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RESUMEN

La localidad en donce se colectaron los restos fosiles
estudiados es la finca San Vicente, situada al noreste
del poblado Jicotea, parte oeste de la provincia Ciego
de Avila, en Cuba central. En el deposito fosilifero pa-
leogénico, la mayoria de las entidades observadas son
macrofosiles del Cretacico Tardio. Este problema, de
aparente contradiccion es posible dada la manifesta-
cion del proceso de reelaboracion tafondmica en el re-
gistro fosil de la secuencia investigada. El objetivo
principal del presente trabajo es el de dar a conocer los
resultados de las observaciones realizadas sobre los
sedimentos y las entidades conservadas recuperadas
(macrofosiles de invertebrados y vertebrados) en esta
localidad. Los métodos empleados fueron aquellos
propios del analisis tafonémico, sobre las entidades y
elementos conservados, registrados mediante colectas
repetidas, y la deduccion de los procesos tafonomicos
que tuvieron lugar en el contexto paleontologico exa-
minado, en relacion directa con la estratigrafia y la
evolucion paleogeografica regionales. Se determina-
ron los procesos de produccion biogénica y tafogénica
acaecidos durante la evolucion geoambiental del de-

posito. Alli tuvo lugar la produccion biogénica inicial,
acumulacion y enterramiento de diversidad de conchas
de rudistas, asi dio comienzo su alteracion tafonémica,
mediante recristalizacion, rellenamiento, cementacion,
fragmentacion, encostramiento y bioerosion. Estos
procesos ocurrieron en el ambiente de una plataforma
carbonatada neritica durante el Cretacico Tardio Ma-
astrichtiano. Las entidades reelaboradas exhiben frac-
redondeamiento,
pulimento, encostramiento, rellenamiento, cementa-

turacion, abrasion, disolucion,
cion y permineralizacion. La acumulacion final de las
entidades reelaboradas ocurri6 en el lapso Paleoceno a
Eoceno Medio. Entre los fosiles identificados, los ru-
distas mostraron una alta redundancia tafonomica. El
predominio de sus diversos moldes internos, apunta a
la maxima eficacia tafonémica de estos y a una mayor
conservatibilidad que las propias conchas. Algunas es-
pecies como Titanosarcolites giganteous y varios ra-
diolitidos, fueron los responsables de la produccion
tafogénica de numerosos y variados moldes, en su ma-
yoria derivados del relleno de sus cavidades corpora-
les, las accesorias y los canales paleales. La
caracterizacion tafondmica de los elementos y entida-
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des registradas (macrofosiles) en el sitio, permitié me-
diante el analisis tafonomico, reconocer el estado me-
canico de aquellos taxoregistros, como entidades
reelaboradas. Las entidades acumuladas, que contie-
nen los sedimentos mas finos o la matriz del depdsito
fosilifero, son microfosiles como los foraminiferos, de
edades propias del Paledgeno. Es asi que, la asocia-
cion registratica de San Vicente corresponde a un de-
pero
originado a consecuencia de la destruccion y reelabo-

posito fosilifero secundario paleogénico,
racion de una acumulacion primaria cretacica. El con-
texto geologico, la diversidad de elementos
conservados, los procesos tafondmicos verificados y
la probable paleogeografia deducida, hacen de San Vi-
cente un geositio de particular interés paleontologico
y excelente objeto de significativa relevancia patri-
monial, util para contribuir al conocimiento sobre el

registro fosil de Cuba.

Palabras clave: Alteracion y reelaboracion tafono-
mica, invertebrados cretacicos, deposito paleontold-
gico del Palebgeno, Cuba.

ABSTRACT

The collection location of the studied fossil remains is
the San Vicente farm, located northeast of the Jicotea
town, western part of the Ciego de Avila province, in
central Cuba. In the paleogenic fossiliferous deposit,
most of the entities observed are Late Cretaceous ma-
crofossils. This apparent contradiction is possible
given the manifestation of the process of taphonomic
re-elaboration in the fossil record of the investigated
sequence. The main objective of this work is to pre-
sent the results of the observations made in the sedi-
ments and the preserved entities recovered (invertebra-
te and vertebrate macrofossils) in this locality. The
methods used were those typical of taphonomic analy-
sis, on the entities and conserved elements recorded
through repeated collections, and the deduction of the
taphonomic processes that took place in the investiga-
ted paleontological context; intrinsically linked to stra-
tigraphy and regional paleogeographical evolution.
The biogenic and taphogenic production processes that
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occurred during the geoenvironmental evolution of the
deposit were determined. The initial biogenic produc-
tion, accumulation and burial of rudista shell diversity
took place, thus beginning its taphonomic alteration,
through recrystallization, filling, cementation, frag-
mentation, crusting and bioerosion. These processes
occurred in the environment of a neritic carbonate plat-
form during the Maastrichtian Late Cretaceous. Ree-
laborated entities exhibit fragmentation, abrasion,
dissolution, rounding, polishing, crusting, filling, ce-
mentation, and permineralization. The final accumu-
lation of the reelaborated entities occurred in the
Paleocene to Eocene epoch. Among the fossils stu-
died, the rudists showed a high taphonomic redun-
dancy. The predominance of its various internal
moulds, points to the maximum taphonomic efficacy
of these and to a greater conservatibility than the shells
themselves. Some species, such as Titanosarcolites gi-
ganteous and several radiolitids, were responsible for
the taphogenic production of numerous and varied
molds, mostly typical of their body cavities, accesso-
ries, and paleal canals. The taphonomic characteriza-
tion of the elements and entities recorded (macrofossils)
in the study site, allowed through taphonomic analysis,
to recognize the mechanical state of those taxorecords
as reelaborated entities. The accumulated entities,
which contain the finest sediments or the matrix of the
fossiliferous deposit, correspond to microfossils such
as foraminifera of Paleogene ages. Thus, the San Vi-
cente registratic association corresponds to a Paleo-
gene secondary fossil deposit, but originated as a
consequence of the destruction and reelaboration of a
Cretaceous primary accumulation. The geological con-
text, the diversity of preserved elements, the verified
taphonomic processes and the probable deduced pale-
ogeography, make San Vicente a geosite of particular
paleontological interest and an excellent object of sig-
nificant patrimonial relevance to increase knowledge
about the fossil record of Cuba.

