todo ello, Oppel (1861) asignabaa Pseudastacus a la fa-
milia Nephropidaey no a Astacidae(familia del géneroAstacus).

El primer carácter no es taxativo, ya que dentro de la propia familia
Nephropidaeexisten especiesque presentanpedúnculosantenaresconos.El
segundoy tercercarácterlo presentanalgunosgénerosde la familia Astacidae,
siendomuy variableentretodos losdecápodos.El restode caracteresque pos-

teriormenteOppel (1862) establecióson ambiguosentremuchasfamilias del
infraordenAstacidea:unospor perteneceral propio infraorden(surcoposteer-
vical marcado,rostro triangular apuntadodotadocon dientes lateralesen su

base,caparazóngranuladoy antenasmoderadamentelargas);otros por estar
dentrodel campode la variabilidadinterespecifica(primeraspinzassimétricas
con dedosrectos y estrechos,y pedúnculosantenareslargos y anchos).Por

ejemplo, la presenciade dientes rostralesse da comúnmenteen astácidosy
nefrópidos,y no obstantese utilizó para definir al género.Ante la problemá-
tica precedentecabría plantearselas siguientespreguntas:1) el género Pseu-
dastacus ¿estábien definido? 2) si lo está,¿a qué familia pertenecerealmen-
te? y 3) si no lo está, ¿son todas las especiesde Pseudastaeus del mismo
géneroy familia? Parececlaro que el géneroestámal definido, por tanto no

puedeasignarsefamilia a un taxón ambiguo. Con respectoa si todas las es-
peciesde Pseudastacus, son del mismo géneroy familia, sólo unaprofunda
revisión de todas ellas determinaríauna sistemáticacorrectade estosdecá-

podos.

DISCUSIÓN DE LA FAMILIA EN Pseudastacusllopisi

La asignaciónclásicade Pseudastacusllopisi a la familia Nephropidae(de
costumbresmarinas)no ha sido justificada en ningún trabajo. Pseudastacus
llopisi no presentaespinasen los segmentosperepoidales,ni tampocolínea
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dorsal sobreel cefalotórax.Estos caracteres,que no correspondena la diag-

nosis de Nephropidae,si son propios de la familia Astacidae (dulceacuicola).

Bajo estaprimera aproximación,Pseudastacus llopisi parecemás emparenta-
do con los clásicoscangrejosde río (géneroAsíacus, familia Astacidae)que

con la familia marinaNepliropidae.
El géneroPseudastacus fue definido en Solenhofen(Alemania), integrán-

dolo dentro de la familia Nephropidae. Los yacimientosde Solenhofen, de

origenmarino proximal, pertenecenal JurásicosuperiorCuandose definió en
1971 la especiePseudatacus llopisi, las calizas litográficas del Montseceran
también consideradasmarinas y equivalentesen edad a las de Solenhofen.
Con ello se creíaque Pseudatacus llopisi era unaespeciemarinaal igual que

sus otros parientesgenéricos.Recientementeel yacimientode La Cabruay el

de Las Hoyas han sido atribuidos a ambienteslacustresde aguadulce (Mer-

cadé,1991) (MeléndezHevia, Meléndez Hevia, & Gómez, 1989) (Fregenal,

1991). Por ello la nuevaasignaciónde Pseudastacus llopisi a la familia dul-
ceacuicolaAstacidae,puederesultarmás congruente.De todas formas rela-
cionara cualquier familia de decápodosa un mismo ambiente,desdeel Cre-
tácico inferior hasta la actualidad,podría parecerdemasiadoparsimonioso.

Por otro lado, en la diagnosisoriginal del género Pseudastacus, no se es-
pecificaba la fusión de los esternitos anterior y último. Este carácter no ha si-

do observadoen nuestrosejemplaresal hallarseen su caraventral no visible.
La fusión de los estemitosanterior y último se hace taxativo paradiferenciar

las familias Nephropidaei Astacidae,y así lo indican los trabajosde Zariquey
(1968), Glaessner11969) y García-Raso(1988). Por el momento, Pseudasta-
cus llopisi parece pertenecera la familia Astacidae,quedandoel resto de sus
parientesgenéricospendientesde revisión.

lnfraorden Caridea

Familia incierta

MATERIAl.

