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Cuando hablamos de restos fdsiles la primera impresion que vie-
ne a nuestras cabezas son los enormes esqueletos de dinosau-
rios montados en diversos museos del mundo. Si bien los restos
0seos son una poderosa herramienta para el conocimiento de
estos organismos, también es cierto que dejaron restos indirec-
tos de su presencia y su paso a través de la historia. Gracias
a ello se han registrado 336 géneros de estos sorprendentes
animales. Sin embargo, a pesar de esta riqueza, se calcula que
hasta ahora los géneros descritos tan solo corresponden al 10%
de su diversidad.

La palabra paleontologia fue acufiada por el ge6logo inglés
Charles Lyell (1797-1875) en 1838; esta ciencia se encarga de
estudiar a los organismos que vivieron hace mas de 10 mil afios,
por tanto se ocupa del descubrimiento y estudio del registro fosil
y con ello de la vida a través de la historia en el planeta. Esta
ciencia se ha dividido en una serie de disciplinas, las cuales uti-
lizan técnicas particulares y procesamiento del material fosil,
entre estas se hallan la paleontologia de vertebrados, de inver-
tebrados, la palinologia, la paleobiogeografia, la paleoecologia
y la paleobiologia, area que se ha dividido en paleopatologia,
paleofisiologia, paleoetologia y paleoicnologia, esta tltima es la
que concierne al presente articulo.!
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La paleoicnologia no es una rama nueva de la pa-
leontologia: el estudio de las huellas fdsiles viene desde
el siglo XIX, pero es en las ultimas décadas que se ha
desarrollado notablemente. La paleoicnologia estudia los
rastros o icnitas (huellas) de la actividad de organismos
que vivieron hace miles o millones de afios. Las icnitas
por lo general se encuentran en rocas que se formaron
a partir de arena o lodo en la orilla o fondo de mares,
lagos, rios y charcos. Dentro de esta categoria existe una
importante variedad de evidencias indirectas dejadas por
los organismos: huellas de pisadas, marcas de depreda-
cion en huesos o conchas, galerias, mudas del esquele-
to externo de algunos artropodos, marcas de reptacion,
marcas de descanso, huevos (a veces con embriones en
su interior), refugios, etcétera.?

Cabe destacar que un organismo produce muchas
huellas durante su vida, fenomeno que se conoce co-
mo genomultiplicidad individual, pero solo una pequena
fraccion de dichas huellas puede llegar a fosilizarse, es
decir, un yacimiento es un breve indicio de la vida de un
organismo en un tiempo geoldgico determinado.?

LA PALEOICNOLOGIA Y LOS DINOSAURIOS
Ningun arte de las ciencias detectivescas esta tan descuidada

como el estudio de las huellas.

Sir Arthur ConanDoyle, £studio en escarlata, 1887.
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Los dinosaurios vivieron de 215 a 65 millones de
afos atras, en los periodos Triasico, Jurasico y Creté-
cico pertenecientes a la era Mesozoica. Por lo tanto, las
icnitas de estos organismos solo se encuentran en rocas
de esa edad. Las huellas de dinosaurios son estructuras
cuya morfologia refleja una anatomia podial y/0 manual
(extremidades posteriores y anteriores), a partir de las
cuales se puede inferir la locomocion, los rasgos eto-
lo6gicos e inclusive datos acerca de las condiciones del
sedimento cuando la huella fue formada.*

El fenomeno de formacion de una huella de dinosau-
rio incluye varias fases. Primero el dinosaurio debid de
caminar por un drea con sedimento blando, como el lodo
himedo en la orilla de un lago o estero, dejando de esta
manera impresiones de sus huellas.

Posteriormente, las huellas tuvieron que ser cubier-
tas por mas sedimento, por ejemplo arena y lodo, pro-
tegiéndola de esta manera de los efectos destructivos
del sol, lluvia o viento. Con el tiempo, la continua acu-
mulacion de mas sedimento provoco el enterramiento
profundo de la huella, y por consecuencia cambios en
la presion, temperatura y quimica del agua, ocasionando
con ello el complejo proceso de litificacion, o la trans-
formacion del sedimento suave en roca dura; todo este
proceso lleva miles o millones de afios.