Key words: Taphonomic alteration and reelaboration,
Cretaceous invertebrates, Paleogene paleontological
deposit, Cuba.
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RESUMO

O local de coleta dos restos fosseis estudados ¢ a fa-
zenda San Vicente, localizada a nordeste da cidade Ji-
cotea, parte ocidental da provincia de Ciego de Avila,
no centro de Cuba. No depdsito de fosseis paleogéni-
cos, a maioria das entidades observadas sdo macro-
fosseis do Cretaceo Superior. Essa aparente contradi-
c¢do ¢ possivel dada a manifestagao do processo de re-
elaboracdo tafonomica no registro fossil da sequéncia
investigada. O objetivo principal deste trabalho & apre-
sentar os resultados das observacdes feitas nos sedi-
mentos e nas entidades preservadas recuperadas
(invertebrados e macrofosseis de vertebrados) nesta
localidade. Os métodos utilizados foram os tipicos da
analise tafonOmica, sobre as entidades e elementos
conservados registrados por meio de coletas repetidas,
e a dedugdo dos processos tafondmicos ocorridos no
contexto paleontologico investigado; ligada a estrati-
grafia e a evolucdo paleogeografica regional. Foram
determinados os processos de produgdo de acaésideos
biogénicos e tafogénicos durante a evolugdo geoam-
biental do depdsito. Al inicio ocorreu a producao
biogénica, acimulo e soterramento da diversidade de
conchas rudistas, dio comienzo a sua alteracao tafono-
mica, por meio de recristalizagdo, preenchimento, ci-
menta¢ao, fragmentacao, descoberta e bioerosao. Esses
processos ocorreram no ambiente de uma plataforma
de carbonato neritico durante o Maastrichtiano do Cre-
taceo Superior. As entidades reelaboradas apresentam
fragmentacdo, abrasdo, dissolu¢do, arredondamento,
polimento, crostas, preenchimento, cimentagdo, per-
mineralizacdo. A acumulac¢ao final das entidades re-
trabalhadas ocorreu no periodo Paleoceno ao Eoceno.
Entre os fosseis estudados, os ruditos apresentaram alta
redundancia tafonomica. A predominancia de seus di-
versos moldes internos aponta para sua maxima efi-
ciéncia tafonomica e maior conservabilidade do que as
proprias conchas. As conchas de algumas espécies de
ruditas, como Titanosarcolites gigantes e varios radio-
litideos, foram responsaveis pela producao tafogénica
de numerosos e variados moldes, a maioria deles tipi-
cos de seu corpo e cavidades acessorias, e canais pa-
liais. A caracterizagao tafondmica dos elementos ¢
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entidades registradas (macrofosseis) no local de estudo,
permitiu, por meio da andlise tafondmica, reconhecer o
estado mecanico desses taxoregistros, como entidades
reelaboradas. Os sitios acumulados, que contém os se-
dimentos mais finos, ou a matriz do deposito fossili-
fero, correspondem a microfésseis como os foraminife-
ros, de idades paleogénicas. Assim, a associagao de re-
gisto de Sao Vicente corresponde a um deposito fossi-
lifero secundario do Paledgeno, mas originado como
resultado da destruicdo e reelaboracdo de uma acumu-
lagdo primaria do Cretacico. O contexto geoldgico, a
diversidade de elementos conservados, os processos ta-
fondmicos verificados e a provavel paleogeografia de-
duzida, fazem de San Vicente um sitio de particular
interesse paleontologico, um objeto de significativa re-
levancia para aumentar o conhecimento sobre o regis-
tro fossil cretaceo de Cuba.

Palavras-chave: Alterc¢doa ¢ reelaboracdo tafonomico,
invertebrados cretaceos, deposito paleogénico, Cuba.

INTRODUCCION

La localidad de colecta de los restos fosiles estudiados
es la finca San Vicente, situada al noreste del poblado
Jicotea, parte oeste de la provincia Ciego de Avila, en
Cuba central. Alli existe un area de cantera o préstamo
para la extraccion de materiales de construccion. En
este deposito se reportd uno raro hallazgo de probables
vertebrados fosiles cretacicos, que ahora se logro reco-
nocer, que se trata de una acumulacion secundaria, de
materiales cretacicos reelaborados en sedimentos del
Paledgeno.

En aquella pequena cantera, activa por tempora-
das, en rocas sedimentarias marinas paleogénicas, estan
contenidos abundantes invertebrados cretacicos y los
posibles restos de vertebrados, todos muy mineraliza-
dos. Estos elementos de vertebrados conservados, con
fuerte transformacion, han sido identificados solo como
pertenecientes a algun animal tetrapodo (Rojas-Con-
suegra, 2014a, 2014b; 2021).

En el deposito paleogénico de San Vicente, la
mayoria de las entidades observadas son macrofosiles
de invertebrados del Cretacico Tardio (Rojas-Consue-
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graet al.,2011; Menéndez-Penate et al., 2011; Rojas-
Consuegra, 2015a). Este problema, de una aparente
contradiccion, es posible dada la manifestacion del
proceso de reelaboracion tafondmica en el registro
fosil de la secuencia investigada.