Se trata de los carideoshalladosen Las Hoyas y el Montsec.Se han ana-
lizado un total de sesentaejemplaresprocedentesde Las Hoyas y unosvetn-

te procedentesdel Montsec.Los primeros pertenecenpor una parte a la co-
lección de la UniversidadAutónoma de Madrid (Facultadde Ciencias,Dept.
de Biología) y, por otra, a la colección de D. Armando Diaz Romeral,en
Cuenca. La mayoría dc los ejemplaresdel Montsec pertenecena l’Institut
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d’Estudis flerdenes(Lleida), aunqueexisten otros del Museu Geológic del
Seminari Conciliar de Barcelona,más un ejemplarcedido temporalmentepor

el Museo de Historia Natural de Pans.

DELCLOSIA, gen. nov.

Derivatio nominis: En reconocimientoal Dr. Xavier Martínez Delclós.
Especie tipo: Oplophorus roselli, de la tipoteca del Museu Geolégic del

Seminari Conciliar de Barcelona.

Yacimiento y localidad tipo: La Pedrerade Mciá (Montsec de Rúbies,
Lleida, España).

Piso: Berríasíensesuperior- Valanginienseinferior.
Diagnosis: 1) Formaspequeñasdesdevarios milímetros hastatres centíme-

tros de Longitud corporal,sin incluir antenasni anténulas;2) Rostro liso en su
cara inferior y aserradoen la superior; 3) Primerosdospereiópodosligerainen-
te más cortosque los tres restantesy de longitud equivalentea la del cefalotó-

rax; 4) Escafoceritolargo y sin denticulacionesen su contorno; 5) Anténulas

birrámicasy simétricas;6) Antenaslargasde longitud equivalentea la del cuer-
po; 7) Abdomenfuertementecurvado a partir del final del tercer somito.

Especies:Delclosia rose/li y Delclosia martinelíl (Figs. 3 y 4).

DELCLOSIA ROSELLI (Via, 1971)

* 1971 Oplopliorus rose/li Via, p. 608, figs 1. la

y. 1971 Oplopliorus rose/li Via. Pallí, p. 218.

y. 1984 Oplopliorus ¡-ose/li Via. Barale et al., p. 279, fig. 5.

y. 1988 Oplopliorus rose/li Via, p. 350, fig. 339.

y. 1988 Oplophorus rose/li Via. Sanzet al., p. 615.

DESCRIPCION

Formas de pequeñotamaño,desdevarios milímetros hastados centímetros

dc longitud corporal,sin contarantenasy anténulas.Cuerpocomprimido late-
ralmente.

Cefalotórax

El cefalotóraxpresentaen longitud la mitad que la dcl abdomen.Surco

posteervicalausente.Rostro largo y delgado,dotadoen su contornosuperior
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Hg. 4.—Reconstrucciónde la especieDelciosia roselli a partir del ejemplarLP 683 deposi-
tado en el Institut dEstudis Ilerdencs(Lleida), procedentede la Pedrerade Mefá (Montsec
de Rúbies,Lleida).
Fig. 4.—Reconstructionof Deiclosia roselli to accordingto LP 683 exemplarwhich belongs
to lnstitut dEstudis llerdencs(Lleida). It was collectedin the outcrop of Pedrerade Meiá
(Montsecde Rúbies, Lleida).

de una crestafinamentedentadacon 7 cúspides.El contornoinferior del ros-

tro es liso. Los dientes del contornosuperiorpresentanunamorfologracurva-
da e inclinadahaciadelante.Presenciade unaespinacorta y de baseanchaen

la basedel rostro, en la zona de contactoentre estey el cefalotórax.

Pereiópodos

Pereiópodoslargosy muy finos. Los dosprimeros terminanen pinza y los
tres restantesen dáctilo. Dos primeros perciópodosligeramentemás cortos
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que los tres restantes.Los tres últimos son equivalentesen longitud al pe-
relón. Propodito de los tres últimos pereiópodosmucho más largo que el car-
po. Pinzas de los dos primeros pereiópodos ligeramente expandidas. Dáctilo
de los tres últimos pereiópodoscorto (aproximadamente 1/3 del propodito).

Antenas y anténnías

Las anténulasson birrámicas,siendosu longitud la mitad de la del cefalo-
tórax con el rostro incluido. Se hallan formadaspor unos30 artejos.Antenas
largas,de igual longitud que todoel cuerpo, incluyendoel rostro. Se hancon-
tabilizado de 90 a 120 artejosen ellas. Escafoceritolargo y apuntadoen su
extremo.

Abdomen

Abdomenfuertementecurvadohaciaabajoa partir del final del tercerseg-

mento.La pleuradel segundosegmentoabdominal cabalgasobre las pleuras
de sus segmentoscoalescentes(primeroy tercero).Abdomenformadopor seis
segmentosde longitud dorsal decrecienteen sentidodistal. El telsones trian-

guIar-alargadoy de igual longitud que el sexto somito.

