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LAS HUELLAS DE DINOSAURIOS EN MEXICO Y SU ESTUDIO

La rama de |la paleontologia
gue se encarga del estudio
de los icnofdsiles es la
paleoicnologia.

Resumen

El estudio de las huellas de dinosaurios proporciona
informacidn bioldgica importante. Junto con los fo-
siles corporales, son evidencias complementarias en
la investigacion paleontoldgica de estos vertebrados
mesozoicos. Los registros icnolégicos de dinosau-
rios en México, cuyos estudios iniciaron en 1978 y
han ido aumentando a partir de la década de 1990,
se encuentran ubicados en los estados de Oaxaca,
Michoacéan, Puebla, Durango, Chihuahua, Coahuila
y Sonora, con edades que van del Jurasico Tardio al
Cretacico Tardio. Los registros cretacicos son los mas
abundantes y mejor conocidos.

Palabras clave: icnitas, dinosaurios, grupos, For-

macion, edad.

THE DINOSAUR TRACKS IN MEXICO AND ITS STUDY

Abstract

The study of dinosaur tracks provides important biological information. Along with body
fossils, they are complementary evidence in the paleontological research of these Mesozoic
vertebrates. The ichnological records of dinosaurs in Mexico, whose studies begun in 1978
and have been increasing since the 1990s, are located in the states of Oaxaca, Michoacan,
Puebla, Durango, Chihuahua, Coahuila and Sonora, with ages from Late Jurassic to Late
Cretaceous. The Cretaceous records are the most abundant and best known in our country.

Keywords: ichnites, dinosaurs, groups, Formation, age.

Departamento de Acervos Digitales. Direccion General de Computo y de Tecnologias de Informacién y Comunicacion - UNAM
Esta obra esté bajo una licencia de Creative Commons @@ ®


http://www.revista.unam.mx/vol.16/num11/art87/


SO

revista dligitc
universitoria

LAS HUELLAS DE DINOSAURIOS EN MEXICO Y SU ESTUDIO

Introduccion

xisten diversas evidencias fdsiles con las que podemos conocer a los dinosaurios.

Estos fosiles pueden dividirse en fdsiles corporales e icnofédsiles. Los primeros son los

mas conocidos popularmente. Se refieren a partes duras que incluyen huesos aisla-
dos, esqueletos completos, dientes y garras (THULBORN, 1990). Los icnofésiles incluyen
huellas, huevos, nidos, contenidos estomacales, gastrolitos y excrementos (THULBORN,
1990).

Aunque ambos tipos de evidencias (fésiles corporales e icnofésiles) fueron gene-
radas por dinosaurios, tienen origenes distintos. Las primeras se formaron después de la
muerte del organismo; mientras que las segundas, durante su vida (LOCKLEY, 1993). La
rama de la paleontologia que se encarga del estudio de los icnofésiles es la paleoicnolo-
gia (THULBORN, 1990).

Las huellas fosilizadas en las que nos centraremos en este articulo también se
conocen como icnitas. Este nombre proviene de la palabra griega ichnos, que significa
huella (THULBORN, 1990). Estas pueden encontrarse aisladas (impresiones Unicas), pero
también pueden formar rastros, los cuales son secuencias de tres o mas producidas por
el mismo individuo (THULBORN, 1990).

A partir de las icnitas se pueden conocer muchos aspectos de la biologia de los
dinosaurios (como el modo de desplazamiento, velocidades, dimensiones, comporta-
miento social, ecologia y evolucién), asi como el paleoambiente en donde se formaron
(LOCKLEY, 1993). Mucha de esa informacidn no se puede adquirir a partir de fdsiles cor-
porales.

Es posible identificar a los dinosaurios que generaron las icnitas para asignarlas
dentro de grupos generales. La identificacién puede lograrse mediante la comparacion
de la morfologia de las mismas con las formas reconocidas (morfotipos) para distintos
tipos de dinosaurios. Ello es importante porque estas huellas pueden indicar la presencia
de ciertos grupos en areas en que previamente no se conocian mediante otras eviden-
cias. Con base en lo anterior, el estudio de las icnitas de dinosaurios es importante debi-
do a que complementa la informacién obtenida a partir de las partes corporales como
los huesos.

