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Resumen

El presente trabajo ofrece informacion actualizada sobre el registro fosil de los ofiuroideos (Ordovicico-Holoceno) en el Continente
Americano. Estos datos permiten evaluar la abundancia y distribucion de los ofiuroideos fosiles por edad y por pais, asi como identi-
ficar las edades y regiones mejor estudiadas. También se muestran datos sobre los distintos tipos de fosiles que componen el registro,
tales como las especies descritas e identificadas, osiculos disgregados, capas de ofiuroideos, icnoespecies y datos donde unicamente
se reporta la presencia de estos ejemplares en localidades fosiliferas. Aunado a esto, se realiza un analisis sobre el tipo de trabajo
(sistematico, ecologico/tafondémico, evolutivo, conductual o estratigrafico) en el que se ha reportado por primera vez la presencia de
ofiuroideos fosiles en un pais, asi como las décadas con mayor nimero de publicaciones de este tipo. Por tltimo, se proporciona una
lista de las especies descritas y la bibliografia correspondiente para cada pais del continente.
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Abstract

This paper provides an update on the fossil record of ophiuroids (Ordovician-Holocene) within the Americas. These data allow
us to evaluate the abundance and distribution of fossil ophiuroids by age and country, as well as to identify the ages and the regions
that have been most thoroughly studied. It also provides data on the different types of fossils comprising the record, such as the
species described and identified, disaggregated ossicles, brittlestars beds, ichnospecies and data which only report the presence of
these specimens in fossil localities. Moreover, there is also an analysis of different types of work -systematic, ecological / taphonomic,
evolutive, behavioral or stratigraphic-, in which is recorded the appearance of fossil ophiuroids in the continent for the first time, in
addition to the decades with most publications of this nature. Finally, this paper includes a list of the species described and relevant
literature for each country on the continent.

Palabras clave: Ophiuroids, fossil record, America.



498 Martin-Medrano y Garcia-Barrera

1. Introduccion

El cuerpo de los ofiuroideos estd compuesto por una gran
cantidad de placas que se separan rapidamente debido a la
degradacion del material conectivo después de la muerte
(Kerr y Twitchett, 2004); es por ello que el registro fosil
de ejemplares completos es muy escaso, en particular,
en el Continente Americano. De los pocos registros de
ejemplares completos que existen en el continente, s6lo un
pequetio porcentaje se refiere a especies descritas, mientras
que el resto se trata de especimenes sin identificar o sin
describir. También existen otro tipo de muestras, como
son los elementos esqueléticos disgregados, los cuales
tienen un gran potencial de fosilizacién y generalmente
se encuentran en gran cantidad dentro del sedimento. Este
tipo de estructuras son dificiles de identificar y estan poco
estudiadas en esta region, en contraste, a las ampliamente
estudiadas en localidades europeas.

Con respecto a las marcas de desplazamiento o
reposo de estos organismos también representan parte del
registro fosil, son muy escasas seguramente por la falta de
observacion detallada de las muestras y las dificultades
inherentes a su identificacion.

Por ultimo, los depositos con grandes cantidades de
ofiuroideos fosiles o las llamadas capas de ofiuroideos,
podemos decir que requieren condiciones ambientales
especificas para su conservacion. De tales acumulaciones
existen algunos registros en el continente que aun no estan
completamente estudiados.

2. Registro por periodo geolégico

El registro de ofiuroideos fosiles en América esta
claramente sesgado hacia el Paleozoico con 151 de
217 registros abarcando un 69% del total (Figura 1), y
especificamente en el Carbonifero donde encontramos
el mayor nimero de registros con el 32.2%, hecho que
contrasta con otras regiones del mundo como Europa,
donde la mayoria de los registros de estos ejemplares son
cretacicos y jurdsicos y en Asia, nedgenos. Este sesgo
se podria deber a la existencia de los ambientes marinos
propicios para la conservacion en los sitios geograficos que
ahora ocupa Norteamérica, ya que para el Carbonifero se
tienen registradas 28 localidades en Alabama, EUA, que
contienen ofiuroideos fosiles sin determinar (Waters, 1978).
En esta seccion se estan considerando por igual los registros
de especies distintas en una misma localidad, asi como las
distintas localidades con ejemplares sin determinar o con
la presencia de una sola especie.