DELCLOSIA MARTINELLI, sp. nov.

y. 1988 Oplophorus roselli Via. Sanzet al., p. 615.

Derivatio nominis: En reconocimientoal Dr. Jordi Martineil i Callicó.
Tipo: Holotipo: EjemplarLH-219 de la colecciónde la UniversidadAutó-

nomade Madrid; Departamentode Biología; Unidad de Paleontología.

Paratipos:EjemplaresA LII 2661; LH 098 R; A LII 280;A LH 1874 de
la misma coleccióny los ejemplaresADR 58 0; ADR 94 0; ADR 59 0 y
ADR 33 0 de la colecciónde 0. ArmandoDíaz Romeral,en Cuenca.

Yacimientoy localidadtipo: Calizaslitográficasde Las Hoyas (términode

La Cierva, Cuenca,España),FormaciónLa Huérguina.
Piso: Barremíensemferior.

DESCRIPCIÓN Y DIAGNOSIS

Formasde pequeñotamaño,desdevarios milímetros hastatrescentímetros
de longitud corporal sin las antenasy anténulas(Fig. 3) (Lam. 1> Cuerpo
comprimidolateralmente.
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Lámina ¡—Deiclosia >nartinelli n. sp. Ejemplar [U 219 (Las Hoyas).
Escala(mm.).
Plate l—Delclosia martinelíl n. sp. Specimen LH 2319 (Las Hoyas). Scale
(mm.).

IK
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Cefalotórax

El cefalotóraxpresentauna longitud que correspondea la mitad de la del
abdomen.Ausencia de surco postcervicalen la superficie del cefalotórax.
Rostro de baseancha,dotadoen su contorno superiorde unacresta finamen-
te aserradacon 30 pequeñasespinas.El contornoinferior del rostro es liso.
Las denticulacionesdel contornosuperiorpresentanunamorfología curvadae
inclinadahacia delante.

Perciópodos

Pereiópodoslargos y muy finos. Los dos primerosterminanen pinzay los
tres restantesen dáctilo. Dos primeros pereiópodosligeramentemás cortos
que los tres restantes.Los tres últimos son equivalentesen longitud al pe-
retón. Propoditode los tres últimos pereiópodosmuchomás largo que el car-
~ ~ rin inc cinc nr;n,nrnc naraiAnncinc flnaron,an±a a.,,-~-tA.~c F~,t-.±;i,~

de los tres últimos pereiópodoscorto (aproximadamente1/3 del propodito).

Antenasy anténulas

Las anténulasson birrámicas,de longitud equivalentea la del cefalotórax,
con el rostro incluido. Se hallan formadaspor unos60 artejos.Antenaslargas
de longitud igual a la del cuerpo, incluyendoel rostro. Se han contabilizado
de 90 a 120 anejos en ellas. Escafoceritolargo y apuntadoen su extremo.

Abdomen

Abdomenfuertementecurvadohaciaabajo a partir del final del tercerseg-
mento. La pleuradel segundosegmentoabdominal cabalgasobre las pleuras
de sus segmentoscoalescentes(primeroy tercero).Abdomenformadopor seis
segmentosde longitud dorsal decrecienteen sentidodistal. El telson es trian-
gular-alargadoy de igual longitud que el sexto somito.

DISCUSIÓN DE LA ESPECIE Delciosia martinelil

Via (1971) creó la especieOplophorus rose/li a partir del carideoque apa-

receen los yacimientosdel Montec. Posteriormenteasignóa dicha especielas
formas que aparecieronen los yacimientosde Las Hoyas (Sanz et al. 1988).
La descripciópndetalladade los carideosde ambosyacimientosha mostrado
ciertasdiferencias.Estasescapande la variabilidad observadaen los ejempla-
resde cadalocalidad, por lo que se ha creado la nuevaespecie.Las diferen-
cias son:
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1) Longitud del rostro—Los ejemplares de Las Hoyas presentanun rostro
ligeramentemás corto y menosestilizadoque los de El Montsec.El rostrode
los ejemplaresde Las Hoyas equivalea las tres octavaspartesde la longitud

total del cefalotórax en su contorno superior,mientrasque para los de El
Montsec es la mitad.

2) Dientes sobre el borde superior del rostro.-—Los ejemplaresde Las

Hoyas presentanun borde regularmenteaserradocon multitud de finos dien-

tes (aproximadamenteunos30). Estosocupanlos tres primeroscuartosproxi-
males de la longitud del rostro. En cambio,en los ejemplaresde El Montsec
apareceun asen-amientoformadopor siete dientes bien visibles y de tamaño
mucho mayor.