Al final, las capas de sedimento que contienen las
huellas son expuestas debido a la erosion de las capas
superiores. Las huellas pueden ser conservadas de dos
formas, como impresion o molde (hiporrelieve convexo),



0 como relieve sobre el sustrato (epirrelieve concavo). El
proceso de formacion de una huella es largo y muchas
veces complicado, y depende principalmente de muchos
y variables factores, incluyendo la naturaleza del dep6si-
to, la geografia del entorno, las propiedades fisicas del
sustrato (tenacidad, textura, homogeneidad), la consoli-
dacion del sedimento, la velocidad de enterramiento de la
huella'y la forma como fueron hechas las impresiones.®

Las huellas constituyen un fenomeno inusual y fas-
cinante, los rastros nos trasmiten gran cantidad de in-
formacion sobre organismos extintos y constituyen una
fuente importante para entender la locomocion y compor-
tamiento de estos tetrapodos, complementando el regis-
tro osteoldgico. La paleoicnologia ha ayudado a revelar
misterios, eliminar suposiciones y acabar con malos en-
tendidos en el estudio de los dinosaurios. El estudio de
sus huellas nos indica si mostraban comportamiento in-
dividual, patrones de gregarismo, bipedalismo facultativo
u obligado, progresion en caminata, en trote o carrera, 0
dinosaurios cojeando como en el yacimiento localizado
en el norte de Africa.5

Durante el siglo XIX y principios del XX se reconstruia a
los dinosaurios como organismos cuadripedos de andar
S0S0, pues se consideraban enormes reptiles de sangre
fria, pesados y lentos que arrastraban la cola; incluso se
llegaron a representar como plantigrados. No obstante, la
evidencia paleoicnoldgica ofrecio un panorama totalmen-
te diferente a lo interpretado al estudiar los restos 0seos.

La primera evidencia de huellas de dinosaurio fue
encontrada en South Hadley, Massachusetts, en 1802,
por Pliny Moody, un muchacho que trabajaba en la granja
de su padre. Las huellas estaban en una losa de piedra
que contenia cinco pequefias icnitas. Esta curiosidad hi-
z0 que Moody conservara la losa como adorno para la
puerta de la granja durante siete anos, hasta que decidio
irse a estudiar.

Posteriormente |a pieza fue comprada por el médico
local, el doctor Elihu Dwight, quien considero que la pieza
era de coleccion al pensar que las huellas habian sido
probablemente dejadas por el cuervo soltado por Noé du-
rante el diluvio universal. Cerca de 30 afios después, en
1839, el espécimen fue adquirido por el Profesor Edward
Hitchcock (1793-1864) del Amherst Collage en Massa-
chusetts. Hitchcock describio las huellas bajo el nombre
de Ornithoidichnites fulicoides.
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Poco tiempo después, Hitchcock estudio unas rocas
con impresiones de huellas provenientes de una cantera
local, cerca de Greenfield, Massachusetts, refiriéndose a
ellas como huellas de un pavo con 3000 afios de antigiie-
dad. Esos descubrimientos motivaron a Hitchcock para
buscar mas y mejores huellas en las canteras cercanas y
en 1839 publico su primera contribucion cientifica sobre
las huellas del Valle de Connecticut, aprobando la opi-
nion popular de que las huellas habian sido hechas por
aves antediluvianas. La primera referencia de la palabra
icnologia fue utilizada en una publicacion de 1858 por
Hitchcock en su libro The ichnology of the Connecticut
Valley, el cual hasta hoy es considerado un verdadero
clasico. Pronto Hitchcock, gracias a sus investigaciones,
pudo reconocer huellas de aves (Ornithoidichnites), de
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reptiles (Sauroidichnites) y de criaturas de cuatro pa-
tas que sospechd eran mamiferos (Tetrapodichnites);
con el tiempo amplio su clasificacion de huellas adicio-
nando nuevos tipos. Eventualmente la clasificacion de
Hitchcock fue tan elaborada que las huellas se designa-
ron por la combinacion de dos nombres, ichnogénero e
ichnoespecie, y fueron asignados a grupos zooldgicos.”

Curiosamente, Hitchcock jamas acept6 que Ornithoi-
dichnites pudiera ser la huella de un dinosaurio, pues ca-
be mencionar que los dinosaurios no eran del todo bien
conocidos en ese tiempo.