Icnitas de dinosaurios en México

Nuestro pais cuenta con varios sitios donde se han encontrado y reportado icnitas de
dinosaurios, en los estados de Oaxaca, Michoacan, Puebla, Durango, Chihuahua, Coahui-
la y Sonora (Fig. 1). Las edades geoldgicas abarcan desde el Jurdsico Medio al Cretacico
Tardio (RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al., 2004; Fig. 2). Aunque la informacién publicada al
respecto varia ampliamente, y algunos de los sitios conocidos estdan mejor estudiados
que otros, todos han revelado informacién relevante sobre los dinosaurios de México.
A continuacién se mencionaran los estados con dichos registros divididos con base en
su antigliedad. Algunos apareceran mds de una vez porque cuentan con varios sitios de
diferentes edades geoldgicas.
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Icnitas jurasicas

Oaxaca. Este estado contiene el registro mas antiguo de icnitas de dinosaurios en Mé-
xico. Su edad es del Jurdsico Medio y provienen del Grupo Tecocoyunca, cerca de Santa
Maria Xochixtlapilco, Municipio de Huajuapan de Ledn (FERRUSQUIA-VILLAFRANCA et
al., 2007; Fig. 1 A, 2).

Se ha mencionado que estas icnitas son la evidencia de dinosaurios jurdsicos mas
surefios de Norteamérica (BRAVO-CUEVAS Y JIMENEZ-HIDALGO, 1996; RODRIGUEZ-DE
LA ROSA et al., 2004; FERRUSQUIA-VILLAFRANCA et al., 2007). Aunque, como lo veremos
mas adelante, existe otro registro icnoldgico recientemente reportado para el mismo
estado con una edad similar.

El area donde se encontraron estas icnitas no es muy grande y aunque son pocas
las que estan presentes en ella, representan una fauna relativamente diversa (FERRUSQUIA-
VILLAFRANCA et al., 2007). Los dinosaurios identificados son un celurosaurio —un carnivoro
de talla pequeiia—, un saurépodo —de cuello largo—, un ornitépodo anquilopolexiano —con
una pua en el pulgar como el famoso Iguanodon—y un posible alosauroideo —un carnivoro
relacionado con el famoso Allosaurus— (FERRUSQUIA-VILLAFRANCA et al., 2007).

El tamafo de la mayoria de las icnitas es notablemente pequefio. Se considera
gue una de ellas es pequefia si su longitud es menor a 25 cm, siendo grande si sobre-
pasa dicha medida (THULBORN, 1990). Se ha propuesto que las presentes en esta loca-
lidad podrian representar una fauna pigmea (FERRUSQUIA-VILLAFRANCA et al., 2007).
Generalmente, en las islas, los vertebrados de tallas grandes disminuyen su tamano, a
diferencia de los pequefios que lo aumentan (LOMOLINO, 2005). El territorio en que vi-
vieron estos dinosaurios durante el Jurdsico Medio en Oaxaca pudo ser un bloque aislado
de otras masas continentales, como una isla, resultando en el proceso mencionado (FE-
RRUSQUIA-VILLAFRANCA et al., 2007). Existe evidencia de este proceso en dinosaurios
europeos con dimensiones reducidas y esto se conoce con base en huesos (SANDER et
al., 2006) e icnitas (DALLA VECCHIA, et al. 2001, DALLA VECCHIA, 2005). Por lo tanto, el
escenario anterior es posible para este registro en México.