Hablando especificamente del Devonico del Continente
Americano, que ocupa el segundo lugar en abundancia,
se refiere a registros de ofiuroideos identificados sin ser
descritos de EUA y Brasil principalmente. Las localidades
y registros pertenecientes al Ordovicico, son formas
descritas de EUA. Es importante resaltar que este grupo de
equinodermos fosiles esta bien representado a lo largo del
tiempo geoldgico para todo el territorio americano.
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Figura 1. Numero de registros y porcentajes de ofiuroideos fosiles por periodo geoldgico en el Continente Americano. Total de registros= 217. (Martin-

Medrano, 2013).
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3. Registro por pais

La gran mayoria de los registros de ofiuroideos fosiles
en el continente pertenecen a EUA, ya que 155 de los 217
totales se encuentran dentro de este territorio conun 71.4 %
(Figura 2 y 3), hecho que responde a la gran cantidad de
ejemplares y localidades que han sido reportadas sélo para
el Ordovicico, Devénico y Carbonifero (109 de 133 para
estos tres periodos); aunque también se encuentran registros
para otros periodos geoldgicos. Es importante mencionar
que de estos 155 registros, 42 son reportes de ofiuroideos
sin identificar y 58 son especies identificadas que aun no
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© Ofiuroideos indeterminados
O Icnoespecies

@ Osiculos disgregados

@ Capas de ofiuroideos

fueron descritas.

Para el resto del continente, Canada ocupa el segundo
lugar en abundancia, tan s6lo con un 5 % de los registros,
Brasil y Argentina en tercer lugar abarcando el 4.6 %
del total, mientras que México ocupa el cuarto lugar en
abundancia con 4.2 %. De ésta manera, los paises que
pertenecen a Norteamérica se encuentran bien representados;
sin embargo, de 28 paises que representa América Central y
del Caribe, solo 2 contienen registros de ofiuroideos fosiles
(Jamaica, Trinidad y Tobago) con 2.3 % de los registros de
todo el continente. En contraste, en la mitad de los paises
de Sudamérica existen localidades con estos especimenes

»Z

Océano Atlantico

Figura 2. Mapa del Continente Americano donde se muestra la abundancia y el tipo de registro de ofiuroideos fosiles por pais. (Martin-Medrano, 2013).
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Figura 3. Namero de registros y porcentajes de ofiuroideos fosiles por paises en el Continente Americano. Total de paises representados= 12. (Martin-

Medrano, 2013).

representados por el 17% del total de registros.

4. Tipo de registros

Es importante resaltar que del gran total de registros de
ofiuroideos fosiles para el Continente Americano, el 39.2 %
son ejemplares que tnicamente han sido identificados sin
ser descritos (85 de 217) (Figura 4, 5-A), lo cual denota la
necesidad de ubicarlos en las colecciones, revisarlos para
describirlos y posteriormente identificarlos.

El segundo tipo de registros mas abundante es para
aquellas especies identificadas y descritas basadas en
ejemplares completos, fragmentos del cuerpo o moldes
externos, representadas por el 25.8 % del total (Figura 4
y 5-B). Este tipo de descripciones son los registros mas
importantes para el continente, ya que representan reportes
que pueden ser considerados a nivel mundial y son muestras
potenciales para ser utilizadas en trabajos con un enfoque
paleobiologico. Después de estos dos tipos, encontramos
a aquellos ejemplares que aun no han sido identificados
(24.5 %) y donde tinicamente se reporta la presencia de
ofiuroideos fosiles dentro de la localidad (Figura 5-C).