La reelaboracion constituye un proceso fosil-
diagenético, donde los restos antes enterrados, que ya
han sufrido ciertas transformaciones tafonomicas, son
desenterrados; con posterioridad, en general, son
transportados y vueltos a acumular (enterramiento se-
cundario) en un deposito mas joven. Este proceso ocu-
rre de forma alocronica, y en ocasiones, va a favorecer
la conservacion de algunas entidades reelaboradas
(Fernandez-Lopez, 1989, 2000).

Para las investigaciones paleontologicas una lo-
calidad como San Vicente se presenta en escasas oca-
siones. Tampoco hoy son numerosos los estudios,
desde el punto de vista tafonomico, dados a conocer en
la literatura sobre paleontologia en la region. Por tales
razones, por varios aflos ha continuado la revision del
deposito de San Vicente (2005-2022), con el propdsito
de esclarecer y profundizar en el origen del registro
fosil alli contenido. Asi, el objetivo principal de la pre-
sente contribucion, es el de dar a conocer los resultados
de las observaciones realizadas sobre los sedimentos y
las entidades conservadas recuperadas (macrofosiles
de invertebrados y vertebrados) en este geositio y com-
partir el analisis tafonomico llevado a cabo sobre los
procesos registrados y deducidos en aquel deposito pa-
leontologico.

Segun el contexto geoldgico de la region, la pa-
leogeografia del area estuvo relacionada con terrenos
volcanicos, que fueron cubiertos por sedimentos fosi-
liferos del Cretacico Tardio, los cuales con posteriori-
dad fueron erosionados y vueltos acumular en una
cuenca paleogénica. En este lapso tuvo lugar la reela-
boracion del registro fosil cretacico, que mediante pro-
cesos tafondmicos complejos fue transferido al Paleo-
geno. En este caso, de cierto modo paradoéjico, es po-
sible estudiar entidades conservadas cretacicas en un
registro fosil aloctono paleogénico.

El presente trabajo se basa en los estudios de
campo realizados en varias campafas, en las observa-
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ciones sobre material fosil in situ y en las muestras ya
disponibles de las coletas procedentes. La recuperacion
de restos adicionales de vertebrados, presumibles pre-
sentes y el avance en su conocimiento, es el reto de la
investigacion futura, de potenciales resultados para la
bioestratigrafia regional. La investigacion tafonomica
realizada, en general tiene un caracter empirico. Se ha
visitado la localidad fosilifera de forma sistematica du-
rante mas de una década. En varias oportunidades se
recolectd material fosil, que ha sido depositado en co-
leccion (Museo Nacional de Historia Natural de Cuba-
MNHNC). Asi, se han llevado a cabo observaciones de
los materiales en detalle en gabinete. Se ha ido gene-
rado una informacion que ha sido posible aumentar a
medida que se han estudiado diferentes aspectos tafo-
nomicos sobre el material, y se ha logrado interpretar
las caracteristicas estratigraficas y paleontoldgicas del
sitio fosilifero. La deduccion de los procesos y regula-
ridades principales han emergiendo por aproximacio-
nes sucesivas, con base en los caracteres tafondmicos
determinados.

El estudio de la literatura especializada sobre
Tafonomia (Efremov, 1940; 1950), en lo esencial sobre
invertebrados fosiles, como la de Fernandez-Lopez
(2000 y numerosos previos), ha sido la base para obte-
ner de la informacion y para su interpretacion. Los re-
sultados que brinda el presente trabajo, poseen un
contenido de mayor madurez e integracion, que los an-
teriores (ver referencias).La estratigrafia y la evolucion
tafonomica de este yacimiento paleontologico del Pa-
ledgeno, contentivo de entidades fosiles reelaboradas
mas antiguas, se aborda en otro trabajo en esta propia
revista. La presente, es una contribucion a la investi-
gacion «Registros paleontoldgicos y paleoclimaticos
de Cubay, que mantiene el MNHNC (Agencia de Medio
Ambiente, Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente) con participacion del Instituto de Investi-
gacion del Petroleo-Ceinpet, donde se aporta al pro-
yecto 6511 (Ministerio de Energia y Minas).

MATERIALES Y METODOS
Los fosiles (entidades conservadas) objeto de la pre-
sente comunicacion, han sido colectados durante va-
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rias visitas exploratorias al punto de interés paleonto-
logico, por el autor y otros colectores. Ya desde 2008,
se habian realizado un estudio y colecta de fosiles du-
rante practicas docentes; En afios posteriores, otros co-
legas han atendido el estudio de la coleccion proceden-
te del sitio.

Contexto geologico

La cantera en estudio se localiza cerca del centro de la
finca San Vicente, situada hacia el NO de la ciudad de
Ciego de Avila y unos kiloémetros al E-NE del poblado
de Jicotea (N21 537.9749; W078.49°.1376). El con-
texto geologico se describe basado en el Mapa Geolo-
gico de Cuba (escala 1: 100 000) del Instituto de
Geologia y Paleontologia (IGP-Servicio Geoldgico de
Cuba, 2010). Las unidades litoestratigraficas referidas
estan acorde al Léxico Estratigrafico-LEC (De Huelbes,
ed., 2013).

Segun el mapa geologico del area, en la base de
la secuencia sedimentaria, aparecen las rocas clastico-
calcareas del Miembro El Brazo, de la Formacion ge-
ologica Presa Jimaguayu (Iturralde-Vinent, 1981;
Belmustakov et al., 1981; De Huelbes, ed., 2013), de
edad Cretacico Superior Maastrichtiano (Figura 1). No

o,

obstante, esta unidad no aflora en la zona expuesta por
la excavacion hasta el momento.

El material rocoso en explotacion esta consti-
tuido por brecha-conglomerado, microconglomerado o
gravelita, arenisca, limolita, lutita, marga y escasa ca-
liza, de mas de 40 m de espesor, pertenece a las for-
maciones geologicas Vertientes (Lewis, 1957) y
Florida (Iturralde-Vinent, 1981), de edad Paledgeno In-
ferior a Medio. Se ha comprobado en la secuencia ex-
cavada la edad de Paleoceno Superior-Eoceno Medio
(Menéndez-Pefiate et al., 2011; Rojas-Consuegra et al.,
2011).