Existe otro reporte de icnitas de dinosaurios cerca de Tlaxiaco, en la Formacién
Zorrillo-Taberna del Jurasico Medio (RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al., 2013; Fig. 1.B, 2).
En él, se menciona brevemente la presencia de terépodos —carnivoros—, saurépodos y
anquilosaurios —dinosaurios armados en el tltimo caso— (RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al.,
2013). Estas son interesantes porque junto con las antes mencionadas del Grupo Tecoco-
yunca, serian los dos registros mas surefios de dinosaurios jurdsicos para Norteamérica
y los dos mds antiguos de México (obs. pers.). Por otra parte, la presencia de icnitas de
anquilosaurios no habia sido reportada previamente en el estado y su aparicién en el res-
to del pais es muy escasa (obs. pers.). La informacién disponible aln es limitada debido a
que el reporte original es breve. Es importante que se publique mas al respecto debido a
las implicaciones mencionadas.

Michoacan. El siguiente sitio es relevante debido a su importancia histérica. En 1978,
Ferrusquia-Villafranca et al. reportaron icnitas en el area de Playa Azul, cerca de Chuta
(Fig. 1C, 2). La edad asignada en ese momento fue de Jurasico Medio-Cretacico Tempra-
no (FERRUSQUIA-VILLAFRANCA et al., 1978). Hasta entonces, estas huellas fésiles eran
desconocidas no solo en dicha zona, sino en todo México. Esa fue la primera vez que se
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reportaron y describieron formalmente en nuestro pais (RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al.,
2004; BRAVO CUEVAS Y RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al., 2014).

Posteriormente, estas icnitas fueron reestudiadas. Se redefinieron los grupos
presentes como pertenecientes a terépodos de talla pequeiia a media —celurosaurios,
alosauridos o ceratosauridos— y ornitdopodos también pequeios y medianos —campto-
sauridos e hypsilofodéntidos— (BRAVO-CUEVAS Y JIMENEZ-HIDALGO, 1996, BRAVO CUE-
VAS Y RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al., 2014). Las Ultimas familias mencionadas han en-
frentado dificultades en su reconocimiento como grupos validos (obs. pers.). La edad de
la localidad también fue redefinida como Jurasico Tardio con base en la presencia de los
ornitépodos identificados (BRAVO-CUEVAS Y JIVENEZ-HIDALGO, 1996).

Se considera que las icnitas del Jurdsico de Michoacan representan una de las fau-
nas de dinosaurios mas diversas de México (BRAVO-CUEVAS Y JIMENEZ-HIDALGO, 1996;
RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al., 2004). Lo anterior se suma a la importancia histérica.

Durango. Hay un registro que ha sido complejo y a la vez, interesante (Fig. 1 D, 2). Aunque
no contiene informacién detallada, una laja donada al museo Redpath Museum McGill
University en Montreal, Canadd, en 1931, indica que procede de Durango (RODRIGUEZ-DE
LA ROSA, 1998). Dicha laja cuenta con tres icnitas que inicialmente fueron consideradas
como originadas por aves (RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al., 2004). Posteriormente, fueron
redefinidas como pertenecientes a terépodos pequefios e incluso se les atribuyd a un
icnogénero llamado Grallator (RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2007a). Existe poca informacién
publicada sobre estas icnitas; no obstante, con base en las imagenes publicadas (RODRI-
GUEZ-DE LA ROSA, 2007a; BRAVO CUEVAS Y RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al., 2014), se ob-
serva que la morfologia de estas huellas no es similar a la de dicho icnogénero (obs. pers.).

Existe una unidad geoldgica del Jurdsico Tardio en Durango llamada Complejo
Nazas. Debido a que la laja procede del mismo estado y a que el tipo de roca es similar al
de esa unidad, es posible que proceda de ahi y tenga la misma edad (RODRIGUEZ-DE LA
ROSA, 2007a). Este caso nos demuestra la importancia de que las piezas depositadas en
colecciones cientificas de museos contengan informacion adecuada. Ello permite ubicar
su procedencia en caso de que futuras investigaciones asi lo requieran.