3) Longitud anténulas—Las anténulasdel morfotipo de Las Hoyas son
casi el doble de largasque la de los ejemplaresde El Montsec.Así también

el número de artejos es diferente, siendo de unos treinta en la forma del
Montsecy de unossesentaen el de Las Hoyas.

DISCUSIÓN DEL GENERO Deiclosia

La asignaciónde nuestroscarideosal géneroOplophorus (Via, 1971) (Sanz
et al. 1988) se prestaa discusión.El género Oplophorus fue definido por
N4ilne Edwards(1837) sobreespecímenesactuales,por lo que la asignación
de fósiles del Cretácico inferior a estegéneroplanteaproblemasfilogenéticos

a resolver.

Las característicasprincipalesdel génerosegúnla diagnosisoriginal (Milne
Edwards,1837) son: 1) Rostroestiliforme y dentadosobre sus dos caras(de
7 a 8 dientes);2) Pedúnculoantenularmuy corto; 3) Anténulasbmrrámicasy

asimétricas;4) Escafoceritogrande y apuntadohacia delante,dotado con una
seriede espinassobre su bordeexterno; 5) Dos primeros pereiópodostermi-
nadosen pinza y dotadosde un apéndicelamelar largo y ciliado; 6) Los tres
pereiópodosrestantesterminan en dáctilo y presentanun apéndicepequeño;
7) Presenciade nuevebranquias;8) Presenciade espinasmedio dorsalesen el
abdomensobre los tres segmentosanterioresal penúltimo.

Holthuis (1955) ampliabala lista de caracterescon: 9) Ojos grandesy bien
pigmentados;10) Exopoditosdel final del tercer maxilípedoy del primer par
de pereiópodosen forma de hoja y de caráctergeneralmenterígido.

Como se puedeobservar,la mayoríade caracteresque definenal género
Oplophorus presentanun bajo potencialde preservaciónparael registro fósil.
Aun así, los caracteresde alto potencialde preservación(presenciade dientes
dorsalesen los segmentosabdominalesdel terceroal quinto; asen-amientosen
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la cara externa del escafocerito;presenciade dientesen la cara inferior del
rostro; así como segmentoantenularcorto) no estánen los ejemplaresestu-
diados, ni tampoco en el holotipo del Museo Geológico del Seminario

Conciliar de Barcelona.Porello, la identificacióncon tal géneropareceinco-
rrecta. Arguir una no preservaciónde tales caracteres,parececontradictorio

con la visualizaciónde estructurasmás delicadascomo las anténulas,antenas,
segmentosperepoidaleso el propio tubo digestivode algunos ejemplares.

La comparaciónde las formasestudiadascon todos los génerosdescritos
del infraordenCaridea no ha mostradosimilitudesgenéricascon nuestrosca-
rideos. Por todo lo dicho, se ha creídoconvenienteproponer el géneroDel-
closia para las formasde ambosyacimientosal sermuy similaresentre sí.

DIsCUSIÓN DE LA FAMILIA DEL GÉNERO DeleLaño

La ausenciade surcopostcervicalen el cefalotórax, la presenciade pinzas
en los dos primeros pereiópodosy dáctilo en los restantes,el cabalgamiento
de la pleuradel segundosegmentoabdominalsobre las pleurasde los coales-
centesy la inflexión del abdomenjustifican plenamentela asignaciónde los

ejemplaresestudiadosal infraordenCaridea.No obstante,la asignaciónfami-
liar de los carideosdescritospresentaciertos problemas.

Via (1971) asignó a la especieOplophorusrose/li a la familia Oplophori-

dae. Tal asignacióncarecíade caracteresdiagnósticosdefinitivos, ya que los
rasgosque definenestafamilia no estánpresentesen los ejemplaresestudia-
dos. Lo mismo ocurreparael propio holotipo del género.Por todo ello se ha
realizadouna revisiónde las familias del infraordenCarideaparaencontrarla

másafin al génerocreado.
Nuestrasformas parecenafines a la familia Atyidae por: 1) Dos primeros

pereiópodosligeramentemás cortos que los tres restantes;2) Los tres últimos
son equivalentesen longitud al pereión; 3) Propoditode los tres últimos pe-
reiópodosmucho más largo que el carpo; 4) Pinzas de los dos primerospe-

reiópodosligeramenteexpandidas;5) Dáctilo de los tres últimos pereiópodos
corto (aproximadamente1/3 del propodito); y 6) Rostro relativamentecorto y
anchorespectoa la familia Oplophoridae.