El sitio destaca por el rico conjunto de elemen-
tos conservados pertenecientes a diversos grupos de
invertebrados marinos maastrichtianos (Rojas-Con-
suegra et al., 2011; Menéndez-Penate et al., 2011;
Rojas-Consuegra, 2015a). En las colectas se han recu-
perado numerosos y diversos elementos de inverte-
brados que, junto a otros indicios sedimentologicos,
sefala la posibilidad de su cercania paleogeografica a
una costa cretacica (Menéndez-Pefiate et al., 2011).
Los materiales colectados forman parte de la Colec-
cion de Paleontologia del MNHNC, con acceso para su
consulta. Para el presente trabajo, se utilizaron los fo-
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Figura 1. Mapa geoldgico de la region a escala 1:100 000 (IGP, 2010).
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siles tanto colectados u obtenidos, como los observa-
dos en el campo, a lo largo de varios afios (2008-
2022).

Se realiza la caracterizacion tafonémica de los
restos documentados acorde a los conceptos y crite-
rios establecidos por Ferndndez-Lopez (1989, 2000).
Asi, se definen los principales caracteres tafondmicos
o secundarios apreciados en los elementos conserva-
dos y se deducen los procesos sufridos a lo largo de la
fosilizacion de las entidades obtenidas, al atravesar por
distintas etapas en su evolucion tafonomica.

Para facilitar la observacion de la estructura y
textura de los materiales se realizo la preparacion ma-
nual de mas de 50 secciones pulidas de areas pequefias
de las piezas, que va desde varios milimetros a algunos
centimetros cuadrados. El procedimiento se realizd
mediante el uso de abrasivos de distintas granulome-
trias, con posteridad las superficies pulidas fueron cu-
biertas con esmalte, para aumentar su reflexion y
facilitar la toma de fotografias.

La observacion de las texturas se hizo a través
de lupas de mano, con aumentos respectivos de 8x,
10x, 12x y 21x. Ademas, se utilizd un microscopio o
lupa binocular fija, con mayores aumentos (escala mi-

limétrica). Se tomaron macrofotografias a diferentes
detalles, con camara digital (12 megapixel) y la lupa
acoplada. Otras imagenes mas precisas fueron hechas
con camara digital fija Motic Images Plus 2.0.

Los restos de vertebrados, en particular, asigna-
bles a tetrapodos indeterminados, exhiben un alto
grado de transformacion tafonomica (fosilizacion por
permineralizacion). Para confrontar aquellas entidades
o elementos conservados considerados como restos de
vertebrados, fueron utilizados tres criterios principa-
les: morfologia o aspecto general comparable con al-
guna parte del esqueleto de vertebrados, estructura
externa, que fuera tejido oseo fosilizado y estructura
interna, observada en sus bordes o en su interior, rela-
tiva a tejido 6seo, muy transformado.

Para expresar el peso individual de los diferen-
tes criterios asumidos empiricamente, en cada uno de
los ejemplares evaluados, se emplearon tres signos po-
sitivos (+++) para los criterios mas seguros (presentes)
y hasta tres signos negativos (---) para los criterios mas
débiles. Las combinaciones transicionales, de signos
entre ambos extremos (presencia-ausencia), expresan
estados intermedios en la identificacion general asu-
mida. Se tomaron las medidas en centimetros de todos

. Largo Ancho Grueso
No. Ejemplar (cn;g) (cm) (cm)

1 Hp00 42 32 23
2 Hr01 34 23 12
3 Hr02 38 14 11
4 Hr03 28 1.9 13
5 Hg04 55 33 32
6 Hg05 64 32 28
7 Hg06 8.0 3.8 25
8 HmO07 44 23 1.6
9 Hc08 32 22 20
10 Hd09 3.0 1.6 11
Maximo 8.0 3.8 32
Minimo 28 14 11
Promedio 447 229 191

Tabla 1. Tamanos de los posibles restos fosiles de vertebrados en la localidad San Vicente.
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No. Ejemplar Morfologia | Estrucutra Eﬁtructura Observaciones
general externa interna
Frag epifisis
1 Hp00 +++ +++ +-- de hueso largo
Frag hueso largo,
2 Hr01 +++ +++ - plano, en forma de T
Frag de hueso fino,
3 Hr02 +++ +++ — largo
4 Hr03 4+ 4+ + Frag ? falange
5 Hg04 4+ 4o e Frag ? hueso fuerte
6 Hg05 4 4o e Frag ? hueso fuerte
7 Hg06 4 4o _ Frag ? hueso fuerte
8 HmO07 4 4o . Frag ? hueso largo
9 Hc08 4 4o . Frag ? hueso largo
10 Hd09 44 e . Frag ? hueso plano

Tabla 2. Criterios principales para la valoracion de los elementos conservados relacionados a vertebrados fosiles en San

Vicente.

los elementos referidos a vertebrados (Tablas 1y 2). Se

aplico el criterio de clasificacion de los tipos de textura

deposicional de acuerdo con Dunham (1962), para las

matrices o rellenos internos de las entidades o elemen-

tos conservados con valor para- y taxondémico, predo-

minantes en el depodsito (Tabla 3). El listado de los fo-
raminiferos identificados antes por Menéndez-Pefiate
et al. (2011) fue revisado, con la actualizacion de la

nomenclatura taxonémica y la biocronologia, lo cual

llevé a ajustes en la edad de la secuencia estudiada.