Asimismo, hay otras icnitas procedentes del mismo estado. Son poco conocidas
y no se han estudiado formalmente. Aunque podrian ser jurasicas (com. pers. GUDINO-
MAUSSAN, 2015), no se tiene certeza de su edad y se desconoce el yacimiento al que
pertenecen. Por ello, permanecen con una edad indeterminada. Solo aparecen breve-
mente en una publicacion monografica sobre el Municipio El Oro (CARRETE-DE LA RO-
CHA, 2001; Fig. 1 E, 2). Conocidas localmente como huellas del cocono, se encuentran
en un sitio nombrado como Paso del Arbol, a un kilémetro aproximado de Matamoros
(CARRETE-DE LA ROCHA, 2001). La unica fotografia disponible muestra unas cinco o seis
icnitas y se menciona que tienen 10 cm de longitud (CARRETE-DE LA ROCHA, 2001). La
morfologia de éstas indica la presencia de terépodos pequefios en la zona (obs. pers.).
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Icnitas del Cretacico Temprano

Puebla. La unidad geoldgica conocida como Formacién San Juan Raya (Fig. 1 F, 2) tiene
varios lugares con icnitas. Uno de ellos pertenece al Rio Magdalena, cerca de San Martin
Atexcal, con rastros de terépodos (posiblemente, alosaurioideos); asi como icnitas aisla-
das de ornitépodos y saurépodos (RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al., 2012, Fig. 1 F, 2).

Dentro de la misma Formacion y muy cerca del poblado homdénimo San Juan
Raya, hay otros sitios que, ademds de aportar informacidn paleontoldgica, son impor-
tantes por el trabajo turistico sustentable que en ellos se realiza. Sumado a un pequefio
museo de sitio, la comunidad rural se ha organizado para ofrecer recorridos guiados a
visitantes que quieran conocer la flora, fauna y fésiles de la zona.

Uno de los recorridos es el “Afloramiento las turritelas”. Ahi, ademas de observar
gran cantidad de invertebrados marinos, también es posible admirar icnitas de diferentes
tamafios. Estas han sido identificadas como pertenecientes a saurépodos titanosaurifor-
mes (CASTANEDA-SAMORAN, 2012, Fig. 1 F, 2, 3). Aunque el drea expuesta es pequefia,
éstas son muy abundantes.

A pesar del nimero de icnitas y de su asociacién en un mismo espacio, todas
ellas no fueron producidas por un grupo gregario. Hay algunos rastros que indican indi-
viduos que se desplazaban en diferentes direcciones y otras huellas estan sobrepuestas
entre ellas (CASTANEDA-SAMORAN, 2012). Los sitios con icnitas de dinosaurios gregarios
muestran rastros espaciados entre si (LOCKLEY, 1993). Eso no se observa en este lugar
y muchas de ellas no muestran patrones evidentes (obs. pers.). Con base en lo anterior,
éste fue un lugar en el que transitaron diferentes individuos en distintos momentos. Es
importante observar este tipo de aspectos en los sitios icnoldgicos a fin de interpretar
correctamente la evidencia disponible.

El “Afloramiento de las pisadas” es otro de los recorridos disponibles. Ahi, se
observan icnitas de terépodos identificados como celurosaurios y carcarodontosauridos
(CASTANEDA-SAMORAN, 2012, Fig. 1 F, 2, 4). Es un drea también pequefia, donde hay
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Figura 4. A. Rastros de
terépodos en San Juan Raya,
Puebla. Cada circulo indica
una icnita. Obsérvese que
todos los rastros van en
distintas direcciones.

B. Icnita individual de

uno de los rastros.
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varios rastros presentes; los cuales se aprecian mejor que los de saurépodos antes men-
cionados. Es muy evidente que todos van en distintas direcciones e incluso dos de ellos
se intersectan (CASTANEDA-SAMORAN, 2012). Por lo tanto, dichos rastros tampoco evi-
dencian un grupo gregario.