El contextodulceacuicolaa salobrede los actualesAtyidae hace más con-

gruentenuestraasignación,puesto que el ambientedeposicionalatribuido a
los yactmíentosde Las Hoyasy el Montsecóorres~ondéa? lagos deáguadul-
ce (Meléndez Hevia, Meléndez Hevia, & Gómez, 1989) (Fregenal, 1991)

(Mercadé,1991). Dc todas formas, el rangode familia es demasiadoamplio
para quedarcircunscrito dentro de un ambientedeterminadoduranteun largo
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intervalo de tiempo. Por otro lado, la familia Atyidae hasido descritasólo en
el Terciario, por lo que de corroborarsenuestrasobservaciones,la aparición
de la familia podría trasladadarseal Cretícico inferior Los génerosfósiles de
Atyidae (Caridina Leach 1816; Arya Milne Edwards 1837; Atyaephyra de
Brito Capello 1867; Dugastella Bouvier 1912 y Atyoida Beurlen 1950) fueron

halladosen materialesterciarios,a excepciónde Atyoida roxol Beurlen 1950,
atribuida al Cretácico.De todos modosla representacióndel holotipo de esta
última especiese ve menguadaen pereiópodosy otras características,por lo

que su asignacióna la familia Atyidae no es corroborablepor falta de carac-
teres.

Por el momento,y por los datosobtenidossobrelos ejemplaresestudiados,
sólo sepuedeinferir queel géneroDelciosia es muy afín a la familia Atyidae.

Se desestimapor tanto, su antiguay erróneaasignacióna la familia OpIo-
phoridae.

SÍNTESIS TAFONÓMICA

G¡uno DE PRESERVACIÓN

Los crustáceosdecápodosde ambos yacimientosmuestranun cuadroco-
mún de peculiaridadesque indicanun ambientede fosilización muy parecido,
Las faciesdondehansido halladossonatribuidasa un medio deposicionalla-
custreprofundode tipo eutrófico con estratificaciónde susaguasy fondo ano-
xico (Sanzet al. 1988) (MeléndezHevia, Meléndez Hevia, & Gómez, 1989

(Fregenal,1991) (Mercadé,1991). El gradoy aspectode preservaciónde los
decápodossonequivalentesentrelos dosafloramientos,sin existir diferencías
importantes.En los decápodosestudiadosse ha observadoel siguientemarco
de características:

Grado de conexión segmeníaria.—En todos los ejemplareses excelente,
sinencontrarseen ambosyacimientossegmentoscorporalesaislados.Sólo en

la colecciónde la UniversidadAutónomade Madrid se baila un cefalotórax
de Pseudastacus aislado.

— Preservación de estructuras delicadas.—En la mayoríade ejemplaresla
visualización de antenas y anténulas, tanto de sus artejos como de sus pe-
dúnculos, es muy frecuente. Incluso en algunos ejemplares se han preservado
ojos y partede su tubo digestivo.

— Posición de los ejemplares.—Tanto carideos como astacideoshan sido
hallados en posiciónde máxima estabilidadsobre el fondo donde fueron de-
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positados:los carideos,de cuerpocomprimidolateralmente,siemprese les ha-
lla en perfil latero-posterior;en cambio los astacideosde costumbresbentóni-

cas y cuerpocomprimido dorso-ventralmente,se les encuentraen posición
dorsal. No obstanteexisten unos 12 ejemplaresde Pseudastacusen posición
lateral ( un 3 % de los ejemplareshallados).

— Grado de deformación—En la gran mayoríade los ejemplaresse pro-
ducendos tipos de fenómenos:a) pérdidade simetría bilateral en los astáci-
dos en posicióndorsal; y b) separaciónentre algunos segmentoscorporales.

— Composición mineralógica de las cutículas—Según resultadosobteni-
dos mediantetécnicasde difracción por rayos X (métododel polvo cristalino,
con un difractómetroSiemensD-500 de radiaciónde cobrealfa a 40 Kv. y 30
mA; dotadocon un monocromadorde grafito en el haz difractante),el actual
exosqueletode los carideosy astacideosestudiadosestáformadopor fosfato
cálcico (apatito)y carbonatocálcico (calcita).