No. Ejemplar | Grainst. | Packst. | Wackest. | Mudst. | Biolégica | Observacion
1 Hr00 X No se cort6
2 Hr01 X X ? herterogénea
3 Hr02 X X ? grumosa
4 Hr03 X ? fina
5 Hg04 X X detrit. media
6 Hg05 X detrit. gruesa
7 Hg06 X recristalizada
8 Hm07 X X ? grumosa
9 Hc08 X X ? grumosa
10 Hd09 X ? arenacea
11 Ra01 X recrist.
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12 Ra02 X recrist.
13 Ra03 ?x X ?invertebrado
14 Bi01 X X X microfdsil
15 Bi02 X X frag. negro
16 Bi03 X X recrist.
17 Bi04 X X recrist.
18 RO1 X X microfdsil
19 R0O2 X X microfdsil
20 RO3 X X microfdsil
21 R04 X X microfdsil
22 Cal X X
23 Ca2 X X
24 Ca3 X X
25 Ca4 X X recrist.
26 Cab X X
27 Cab X X recrist.
28 Ca7 X X recrist.
29 Ca8 X recrist.
30 Ca9 X X recrist.
31 Cal0 X X recrist.
32 Call X X recrist.
33 Cal2 X X recrist.
34 Cal3 X X recrist.
35 Cal4 X recrist.
36 Calb X X microfdsil
37 Ci01 X X recrist.
38 Gi02 X X bioturbacién
39 Ci03 X X recrist.
40 Ci04 X X
41 Gi05 ?2X X ?coral
42 Ci06 X ?X arenacea
43 Gm02 X X IC
44 Gp03 X rC
45 Gr04 X X rc
46 Gr05 X X rc
47 Gr05a X X IC
48 Gr06 X 72X laminar
49 Gf07 X X ?2x arenacea
50 Gm08 ?X recrist.
TOTAL [%] 20 (40) 28 (56) 21 (42) 14 (28) 13 (26)

Tabla 3. Tipos de textura deposicional (matrices o rellenos internos) de las entidades o elementos conservados con valor
para y taxonémico, mas comunes en San Vicente.
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*H(r, g, m, ¢, d, q) - posibles huesos; Ra - ra-
diolitidos; Bir - Biradiolites; R - cavidad corporal de
rudistas; Ca - rellenos de canales; Ci - moldes cilindri-
cos; G (m, p, r, f) - moldes conicos, curvos; ? - criterio
inseguro.

RESULTADOS Y DISCUSION

La estratigrafia expuesta en esta cantera fosilifera se
ha reconocido a medida que las labores de excavacion
y extraccion de los materiales ha avanzado con los
afos. Otro trabajo, en esta misma revista, se dedica a
la estratigrafia, la paleogeografia y los procesos tafo-
némicos ocurridoS durante en el marco temporal de
evolucion y consolidacion del yacimiento San Vi-
cente, dadas sus caracteristicas particulares.

Regularidades tafonémicas

Al tomar en cuenta la fuerte transformacion tafono-
mica que exhiben los restos de invertebrados y verte-
brados recuperados en San Vicente, fue posible la
realizacion del examen tafondmico de los materiales
observados y registrados, para extraer la mayor in-

formacion posible, que apoyara la interpretacion
sobre la evolucion geoambiental de los elementos
conservados, del deposito fosilifero y la region.

La meteorizacion tropical sufrida hasta la ac-
tualidad por la secuencia aflorada permite la libera-
cion desde la matriz de los bioclastos y biodetritos, su
arrastre eventual, un cierto lavado natural y la recon-
centracion en otros puntos (Figura 2). Aunque es
obvia la mezcla mecéanica de materiales sueltos de dis-
tintas edades, también se hace posible la colecta in
situ de las entidades y elementos fosiles, vinculados a
las capas clasticas de grano mas grueso (brecha-con-
glomerado) afloradas y que, en partes, se presentan
algo deleznables.

Los restos fosiles, muy abundantes, con predo-
minio de invertebrados fragmentados o disgregados
en sus diferentes elementos conservados, son reco-
lectados sueltos y fuera de su posicion topoldgica y
estratigrafica original. Algunos elementos reelabora-
dos, se hallan asociados a las rocas del Paledgeno en
forma de bioclastos, entre las rocas algo blandas y de-
leznables destapadas. Asi, los restos cretacicos aldc-

Figura 2. Detalle del aspecto de la brecha-conglomerado calcarea de donde se obtiene la mayor parte del material fosil en

San Vicente
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tonos, liberados de la matriz original, se mezclan entre
ellos de nuevo y, ademas, con los paleogénicos acu-
mulados, lo cual imprime una complejidad adicional al
control de la recolecta.

Procesos de alteracion tafonémica

Para las entidades y elementos conservados docu-
mentados se han identificado los principales caracte-
res tafondmicos o secundarios, los cuales revelan la
accion de varios mecanismos de alteracion tafond-
mica (segun Fernandez-Lopez, 2000), actuantes du-
rante la fosilizacion, entre los que se destacan: el
relleno sedimentario y la cementacion de cavidades,
la permineralizacion carbonatica, el neomorfismo (re-
cristalizacion), la abrasion, la bioerosion, la disolu-
cion, la distorsion mecanica, la fracturacion y la
reelaboracion, entre otros (Figuras 3 - 6). La presen-
cia de estos mecanismos esta entre el 70-90 % de
todos los elementos y entidades reelaboradas; lo cual
sugiere una misma evolucion tafondmica para el ma-
terial conservado en el depdsito.

La fracturacion de los restos, al haber sufrido
una abrasion significativa, tendente al pulimento y el
desgate, asi como su inclusion entre sedimentos clas-
ticos caodticos, indican su participacion en procesos
intensos de transportacion en el medio sedimentario,
que conllevd a una marcada reelaboracion tafono-
mica. Los niveles clasticos exhiben ademas un afina-
miento del grano a techo, propio de flujos gravitacio-
nales debritico-turbiditicos.