Icnitas del Cretacico medio

Chihuahua. Existe un reporte procedente de la Sierra de Juarez (muy cerca de la ciudad
fronteriza homdnima), en el lado sur de un sitio llamado Cerro Cristo Rey (KAPPUS et al.,
2011; Fig. 1G, 2). Geoldgicamente, las icnitas estan en la Formacién Mojado, ubicadas
temporalmente en la ultima parte del Cretacico Temprano y la primera del Tardio (KAP-
PUS et al., 2011).

Las icnitas se identificaron como pertenecientes a un terépodo, ornitépodos
(con dos morfotipos que podrian representar tanto hadrosaurios —picos de pato— o igua-
nodontes) y anquilosaurios (KAPPUS et al., 2011). Este es el primer registro extenso de
icnitas de anquilosaurio en nuestro pais (obs. pers.). De igual forma hay una huella de
teropodo estudiada de gran tamafio (de 30 cm de ancho) que se ha relacionado con el
icnogénero Magnoavipes (KAPPUS et al., 2011).

Algunas icnitas en zonas aledafias en Estados Unidos (Nuevo México y El Paso,
Texas) demuestran una icnofauna similar en toda el area (KAPPUS et al., 2011).

Icnitas del Cretacico Tardio

Puebla. Estas icnitas se encontraron cerca del poblado de Mitepec y pertenecen a la
Formacion Mexcala. Fueron identificadas como un saurépodo titanosaurio y varios ha-
drosaurios (BRAVO-CUEVAS Y JIMENEZ-HIDALGO, 1996, Fig. 1H, 2). Todas ellas son pe-
guenas. Las de hadrosaurio (las mas abundantes en la zona), comparadas con registros
contemporaneos de otras partes del mundo, son diminutas (BRAVO-CUEVAS Y JIMENEZ-
HIDALGO, 1996). Originalmente, se consideré que el titanosaurio que produjo esas hue-
llas era un juvenil (BRAVO-CUEVAS Y JIMENEZ-HIDALGO, 1996). Con base en su tamafio,
es posible que también los hadrosaurios lo fueran (obs. pers.).
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Michoacan. La unidad geolégica nombrada informalmente como Arenisca Aguililla en el
Aguaje, contiene icnitas asignadas a tiranosauridos, ornitomimidos —carnivoros similares
a las avestruces actuales—, dromeosauridos —carnivoros conocidos popularmente como
raptores— y hadrosaurios (ORTIZ-MENDIETA, 2001; Fig. 1l, 2). Esta se considera como
una de las faunas de dinosaurios mas diversas de México distinguida a partir de huellas
fosilizadas (BRAVO CUEVAS Y RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al., 2014).

Por otra parte, también se ha mencionado que la diversidad observaba, al menos
parcialmente, podria deberse a variaciones morfolégicas (RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al.,
2004). Algunas de las icnitas tienen morfologia que no permite distinguir facilmente el tipo
de dinosaurios al que pertenecen (obs. pers). Incluso, los ornitomimidos se identificaron a
partir de impresiones digitales aisladas (ORTIZ-MENDIETA, 2001). Posiblemente, algunos
de los grupos descritos no estarian realmente representados en las icnitas estudiadas.

Las icnitas de Puebla (Formacion Mexcala, Fig. 1H, 2) y Michoacan (Arenisca
Aguililla, Fig. 11, 2) son las Unicas del Cretacico Tardio reportadas al sur del Eje Neovolca-
nico (RODRfGUEZ—DE LA ROSA et al., 2004).

Coahuila. Ademas de su conocida y llamativa abundancia en fésiles corporales de dino-
saurios (KIRKLAND, et al., 2000), este estado tiene el registro icnolégico mas abundante
del pais. No obstante, muchos sitios no han sido estudiados extensivamente y sdlo se
han publicado reportes breves al respecto (obs. pes.). Varias de las localidades conocidas
pertenecen a la Formacion Cerro del Pueblo y, aunque ya se conocian anteriormente,
algunas han sido el objetivo de estudios mds recientes.