— Microestructura de la cutícula—La visión de los ejemplaresbajo mi-
croscopioelectrónico (Stereoscan5 1 20; a 20 Kv; CambridgeInstruments)
ha mostrado la obliteración de las microestructurasoriginales en la cutícula.
Las cutículasde los decápodosactualespresentandos capas:una endocutícu-

la y una exocuticula.

DIsCUsIÓN

Según se infiere de estudiosexperimentalescon cadáveresde astacideosy
carideosactuales(Allison, 1988 a; 1988 b), las cutículas se descomponento-

talmenteantesde seis semanasinclusodentro de mediosacuáticosreductores.
La fosilización de cutículas se explicaría,por tanto, por algún procesorápido

que las mineralizaraantesde la descomposición.La actualmineralogíadel
exosqueletode carideosy astacideosse halla formadapor fosfatosy carbona-
tos cálcicos(Richards, 1951) (Neville, 1975). Estos mineralespuedenfuncio-
nar como núcleode cristalización de nuevosfosfatosy carbonatos.Este fenó-

meno rellena las porosidadesocupadaspor los tejidos orgánicosy fomenta
recristalizacionessobrela mineralogíaoriginal. De estemodooperanlos pro-

cesosde diagénesistemprana.Pareceserqueestosprocesossonfavorablesen
medios reductores.Un medio reductor implica el retardoen la descomposi-
ctón de cadáveresy por tanto la posibilidad que los procesosde diagénesis

tempranaoperendurantemayor tiempo. Los mediosreductorespuedenserin-
ducidospor varios factores:a) un enterramientorápidoque evite la oxigena-
ción del sedimento,y b) presenciade abundantemateriaorgánicaque posibi-
lite por un lado, unaactividadbacterianaanaeróbicay por otro, la creaciónde
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un microambientereductorpor la propia putrefacciónde cadáveres.Todases-
tos contextoshan sido citadoscomo situacionespotencialesde diagénesistem-

prana (Slansky, 1980) (Allison, 1988 b).
La presenciade un fondo anóxico atribuidaa los lagos del Montsec y de

Las Hoyas (Sanzet al. 1988) (MeléndezHevia, MeléndezHevia, & Gómez,
1989) (Fregenal, 1991) (Mercadé, 1991) retardó la putrefacción de nuestros

decápodos.Consecuentemente,los procesosde diagénesistempranapudieron
operar duranteun tiempo considerable.Sin estetipo de procesos,los ejem-

plaresno hubieranfosilizado. Pero la preguntaque cabehacersees que tipo
de diagénesistempranaoperó sobre los decápodosestudiados.Si el apatito
observadoen ellos mineralizó las cutículasduranteuna diagénesistemprana,
hablaríamos de un mecanismo de fosfatización. El apatito ya ha sido citado
comomincral de diagénesistemprana(Slansky,1980) (Allison, 1988 b) por lo

queparececongrnentepensaren la fosfatizaciónde estos decápodosantesde
su descomposición.El fósforo se cita como elementomuy abundanteen los
actualeslagos muy eutrofizados(Margalef, 1983). Tanto los antiguoslagosde
Las Hoyas como los del Montsec han sido interpretadoscomo eutróficos,
(Eregenal,1991) (Mercadé, 1991), por lo que el fósforopudo serfrecuenteen
ellos. La eutrofizaciónde estos antiguoslagos se hacepatenteen el carácter

altamenteorganógenode sus calizas litográficas. La presenciade abundante
materiaorgánicaes otro factor quepudo favorecerprocesosde diagénesistem-

prana.En resumen,la diagénesistempranaen los decápodosestudiadosexpli-
ca: a) la preservaciónde los ejemplaresy de susestructurasdelicadas;b) la
obliteración por recristalizaciónde la microestructuracuticular, y c) la míne-

ralogíaactualde los ejemplares.
Continuandocon la discusión,quedatodavíapor resolver:a) el alto grado

de articulación de los ejemplares;b) el predominio de posicionesde máxima
estabilidad;c) y las deformacionesobservadas.El enterramientorápido por
aportesde carácterturbidítico o por precipitación rápidade carbonatocálcico
en el lago ha sido indicado en los dos yacimientos (Sanz et al. 1988)
(Meléndez ¡-levia, Meléndez 1-levia, & Gómez, 1989) (Fregenal, 1991)
(Mercadé,1991). Se cree que los lagos de Las Hoyas y del Montsec estaban
rodeadospor un cinturón de carófitas productorde una elevadatasa de car-
bonatos. La progradaciónde los taludes del lago debió ser rápida y con ella
los fenómenosturbidíticos (Fregenal,1991) (Mercadé, 1991). Todo ello indi-