La presencia en el deposito de litoclastos re-
dondeados y bien pulidos, tanto de carbonatos como
de siliciclasticos, e incluso volcanicos, al parecer per-
tenecientes a facies previas de origen aluvio-marino y
marino costero, sugiere un arrastre proveniente de
zonas someras, poco profundas (Menéndez-Penate et
al.,2011). Incluso, aparecen clastos planos elipsoida-
les, con facetas de abrasion paralelas, bien pulidos,
sugerentes de facies de playa.

La bioerosion sobre los restos, con su rellena-
miento sedimentario, revela una ocurrencia previa a la
reelaboracion sufrida (Figura 6D). Este hecho, tam-
bién sugiere que el depdsito actual, donde estan acu-
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mulados los restos de vertebrados e invertebrados ob-
tenidos, es de tipo secundario. Obviamente, formado
a consecuencia de la destruccion de un depdsito pri-
mario, donde los restos ya habian sido acumulados y
litificados. Entonces, para que sucediera el desente-
rramiento y el desplazamiento mecénico lateral del
material recuperado, ocurrieron procesos intensos de
erosion y abrasion en el area fuente, con la accion de
flujos tractivos de alta intensidad. Lo anterior coin-
cide con la secuencia en varios niveles, donde se ve-
rifican ciclos repetitivos de debritas y turbiditas
proximales (Menéndez-Pefate ef al., 2011).

La bioerosion sobre moldes constituye una
muestra de retroalimentacion tafondmica (Figura
6D). Algunos orificios no poseen rellenamiento sedi-
mentario, lo cual sugiere una produccion tafogénica
de los elementos perforados, posterior a su reelabora-
cion. Para que esta se produjera, tuvo que haber sido
destruida la entidad primaria (entidad biogénica pro-
ducida). Por ejemplo, las conchas de las especies de
rudistas cuyas cavidades corporales habian tenido un
rellenamiento sedimentario inicial, post morten. Estas
quedarian acumuladas y sufririan la litificacion (ce-
mentacion, carbonatizacion y posible recristalizacion)
en el yacimiento primario, durante el Maastrichtiano,
en un primer estadio de transformacion tafonomica.

Con posteridad al enterramiento inicial, debio
actuar la erosion (con desenterramiento), la fractura-
cion de la concha fosilizada primaria (produccion ta-
fogénica), la liberacion del molde interno, su transpor-
tacion y reacumulacion, con ocurrencia de seleccion,
reorganizacion y reagrupamiento, parciales, en el de-
posito secundario final, eocénico. En este lapso, la en-
tidad tafogénica producida sufriria la accion de un
perforador litofago (huellas de bioerosion), mientras
permanecid en la zona tafondmica activa. Tales pro-
cesos de retroalimentacion tafondmica son una prueba
también de la ocurrencia de una reelaboracion
(Lopez-Martinez y Rojas-Consuegra, 2008; Rojas-
Consuegra, 2015b). Este proceso ocurria al final del
Maastrichtiano Tardio o ya durante el Paleoceno
Temprano, en el borde o zona somera neritica de la
propia cuenca.
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Estos restos calcareos fosilizados y obtenidos,
se han comportado como particulas sedimentarias.
Desde este punto de vista, acorde a sus caracteres se-
cundarios, se clasifican por su estado mecanico en el
deposito, como entidades reelaboradas. Por su origen
son entidades y elementos aldctonos y adémicos y por
su edad, son alocronicos respecto al depdsito secun-
dario de reenterramiento, que contiene las entidades
acumuladas démicas del Paledgeno (Fernandez-
Lopez, 2000).

Produccion tafogénica

En el contexto del deposito fosilifero indagado, dife-
rentes grupos taxonomicos dieron lugar a una signifi-
cativa produccion tafogénica. Las grandes conchas de
rudistas destacan por el aporte de una poblacion tafo-

Figura 3. Varios elementos de valor parataxénomicos son
muy abundantes en el depdsito. Ca —moldes internos de an-
tilocaprinidos; Ci —moldes cilindricos y Bi —moldes de po-

sibles radiolitidos, confundibles con elementos de
vertebrados (derecha, centro y debajo).
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génica amplia y variada, donde se cuentan tafones re-
presentados por algunas conchas pequenas, fragmen-
tos de conchas en varios estados de conservacion y di-
versidad de abundantes moldes de cavidades internas
(Figura 3).

Moldes de rudistas y otros elementos tafogénicos
En el depdsito junto a los restos 6seos reconocidos,
aparece una diversa asociacion de invertebrados mari-
nos y se destaca la gran variedad de elementos de valor
taxonomicos acompafiantes; tales como, los moldes de
diferentes cavidades accesorias, canales y orificios, in-
trinsecos a las conchas y esqueletos de los invertebra-
dos, en particular pertenecientes a varias especies de
rudistas (Rojas-Consuegra et al., 1995; Rojas-Con-
suegra, 1998, 2005).

En el depdsito son muy comunes los moldes de
las cavidades corporales de los rudistas que son referi-
das a las especies Titanosarcolites giganteous y a dife-
rentes especies de radiolitidos. En general, los moldes
relativos a T. giganteous, son cilindricos a conicos, con
el mayor tamafio, de hasta cinco centimetros de largo,
por tres de didmetro o grueso. Las grandes conchas (50-
90 cm), meteorizadas y fragmentadas de esta especie,
generaron numerosos moldes de estas cavidades (2-5
cm), que conllevd a una abundante produccion tafogé-
nica de distintas poblaciones tafonicas.