Figura 5. Icnitas de posibles
terépodos pequefios en
Rincén Colorado, Coahuila.
Las flechas negras indican las
puntas de los dedos

de cada una.
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Como parte de esta Formacién, en Rincdn Colorado, Municipio de General Cepe-
da (Fig. 1J, 2), hay icnitas pequefias similares a las generadas por aves (BRAVO CUEVAS Y
RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2014; Fig. 5); aunque podrian pertenecer a terépodos pequefios
(obs. pers.). Estas permanecen en canteras donde también se han encontrado partes cor-
porales, mismas que fueron acondicionadas para recibir visitas turisticas. Relativamente
cerca de ahi, pero sin acceso a visitantes, se encuentra un rastro de terépodo referido
como un tiranosaurido (BRAVO CUEVAS Y RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2014; Fig. 6) que ac-
tualmente se encuentra bajo nuevas observaciones (com. pers. GUDINO-MAUSSAN, 2014).

Figura 6. Icnita de terépodo
cercana a Rincén Colorado,
Coahuila. Las lineas hori-
zontales que se observan son
marcas dejadas en el sedi-
mento original por corrientes
de agua (oleaje).

En la localidad El Pelillal, en el Mu-
nicipio Ramos Arizpe (Fig. 1K, 2), se encon-
traron icnitas de un terdpodo pequefio,
asociadas a pterosaurios —reptiles volado-
res no relacionados con los dinosaurios—
(RODRfGUEZ—DE LA ROSA, 2003). Otra
localidad, llamada El Quemado, también
contiene algunas de pterosaurios y tero-
podos pequefios, aunque no se precisa su
ubicacién (RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al.,
2014; Fig. 1L, 2).

Dentro de la misma Formacidn, se
ha mencionado que el sitio con icnitas mas
grande de México es Las Aguilas, en Porve-
nir de Jalpa, también en General Cepeda
(RODRfGUEZ—DE LA ROSA et al., 2004; RO-
DRIGUEZ-DE LA ROSA, 2007b, BRAVO CUE-

VAS Y RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2014; Fig. 1M, 2, 7). Ahi, éstas son bastante abundantes
y la profundidad de muchas de ellas (varios centimetros), asi como sus tamafos, indi-

Figura 7. Icnitas presentes
en Las Aguilas, Coahuila. En
la parte central se aprecia un

rastro con icnitas grandes y
profundas de hadrosaurio de

varios metros de extension.

carian que algunas fueron generadas por in-
dividuos muy grandes y pesados (obs. pers.,
Fig. 7). Se han identificado huellas aisladas de
hadrosaurios (Fig. 8A), asi como rastros que
denotan un desplazamiento en dos y cuatro
patas (RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al., 2004;
RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2007b). También
hay de terdpodos (Fig. 8B). Otras grandes
pertenecen a tiranosauridos y ornitomimi-
dos (RODRIGUEZ-DE LA ROSA et al., 2004;
RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2007b). Pese a ello,
las publicaciones detalladas referentes a Las
Aguilas son escasas. Recientemente, se han
realizado nuevos estudios que permitirdn un
mejor entendimiento de la fauna representa-
da (com. pers. GUDINO-MAUSSAN, 2014).
Existe un rastro cercano a Las Aguilas
que ha tenido varias interpretaciones. Ini-
cialmente, se pensé que fue producido por
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un hadrosaurio que se desplazaba en fango (RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2007b; BRAVO
CUEVAS Y RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2014). Contrastantemente, otros autores han con-
siderado que podria ser un pterosaurio o un dromeosaurido de gran tamafio (MEYER
et al., 2008). Como parte de los estudios recientes antes mencionados, este rastro se
encuentra en reinterpretacion (com. pers. GUDINO-MAUSSAN, 2014).

Figura 8. Icnitas proce-
dentes de Las Aguilas,
Coahuila, pertenecientes a:
A. hadrosaurio, B. terépodo.
Las flechas negras indican los
dedos medios de cada huella.
En los hadrosaurios (A)

son gruesos y terminan en
puntas redondeadas. En los
terépodos (B) son delgados y
con puntas puntiagudas.