caría un enterramientorápido de los cadáveresque los protegeríade acciones
desarticuladoras.Por otro lado, el fondo anóxico tranquilo interpretadoen es-
tos lagos minimizó la actividad de bioturbadoresy can-oñerosque pudieran
desarticulary hacer desaparecera los cadáveres.Enterramientorápido y fon-
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do anóxicoexplican, por tanto, el elevadogradode conexiónde los segmen-
tos corporalesde los ejemplaresy el predominio de posicionesde máximaes-
tabilidad de los mismos sobreel fondo subacuático.Por otro lado, la elevada
tasade sedimentaciónen los lagos implicó una rápidacompactacióndel sedi-

mento, responsable,en parte, de las ligeras deformacionesobservadassobre

los ejemplarescomo pérdidade simetría bilateral y separaciónentre algunos
segmentoscorporales.

En resumen,los decápodosde ambosyacimientossufrieron un procesode

diagénesistempranaque operósobrelos fosfatosoriginalesde su cutícula. El
ambientedeposicionalde Las Hoyas y el Montsecera favorableparalos pro-
cesosde diagénesistemprana.Existió una fosfatizaciónde los cadáverespo-

cassemanasdespuésde su muerte.Por otro lado, el enterramientorápido de
los decápodosaumentósu potencialde preservación,favoreciendoademáslos
procesosde diagénesistemprana.

PALEOECOLOGÍA

PSELJDASTACUS LLOPIS!

El hábito bentónicoen todoslos Astacidaese refleja en su cuerpode sec-
ción transversalsubcirculary sus pereiópodosbien calcitizados,con el basis e
isquium fusionados.Estoscaracteres,presentesen nuestraformas, son reflejo
de un hábito de vida similar. Viviendo en el fondo del lago, deberíanhacerlo

en su parteoxigenaday probablementefótica, dentrodel mencionadocinturón
de carófitas(Sanz et al. 1988) (Meléndez[-levia, MeléndezHevia, & Gómez,
1989) (Fregenal,1991) (Mercadé, 1991). Esta zonano suelesuperarel metro

de profundidaden los actualeslagos muy eutrofizados(Margalef, 1983), por
lo que la vida del fitoplancton y de las propiascarófitasquedaríalimitada a
escasaprofundidad.Por otro lado, la parteprofunda del lago implicaría peli-
gro de muerte por anoxia. Pseudastaú-us viviría muy probablementeen los
fondos proximales del lago, quizásbuscandoamparoentrelas carófitas.De
hecho,el géneroactualAsíacus (cangrejocomún de río) vive en los márgenes

de los ríos o en zonassombrías,practicandouna vida bentónica(Margalef,
1983).

La fuerte cutrofización del lago pudo restringirel desarrollode una fauna
diversa. De hecho,en los lagoseutróficosactualesse observauna baja diver-
stdad de especies(Margalef, 1983). En el yacimientode Las Hoyas se han
hallado niveles monoespecíficosde Pseudastacus llopisi con alta concentra-
ción de ejemplares.La abundanciade estosdecápodosen dichos niveles po-
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dría explicarsepor el desarrollode comunidadesoportunistasen las áreaspa-

lustres.Esto podría explicar, en parte,el predominio numéricode Pseudas-
tacus frente a Carideos,observadoen ambos yacimientos(factor ecológico).

Quizásuna vida específicamentecarroñerau omnívoraa basede tallos, hojas
y cadáverescaídosal fondo, les permitióexplotardiferentesestadiosde la ca-
denatrófica parafavorecersu estrategiaoportunista.Sus pinzascortas y sin
dientesno parecenindicaruna adaptacióna la cazaactivay sí, en cambio, al

rastreode recursosalimenticiosestáticos.Los cangrejosde río actualesprac-
tican estaestrategiaalimentariaomnívoro-carroñera(plantas,anfibios, peque-
ños crustáceosy moluscos), juntamente con una vida gregaria-sedentaria
(M-argalef, 1983). Además,presentanunaspinzasligeramentemáslargasque

nuestrosPseudastacus. La presenciade pecesdesarticuladossegún el patrón
de acciónde carroñerosde fondo encontradosen Las Hoyas (Sanzet al. 1990)

podría serconsecuenciade la actividad de Pseudastacus llopts¡.

CARIDEOS

El hábito nadadorde los carideosse hacepatentepor: a) su cuerpocom-
primido lateralmentecon un rostro largo y apuntadoque les sirve de quilla; y
b) por sus pereiópodosfinos y ligeros (Glaessner,1969).