Son muy abundantes en el depdsito otros mol-
des, de variadas formas, en general cilindricas a subci-
lindricas, alargadas, rectas o curvas, algunas con ciertas
torceduras. Por sus diametros son mas finas, desde
cerca de uno a medio centimetro o menores. La mayo-
ria de estos parataxones son atribuidos al relleno de los
canales paleales de las conchas de rudistas, algunas son
comparable con especies de los géneros Radiolites y
Biradiolites. Otros moldes parecen corresponder a re-
llenos de perforaciones de bioerosion sobre las conchas
(icnofosiles) o incluso disolucidn local. Algunas es-
tructuras serian relativas a invertebrados y sus partes,
incluidos los crustaceos (Figura 3).

La textura deposicional de los rellenos de cavi-
dades recuperados como moldes internos, e incluso, de
los posibles restos de vertebrados, resulta variable, sin
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una clara regularidad para distinguir con seguridad entre
unos y otros tipos de elementos conservados, con valor
taxonomico referente a vertebrados o no (Figura 4).

La variacion textural, entre 50 muestras anali-
zadas, se presenta del siguiente modo (Tabla 2,
Anexo 1): grainstone (40 %), packstone (56 %), wac-
kestone (42 %) y mudstone (26 %). Si se analiza en
rangos con la asociacion de texturas vecinas, se ob-
tiene: grainstone-packstone (48 %), packstone-wac-
kestone (49 %), wackestone-musdstone (35%).

Ninguna textura bioldgica ha sido posible atri-
buir con seguridad a elementos conservados relativos
a vertebrados fosilizados. Algunas de tipo celular, sin
dudas, corresponden a invertebrados, en lo esencial a
ruditas. No obstante, también, al contrario, los restos
aqui atribuidos a vertebrados (indeterminados) no pa-
recen corresponder a ninglin elemento imputable a
algun grupo de invertebrado, reportado para estas eda-
des y region.

Estos datos parecen mostrar, que el relleno se-

dimentario de los elementos conservados en la loca-
lidad, ocurri6 en medios de un ambiente marino
somero, con facies de energia alta a moderada, pro-
pios de una plataforma carbonatada neritica. Son co-
munes en la matriz las microconchas de foraminiferos
orbitoidales bentonicos grandes (FOBG), maastrichtia-
nos. Algunas particulas, granos minerales y litoclas-
tos, en ciertas facies, muestran cercania relativa al
ambiente terrestre emergido (microfacies estandar de
Wilson, 1975).
Otros moldes comunes, son los correspondientes a las
cavidades corporales de radiolitidos, sin distincion es-
tablecida con seguridad entre los géneros Radiolites y
Biradiolites o hipuritidos (Anexo 1). Algunas conchas
pequenias identificables, aunque escasas, de especies
pertenecientes a los dos primeros géneros, también
aparecen rellenas (Figuras 3y 4).

En general, en el deposito estudiado, las con-
chas de rudistas mostraron una destacada produccion
tafogénica ya que, durante los procesos de alteracion
tafonoémica sufridos, dieron lugar a numerosos ele-
mentos conservados, pertenecientes a unos tres con-
juntos tafonémicos diferentes (poblaciones tafonicas):
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conchas escasas, fragmentos abundantes y moldes in-
ternos multiples (Fernandez-Lopez, 2000). Este grupo
mostrd una alta redundancia tafonéomica y, el predo-
minio de diversos moldes internos, apunta a la ma-
xima eficacia tafondmica de estos, con una mayor
conservatibilidad, que las propias conchas.

Identificacion de restos de vertebrados

Los restos asignados con duda a vertebrados en San
Vicente, en general, presentan una coloracion de
crema a amarillenta hasta grisacea, propia del mate-
rial carbonatado, en partes muy meteorizado. Bajo la
lupa, en la textura interna, presenta tonos grises a
blanquecinos cristalinos para los bioclastos, detritos
calcareos y microfdsiles, mientras la matriz mas fina
es de color crema. Algunas otras tonalidades claras se
aprecian de forma parcial a diferentes escalas. Las

Figura 4. Variacion de la textura deposicional y la compo-
sicion del rellenamiento o matriz de los moldes y cavidades
distinguidos.

GUO | v. 13 | num. 1 | www.geocienciasuo.olmeca.edu.mx



Rojas-Consuegra, R.

partes internas, recristalizadas, exhiben mas o menos
los mismos tonos mencionados, blanquecinos o cris-
talinos.

Los restos fosiles recuperados estan cubiertos o
rellenos, en su estado primario de colecta, por un se-
dimento detritico arenoso, calcareo, que constituye la
matriz de la brecha-conglomerado. Entre el detrito se
distinguen granos formados por restos de invertebra-
dos, con predominio de granos de cuarzo, minerales y
litoclastos de varios tipos de rocas, mas oscuros, de
origen volcanico y metasomatico. También se identi-
fican diversas conchas (testas) milimétricas de FOBG,
tipicos del Maastrichtiano en la region. Los elementos
de posibles vertebrados fosiles obtenidos (Figuras 5y
6), son de pequeiios tamaiios relativos (Tabla 1).

Por sus pequefias dimensiones relativas, los res-
tos recuperados hasta el momento, son dificiles de dis-
tinguir dentro de los sedimentos brecha-conglomerati-
cos donde estan contenidos. Aunque resulta algo obvio,

'l.giilllilll lllll 11

parece util apuntar que, el contexto caotico de su bus-
queda explicada, exige una alta concentracion y cono-
cimiento sobre los litoclastos y bioclastos predominan-
tes en el deposito, por parte de los colectores (Figuras
2-6). Y en particular, la recuperacion de otros elemen-
tos anatdmicos de vertebrados a futuro, exige intentarse
con una metodologia de recolecta adecuada a estas con-
diciones especificas.

La mayor dificultad, que se afronta en el estudio
de los presuntos vertebrados fosiles registrados, es la
identificacion taxondmica segura de los «restos 6seos»
(elementos) conservados. El criterio mas fuerte, y es
de comun empleado en la paleontologia de vertebrados
para la identificacion de los taxones, es el de la morfo-
logia comparada. La existencia de una estructura dsea,
con diferentes grados de mineralizacion (alteracion ta-
fonémica), en los tejidos externo o interno, contribuye
a la confirmacion de la génesis bioldgica de los restos.