Nuevamente, en General Cepeda, un sitio conocido como la Parrita, que posible-
mente pertenece a la Formacién Cerro Huerta (BRAVO CUEVAS Y RODRIGUEZ-DE LA ROSA,
2014; Fig. 1N, 2), contiene icnitas que han recibido diferentes interpretaciones. Un rastro
fue identificado como un titanosaurio (RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2007b, BRAVO CUEVAS
Y RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2014). Por su parte, otra huella grande y aislada fue inicial-
mente atribuida a un hadrosaurio (RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2007b) y posteriormente re-
interpretada como un tiranosaurido (BRAVO
CUEVAS Y RODRIGUEZ-DE LA ROSA, 2014).
A pesar del tamafio de ésta, la morfologia
gue se observa en las fotografias publicadas
(BRAVO CUEVAS Y RODRIGUEZ-DE LA ROSA,
2014) es mas afin a la de un hadrosaurio que

a un terépodo (obs. pers.).
Existen otros lugares mads al norte
Figura 9. Rastro de del estado y que pertenecen a otras For-
hadg;l:zz:dsﬁiﬁ maciones del Cretacico Tardio. Uno de ellos
’ ; (con icnitas aisladas y un rastro de terépo-
do grande) se conoce como Santa Helena,
en el Municipio de Sabinas, en la Formacién
Olmos (BRAVO CUEVAS Y RODRIGUEZ-DE
LA ROSA, 2014; Fig. 1N, 2). Otro méas, nom-
brado Rancho Soledad (Formacion Escondi-
do), tiene huellas de terépodos asociadas a
hadrosaurios (MEYER et al., 2005, Fig. 1N,
2), aungque es un poco ambiguo si pertene-
ce a dicha Formacién o a Olmos (SERVIN-

PICHARDO, 2013).
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Figura 10. Icnita aislada de
hadrosaurio subadulto de
Fronteras, Sonora.

Sonora. Este es uno de los registros de icnitas mas recientes en los estudios de México.
Se localiza en Esqueda, en el Municipio de Fronteras, y las rocas donde se encontraron
pertenecen al Grupo Cabullona (SERVIN-PICHARDO, 2013; Fig. 10, 2). En la década de
1990 se estudiaron huesos aislados y dientes procedentes de las Formaciones de este
grupo. Se identificaron tiranosauridos, ceratdpsidos —dinosaurios con cuernos—y hadro-
saurios (LUCAS et al., 1995). En 2010 se encontraron icnitas en canteras de explotacién
comercial en un sitio conocido localmente como Carro quebrado. Luego de confirmarse
que pertenecian a dinosaurios, se estudiaron para conocer los grupos que las generaron.

Las mas abundantes fueron producidas por hadrosaurios (SERVIN-PICHARDO,
2013; Fig. 9 y 10). Hay rastros que demuestran la presencia de individuos adultos (Fig. 9);
aunque también una icnita aislada de menor tamafo corresponde a un subadulto (SER-
VIN-PICHARDO, 2013; Fig. 10). También hay huellas de terépodos de talla pequefia y gran-
de. De estos Ultimos, al menos una corresponde a un tiranosaurido (SERVIN-PICHARDO,
2013). Hasta el momento no se han encontrado icnitas de ceratépsidos, lo cual contrasta
con la presencia de sus huesos en el Grupo Cabullona (SERVIN-PICHARDO, 2013). Los dino-
saurios de la zona son similares a faunas presentes en partes de Estados Unidos (Arizona
y Nuevo México), asi como Coahuila en nuestro pais (SERVIN-PICHARDO, 2013).