Los registros de osiculos disgregados representan el
cuarto lugar en abundancia con Ginicamente 11 localidades
(5.1 %) (Figura 5-D), y aunque este tipo de registros se ha
estudiado desde principios del siglo pasado (Weller, 1930),
no estd documentado como debiera en comparacion con el
resto del mundo donde, en la actualidad, el registro fosil

de ofiuroideos estd dominado por osiculos disgregados que
son sumamente abundantes y los ejemplares completos son
muy escasos (Thuy, 2011). Especificamente para México,
el registro de placas aisladas pertenece a laminas delgadas
de caliza del Jurasico del Estado de Querétaro, donde el
paleoambiente corresponde a depdsitos de mar profundo;
lo que sugiere, que éste tipo de rocas representa un lugar
potencial para encontrar osiculos aislados de ofiuroideos y
otros equinodermos (Martin-Medrano et al., 2011).

Las capas de ofiuroideos se refieren a localidades con
una gran abundancia de ejemplares fosiles y muy poca
diversidad, su formacioén depende de condiciones especificas
en el ambiente y de sedimentacion. Canada es el pais con
el mayor numero de estos registros con tres, seguido por
Meéxico con dos y EUA y Argentina con un registro cada
uno, abarcando tnicamente el 3.2% de todos los registros
fosiles del continente (Figura 4 y 5-E).

Finalmente, encontramos los icnof6siles de ofiuroideos,
los cuales son escasos y dificiles de distinguir y solo existen
5 registros para todo el continente (Figura 4 y 5-F), tres para
EUA, uno para Chile y uno para Argentina, representando
en conjunto Unicamente el 2.3 % del total.

5. Enfoque de los trabajos donde se reportan por
primera vez fosiles de ofiuriodeos

Con respecto al enfoque que se le ha dado a los trabajos
en los que esta basado este analisis (109 en total, ver el
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Figura 4. Numero y porcentaje de cada tipo de registros de ofiuroideos fosiles existentes en el Continente Americano. Total de registros= 217. (Martin-

Medrano, 2013).

Anexo 1), donde es importante resaltar que s6lo se han
tomado en cuenta los primeros que mencionan al taxén,
observamos que el 58.7 % de ellos (Figura 6) se refieren a
estudios sistematicos donde inicamente se cita la presencia
de éstos ejemplares fosiles en alguna localidad de América
sin realizar ningun tipo de descripcion o identificacion; o
son también trabajos donde se especifican sus caracteristicas
Unicas en descripciones completas; también se publican
comparaciones detalladas, o simplemente son trabajos
donde se identifican formas ya existentes. En segundo lugar,
representando el 22 % del total, encontramos trabajos donde
se menciona por primera vez la presencia de un taxon en
cierta localidad, pero dentro de un enfoque tafonémico o
ecolodgico. El 12.9 % se refiere a trabajos orientados a la
estratigrafia o geologia donde generalmente sélo se hace
mencién de la presencia de este tipo de equinodermos;
el 4.5 % se refiere a trabajos conductuales y finalmente,
el 1.8 % a estudios desde una perspectiva evolutiva. El
primer trabajo sobre ofiuroideos fosiles en el continente
fue publicado en 1857 (Billings, 1857) y la produccion se
mantiene relativamente escasa hasta 1930, posteriormente
es hasta 1970 donde se puede notar un incremento en las
publicaciones, probablemente debido al desarrollo de la
Paleobiologia y de la Paleoecologia en esa década, asi
como al aumento en el interés de los diversos investigadores
y al apoyo que brind6 la exploraciéon de campo para el
descubrimiento de nuevos taxa de invertebrados fosiles en
general (Figura 7).

6. Discusion

El claro sesgo que existe en el gran numero de registros
y ejemplares de ofiuroideos fosiles para el Carbonifero y
Devonico, se debe principalmente a la gran cantidad de
localidades que se han identificado en tres estados de EUA
para esos periodos (Figura 2), y gracias al arduo trabajo que
se ha realizado en la prospeccion paleontoldgica en Alabama
(Waters, 1978), en los trabajos taxonoémicos detallados de
Hotchkiss (1970, 1976) en Nueva York, y de Miller (1882)
en Ohio, entre otros.