En el presente caso la morfologia general ex-

B)
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Figura 5. El resto mejor conservado (Hp00), parece corresponder a la region de la ap6fisis de hueso largo de algln tetra-

podo no identificado. Fotos cortesia de J. G. Martinez Lopez.
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Figura 6. Restos fosilizados de posibles vertebrados en San Vicente. A- ejemplares Hr01 y Hr02 (Tabla 2); B- elemento
conservado (ej. Hg04) parece corresponder a huesos fuertes por su aspecto externo; C- algunos caracteres tafonomicos apre-
ciables en los restos conservados: relleno, permineralizacion carbonatica, abrasion, disolucion, fracturacion y pulimento;
D- huellas de perforaciones por bioerosion sobre restos y en moldes internos.

terna del posible resto de vertebrado (Figura 5y 6), es
el criterio mas confiable asumido (Tabla 2). La es-
tructura externa en algunos elementos parece también
confirmar una produccion biogénica de los restos,
mientras que la interna, es un criterio que ha resultado
débil o contradictorio, en la identificacion del posible
material 6seo transformado. Como se comprueba, solo
cuatro elementos conservados son los que con alguna
certidumbre han sido relacionados a vertebrados
(Hp00, Hr01, Hr02, Hr03), (Figura 5y 6). Aqui la
morfologia general externa (a saber, estructura hidro-
xiapatitica, estructuras de osteocitos, superficies de an-
claje de musculos, foramenes) seria el criterio de
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identificacion mas seguro; no obstante, la presencia de
la estructura externa es asumida como valida, pero
solo por su aspecto.

Por otro lado, no se ha podido asegurar que se
haya conservado algun relicto, ni siquiera alterado, del
tejido interno apreciable (tales como densidad de las
trabéculas del tejido esponjoso, vacios internos de la
pared externa, perforaciones de foramenes, canales in-
ternos de la nervios o médula). En este sentido, la com-
posicion de los restos, es resultado de una total
permineralizacion, sin que haya sido posible apreciar
ningun material biogénico producido, de potencial uti-
lidad en algin analisis histologico.
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Los elementos tafonomicos conservados (Hg04,
Hgo5, Hg06), parecen corresponder a huesos fuertes,
como «fémur o tibiay, pero solo por su aspecto externo
(Figura 6), donde la estructura externa remeda una or-
ganizacion bioldgica. Internamente, estan compuestos
por relleno sedimentario (matriz detritica), y solo en al-
gunos bordes, existe una alta recristalizacion que parece
reflejar una estructura diferente, tal vez biogénica. Otros
tres elementos (HmO7, Hc08, Hd09) pudieran corres-
ponder también a restos de vertebrados.

Esta informacion caracteriza mas bien el am-
biente donde se producia el enterramiento primario de
los elementos conservados, sin que tenga una correla-
cion directa con las caracteristicas sedimentologicas
que exhibe el deposito fosilifero secundario, recono-
cido al presente. Este hecho, también reafirma la con-
dicion de entidades reelaboradas para el material de
posibles vertebrados, obtenido en San Vicente.

La recuperacion de nuevo material en la locali-
dad es un imperativo para lograr un avance en la po-
tencial taxonomia y sistematica del grupo (o grupos)
paleobiologico representado. Del analisis precedente
(Tabla 2), se infiere una baja confiabilidad relativa en
cuanto a la identificacion o la pertenencia de los ele-
mentos registrados, a restos 6seos de vertebrados de
valor taxondmico. No obstante, en general, estos indi-
cios merecen atencion futura por su posible importan-
cia paleontoldgica y paleobiogeografica.

CONCLUSIONES
Las conchas de ruditas en el deposito San Vicente
mostraron una notoria produccion tafogénica que, du-
rante los procesos de alteracion tafonéomica sufridos,
dieron lugar a tres conjuntos tafonémicos diferentes
(tafones): conchas completas escasas, fragmentos ero-
sionados abundantes y multiples moldes internos di-
versos. El grupo mostr6 una alta redundancia
tafonomica, con el predominio de sus moldes inter-
nos, que apunta a la maxima eficacia tafonomica de
estos elementos, de mayor conservatibilidad que las
propias conchas.

La caracterizacion tafondmica de los elemen-
tos y entidades registradas cretacicas permitio reco-
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nocerlas, seglin su estado mecanico, como entidades
reelaboradas y adémicas. Asi la asociacion registra-
tica de sitio corresponde a un deposito fosilifero se-
cundario paleogénico, pero originado a consecuencia
de la destruccion y reelaboracion de una acumulacion
primaria cretacica. Este caso es un ejemplo de dia-
cronia, entre registro estratigrafico s.s. versus el re-
gistro fosil reelaborado, contenido en secuencias
debrito-turbiditicas.

La edad para los macrofosiles (entidades reela-
boradas), contenidos en niveles clastico-cadticos pa-
leogénicos del depdsito, muestra la ocurrencia de este
proceso de reelaboracion tafonomica en el lapso Ma-
astrichtiano / Paleoceno-Eoceno. Este evento coinci-
dente con una discordancia regional, y una caida
relativa del nivel del mar, deducida, con la formacion
de un deposito fosilifero aléctono, dentro de la etapa
sinorogénica del territorio cubano.

El contexto geolodgico, la diversidad de ele-
mentos conservados, los procesos tafondmicos veri-
ficados y la probable paleogeografia deducida, hacen
de San Vicente un sitio de interés paleontoldgico, un
objeto de significativa relevancia para aumentar el co-
nocimiento sobre el registro fosil de Cuba.
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