Los hallazgos de estas icnitas han coincidido con nuevos descubrimientos de fo-
siles corporales en zonas cercanas de Fronteras, también dentro del Grupo Cabullona
(DUARTE-BIGURRA, 2013). Las areas en que
se han recuperado son muy extensas y es
posible que sigan surgiendo materiales que
aporten mas informacién sobre los dinosau-
rios de la regidn (obs. pers.).

Parte de la importancia de este registro
radica en que la informacién conocida sobre
los dinosaurios del Grupo Cabullona se ha
obtenido complementariamente a partir de
los fosiles corporales e icnitas estudiadas (tal
como se menciond en la parte introductoria).
La diversidad de grupos de dinosaurios iden-
tificados en la zona a partir de ambos tipos
de evidencia coincide parcialmente (SERVIN-
PICHARDO, 2013). Dicha coincidencia parcial
indica que algunos grupos se han identifica-
do con base en ambos tipos de evidencias;
pero otros sélo estan presentes de una for-
ma u otra (SERVIN-PICHARDO, 2013).

Conclusiones

Las investigaciones realizadas son relativamente recientes y han revelado informacidn
importante para el entendimiento de los dinosaurios mexicanos desde 1978 (cuando se
publicaron las icnitas de Playa Azul, Michoacan). Aun asi, los estudios han sido disconti-
nuos desde ese primer reporte hasta la actualidad y el conocimiento generado es limi-
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tado (SERVIN-PICHARDO, 2013). Ha habido lapsos temporales con pocas investigaciones
realizadas y, por lo tanto, poca informacién obtenida. Si bien los trabajos publicados han
aumentado a partir de la década de 1990, muchos de ellos han sido breves (SERVIN-
PICHARDO, 2013). La presentacion de investigaciones mas extensas permitira obtener
mas informacidn de las icnitas estudiadas.

Como se ha visto a lo largo de esta revisidn, las localidades con icnitas en nuestro
pais se encuentran ampliamente distribuidas en varios estados. Gracias a los trabajos
realizados, sabemos que varias de ellas representan faunas diversas. En algunos casos,
como en el registro de Sonora y Coahuila, la informacién se ha complementado entre es-
tas huellas y fésiles corporales. Es importante que los estudios de ambos tipos de eviden-
cia continden para conocer mas acerca de los dinosaurios mexicanos, lo cual permitira
descubrir mas localidades con fdsiles, identificar mas grupos de dinosaurios a partir de
ellas, obtener mayor informacidn bioldgica a base de las icnitas, entender las diferencias
y semejanzas entre faunas (en México y otras partes del Mundo), entre otras cosas.

Las dreas que ya se estudiaron pueden aportar informacién adicional a lo ya co-
nocido si se encuentran materiales que permitan estudios novedosos. Tal es el caso del
registro de Sonora. Si bien se conocia la presencia de dinosaurios en el Grupo Cabullona
desde la década de 1990, las icnitas eran desconocidas antes de los descubrimientos rea-
lizados a partir de 2010. Igualmente, varios sitios ya conocidos en Coahuila se encuentran
bajo nuevas observaciones (com. pers. GUDINO-MAUSSAN, 2014).

A la par de los nuevos descubrimientos y estudios, la conservacion de los sitios
con huellas y otros fésiles en general es primordial. El modelo de turismo comunitario
adoptado en San Juan Raya tiene implicaciones importantes en varios aspectos. Por un
lado, proporciona un ingreso econdmico importante para los pobladores, mismo que in-
fluye directamente en la conservacion de los fésiles y otros recursos naturales de la zona.
Gracias a que se ofrecen recorridos guiados por senderos determinados, se resguardan
los fdsiles presentes y se evita su venta o sustraccion. Los recorridos estan regulados y
la comunidad entera se involucra en la atencidn a los visitantes. Asi, todos entienden la
importancia del resguardo de los recursos y participan en la conservacién del entorno.
Es importante la aplicacién de modelos de este tipo en zonas donde coinciden comuni-
dades y yacimientos fdsiles que generalmente son susceptibles a deterioro, destruccion
o sustraccién de sus piezas.
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