Su pequeñotamañoles condicionaríaa frecuentarel áreaproximal del la-
go, sin adentrarsedemasiadoen aguasabiertas (peligro de depredacióny/o

arrastrepor turbulencias).En el áreaproximal del lago contaríancon el am-
paro de las carófitas.Dc hecho, la actual familia de los Atyidae (carideosde
aguadulce) viven en lagunascon vegetaciónabundante,a menudo carófitas
(Abelló, 1986), y tambiénen ríos lentos u orillas de lagos (Margalef, 1983).

La mayoríade carideosactuales suelenvivir entreplantas subacuáticasy
algascomo medio de protección(Abelló, 1986). Así pues,pareceprobablela

situación de nuestroscarideosen el áreaproximal del lago, en la zonaoxico-
fótica.

En resumen,tanto los astacideoscomo los carideosconvivieronprobable-
menteen la mismaárea,pero sin superposiciónde hábitats:Pseudastacus ras-

trearíaprobablementeel fondo palustrey los carideosnadaríanentrelas caró-
fitas; Pseudastacus posiblemente practicó una vida omnivoro-carroñera,
mientrasquelos carideosse alimentaríandel planctondel lago.
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CONCLUSIONES

SISTEMÁTICA

1. Se han hallado tres especiesde crustáceosdecápodosen las calizas li-
tográficas del Cretácicoinferior español.

2. Se han diferenciado dos formas en ambos yacimientos: un astacideo
atribuido a la especiePseudastacus llopisi (Via 1971 y 1988); y un ca-
rideo atribuido en otros trabajosa la especieOplophorus roselli (Via,
1971 y 1988).

3. Pseudastacus llopisi estárepresentadoen los yacimientosde Las Hoyas
y del Montsec.
3.1. Se ha observadovariabilidaden cuantoa: Presenciaesporádicade

heteroqueliaen el primer par de pereópodosy distribucióndife-
rencial de tubérculossobrela cutícula.

3.2. La comparacióncon las demásespeciesdel géneropresentaclaras
diferenciasy por tanto seda validez a la especiecreadaen 1971.

3.3. La asignaciónde estos astacideosa la familia Nephropidae(maii-

na) pareceerróneaal compararlos caracteresdiagnósticosde la
familia con los ejemplares.Pseudastacus llopisi parecepertenecer
a la familia Astacidae(dulceacuicola)por ausenciade líneadorsal

en el cefalotóraxy ausenciade espinasen los primerospereiópo-
dos. Las restantesespeciesdel géneroquedanpendientesde revi-
sion.

4. Los carideospresentandos formas distintas: una en el yacimiento de
Las Hoyas y otra en los del Montsec.La asimilación de la forma de

Las Hoyas a la del Montsec,indicadapor otros autores,es totalmente
erróneapor: a) diferente forma, númeroy tamañode los dientesrostra-
les; y b) distinta forma y longitud del rostro.

4.1. La asignación de ambas formas de carideos tanto al género

Oplophorus como a la familia Oplophoridaeha sido errónea.Los
carideosestudiadosparecen pertenecera la familia Atyidae. La
comparación de caracteres a nivel genérico no ha dado similitudes
con otros géneros,por lo que se proponela creación del nuevo
género Delclosia para ambasformas, y la especiemartinelli para
la nuevade Las Hoyas.
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TAFONOMíA

1. La buenapreservaciónde la cutículay el alto grado de conexiónen los
elementoscorporalesse explicapor:

1.1. Enterramientorápido de los cadáverespor pequeñascorrientesde
turbidez y/o tasade deposiciónelevadade carbonatos.

1.2. Fondoanóxico que retardaríala putrefaccióny facilitaría los pro-
cesosde diagénesistemprana.

1.3. El exosqueletosufrió fosfatizacióncomo procesode diagénesis

temprana,mineralizandoy recristalizanodoen apatito.Este proce-
so obliteró la microestructuraoriginal de la cutícula. Posterior-
mente la compactacióndel sedimentoprodujo deformacionesso-
bre los ejemplares(pérdidade la simetría bilateral y pequeños
desplazamientosentresegmentoscorporales).

PALFOECOLOGÍA

Tanto los astacideoscomo los carideosconvivieronprobablementeen la

misma área,pero sin superposiciónde sus hábitats:Pseudastacusllopisi ras-
trearíael fondo palustrey los carideosnadaríanentre las carófitas;Pseudas-
tacus llopisi practicó una vida omnivoro-carroñera,mientrasque los carideos

se alimentabandel planctondel lago.
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