Los registros de ofiuroideos fosiles en el Continente
Americano se encuentran concentrados en Norteamérica
y especificamente en la costa Este de EUA (Figura 2), y
aunque nuestro primer pensamiento podria ser que las
rocas que contienen éste tipo de organismos afloran en esta
region, la concentracion de informacion en esta parte del
pais también se debe a la gran cantidad de especialistas que
han trabajado en esa area; ademads, a la posible existencia
de ambientes propicios para su conservacion durante el
Paleozoico. Es importante notar que los registros de EUA
representan el mayor nimero de ejemplares sin identificar
del continente (Figura 5-C), aunque por otro lado muestra
el gran trabajo de recuperacion de ejemplares y muestras
que se ha venido haciendo desde principios del siglo pasado
con las especies descritas de ofiuroideos (Figura 5-B), los
registros de osiculos disgregados, de icnoespecies, y en el
descubrimiento de capas de ofiuroideos.

El tipo de registro mas abundante del continente se
refiere a especies de ofiuroideos fosiles donde inicamente
se hace mencion de su similitud o afinidad taxonomica,
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Figura 5. A, Especies identificadas por pais, total de registros= 85. B, Especies descritas por pais, total de registros= 56. C, Registro de ejemplares sin
identificar por pais, total de registros= 53. D, Registro de osiculos disgregados por pais, total de registros= 11. E, Capas de ofiuroideos por pais, total de
registros= 7. F, Registro de icnoespecies por pais, total de registros= 5. (Martin-Medrano, 2013).
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sin llevar a cabo una descripcion completa o un analisis pais, son las que aportan la informacion mas valiosa sobre
del o de los ejemplares involucrados (Figura 5-A), lo diversidad, abundancia, condiciones paleoambientales,
cual denota claramente que falta mucho por hacer por sedimentologicas y ecologicas de las formaciones geologicas
parte de los especialistas en el area. Las especies descritas y de las comunidades fosiles. En el tercer tipo de registros
formalmente para el continente y particularmente para cada mas abundantes encontramos especies sin identificar, donde
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Figura 6. Numero y porcentaje de trabajos dentro de cada enfoque donde se reportan por primera vez ofiuroideos fosiles en el Continente Americano.
(Martin-Medrano, 2013).
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Figura 7. Numero de trabajos por década donde se reportan por primera vez ofiuroideos fosiles en el Continente Americano. (Martin-Medrano, 2013).
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solo se menciona la presencia de ofiuroideos en diversas
localidades fosiliferas, sin especificar la abundancia, el
estado de conservacion o la identificacion taxondmica de
los ejemplares (Figura 5-C).

En cuanto a osiculos disgregados, de los 11 registros
para el continente (Figura 5-D), s6lo los publicados por
Berry (1935, 1937, 1942) representan trabajos descriptivos
y sistematicos detallados. El resto son descripciones
muy breves y aunque algunos cuentan con ilustraciones,
unicamente se refiere la presencia de este tipo de placas sin
estudiarlas con detalle. La localizacion de estas estructuras
esqueléticas en rocas que representen depdsitos marinos
profundos, podria modificar por completo los datos acerca
de la diversidad y abundancia de los ofiuroideos en el
continente a través del tiempo geologico, tal como ha
ocurrido en Europa con el arduo trabajo de especialistas en
busca de osiculos (Hess, 1960, 1962; Hotchkiss et al., 1999;
Kutscher y Jagt, 2000; Thuy, 2005; Thuy y Kroh, 2011)
llegando a un punto donde el registro fosil de los ofiuroideos
esta dominado por restos aislados microscopicos con escasas
ocurrencias de ejemplares completos (Thuy, 2011).

Cuando nos referimos a registros de icnoespecies en el
continente encontramos que solo existen cinco, tres para
EUA., uno para Argentina y otro para Chile (Figura 5-F); los
cuatro primeros rastros estan representados por Asteriacites
lumbricalis (Wilson y Rigby, 2000; De Gilbert y Ekdale,
2002; Twitchett et al., 2005; Rodriguez et al., 2007), y el
ultimo a Ophioichnus aysenensis (Bell, 2004). Asteriacites
es un icnogénero con 6 especies (Carrasco, 2011) dentro
de un alcance estratigrafico amplio (Cambrico-reciente) y
se refiere a marcas de reposo de ofiuroideos o asteroideos
(Seilacher, 1953) en aguas profundas y con salinidad normal.
Ophioichnus aysenensis esta interpretado como marcas de
desplazamiento de ofiuroideos en ambientes de plataforma
somera. Estos icnofosiles funcionan como indicadores de
ciertas condiciones ambientales, y también podrian ser de
gran utilidad para interpretar el tipo de actividad biologica
en las localidades donde se encuentren, pero para esto, es
necesario saber identificarlos y de esta manera, las huellas
de actividad de estos organismos serian mucho mayores en
numero y aportarian mayor informacion paleoecoldgica y
conductual para nuestro continente.

Las capas de ofiuroideos (brittlestars beds) representan
depositos generalmente referidos como Lagerstdtten
(Seilacher et al., 1985) debido a la preservacion excepcional
y a la alta concentracion de los ejemplares, ya que la
mayoria de los equinodermos tienden a desarticularse
rapidamente bajo condiciones marinas normales y requieren
de condiciones de deposito excepcionales (Ausich ef al.,
1999) para su conservacion, como ambientes andxicos
e hipersalinos, enterramiento catastréfico o depdsitos
generados por tormentas (Nebelsick, 2004). Los 7
registros de altas concentraciones de ofiuroideos en el
continente (Figura 5-E), han sido depositados bajo alguna
de estas condiciones y son localidades con acumulaciones
generalmente monoespecificas de organismos. Existen

dos trabajos donde se describen detalladamente las
caracteristicas taxonomicas, los depdsitos de Argentina
(Martinez et al., 2010) y los de México (Shroat-Lewis,
2007).

Finalmente, es necesario mencionar las especies de
ofiuroideos en el continente que no han sido identificadas ni
descritas, representan el 24.5 % de todo el registro (Figura
5-C) y en tales trabajos tinicamente se hace mencion de la
presencia de esta clase de equinodermos.

Con respecto a los trabajos donde se registra por primera
vez la presencia de ofiuroideos fosiles en alguna region del
Continente Americano, es de esperarse que la gran mayoria
se refiera a aquellos con un enfoque inicamente sistematico
(Figura 6), donde los autores se dedican a describir la
morfologia y las estructuras conservadas, sin tomar en
cuenta el ambiente de deposito, la fauna acompafiante u
otros datos tafonomicos. Este tipo de trabajos han sido
muy comunes en la Paleontologia mundial hasta la década
de 1970, a partir de la cual comienza a darse un enfoque
paleobiolégico a los hallazgos fosiliferos, lo cual también
puede notarse en el incremento en ntimero de trabajos a
partir de éste afo (Figura 7).

7. Conclusiones

La gran cantidad de registros de ofiuroideos fosiles
identificados pero sin ser descritos, denota la falta de
especialistas en la sistematica de los ofiuroideos fosiles,
la necesidad de realizar revisiones taxonomicas a fondo,
la escasez de recursos destinados a la investigacion en
algunos paises del continente, la falta de observacion y la
pobre identificacion de estructuras como marcas y rastros
dejados por estos organismos, y por ultimo, muestran el
pobre desarrollo en la aplicacion de técnicas especializadas
en la extraccion de osiculos disgregados contenidos en rocas
y sedimentos.

Debido a que existen muchos especimenes sin identificar
ni describir, y al posible descubrimiento e identificacion
de osiculos aislados y marcas de actividad organica, es
seguro que los esquemas donde se representa la historia
de vida del grupo, debe cambiar radicalmente, al igual que
los datos de abundancia y diversidad a través del tiempo
especificamente, para el Continente Americano.

Estudios mas detallados acerca de conjuntos de especies
donde confluyen formas o especies tipicas de algunos
ofiuroideos fosiles, podrian utilizarse como marcadores
estratigraficos y paleoambientales.

De acuerdo al numero y tipo de trabajos que se han
realizado para este grupo, se sugiere hacer énfasis en estudios
tafondmicos, los cuales podran ligarse posteriormente a
condiciones ambientales de depositos donde se encuentran
conservados los restos de ofiuroideos.
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