En 1867, el notable naturalista Edward Drinker Cope,
menciono que tenia la firme creencia de que las huellas de
ave encontradas en Connecticut eran en realidad huellas
de teropodos. En ese tiempo, huellas de tres dedos habian
sido encontradas en Wealden, Inglaterra, y fueron referi-
das a Iguanodon por el célebre naturalista inglés Thomas
Huxley. Afios antes, S.M. Saxbyen (1842) y S.H. Beckle-
sen (1862), ya habian mencionado la existencia de hue-
llas de tres dedos, pero de pequeno tamano, provenientes
de rocas del Cretécico al sureste de Inglaterra y de la isla
de Purbeck, respectivamente.

En 1881, los franceses G. le Mesle y P. A. Peron, re-
portaron huellas de dinosaurios encontradas en Argelia,
Africa. En Alemania se reportaron huellas en rocas del
Cretacico de un dinosaurio cuadrupedo (posiblemente
un anquilosario) por M. Ballerstedt en 1922 y huellas de
carnosaurios por 0. Abel en 1935. La Union Soviética
se sumo a los descubrimientos de icnitas en 1929, con
el reporte realizado por Romanovsky. El primer reporte
de huellas en China fue hecho por Teilhard de Chardin
en 1929. Young, en 1960, describi6 huellas en ese pais
pertenecientes a un carnosaurio, el cual nombré como
Changpeipus; este descubrimiento es de singular interés,
ya que muestra la impresion de una mano, asi como la de
un pie. Para Sudamérica los primeros reportes de icni-
tas de dinosaurio fueron hechos por von Huene en 1931,
quien descubrio el probable rastro de un anquilosario en
rocas del Gretacico Tardio en Brasil. Posteriormente, Dig-
man y Galli describieron en 1965 un rico yacimiento con
huellas de sauroépodos y estegosaurios del Jurdsico en
Chile. En Australia las primeras huellas se encontraron
en 1933 por L.C. Ball.?

20 FRANCISCO J. Jiménez Moreno, et al.

El paleontologo norteamericano Roland T. Bird, des-
cubrio rastros de dinosaurios saurépodos con progresion
hacia una misma direccion en Daverport Ranch, Texas.
Este descubrimiento fue la primera evidencia icnologica
de gregarismo en dinosaurios. Los descubrimientos de
icnitas de la primera mitad de los siglos XIX y XX fueron
importantes, pues no solo dieron pruebas sobre la loco-
mocion de los dinosaurios, sino que ademas aportaron
conocimientos sobre su comportamiento.®

HUELLAS DE DINOSAURIOS EN MEXICO

En México, el primer registro de fésiles de dinosaurios fue
realizado por Erich Haarmann, gedlogo de la Universidad
Humboldt de Berlin, quien trabajo en el estado de Coahuila
de 1910 a 1912. No obstante, el estudio de las paleoicni-
tas de dinosaurio en México es relativamente reciente.!
El primer reporte de icnitas de dinosaurios fue rea-
lizado por el naturalista germano Degenhardt en 1840,
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quien reportd huellas de aves (la palabra Dinosauria fue
propuesta hasta 1842 por Richard Owen), sin embargo
no se conoce la localidad del hallazgo ni el destino del
material referido. Este descubrimiento es uno de los mas
importantes a nivel mundial, pues es uno de los primeros
reportes de huellas de dinosaurios en todo el mundo.

Ya en el siglo XX, Ferrusquia-Villafranca y colabora-
dores, describieron en 1978 huellas de dinosaurios en
sedimentos del Jurdsico Tardio-Cretacico Temprano
en el area de Playa Azul, Michoacan. Las huellas co-
rresponden a siete morfotipos diferentes, asignados a
dinosaurios teropodos y ornitdpodos. Esta asociacion
fue denominada dinosauro-icnofauna Chuta y constituye
el primer registro formal de huellas de dinosaurio para
México. Una reevaluacion de esta localidad realizada por
Rodriguez de la Rosa, denota la presencia de cinco mor-
fotipos de huellas de iguanodontidos y teropodos, entre
estos se asigna el icnogénero Therangospodus, cuya
distribucion temporal abarca desde el Jurasico hasta el
Cretécico. Informes posteriores referentes al municipio
de Aguililla, Michoacan, reportan que fueron halladas
huellas de tiranosauridos, asi como interesantes pisa-
das de ornitomimidos que dejan ver como se movian en
grupo, ademas de las primeras huellas de dromeosauri-
dos en el mundo. Otro sitio con icnitas de dinosaurio en
Michoacan se encuentra en El Aguaje, una localidad del
Cretacico Tardio descubierta por el ingeniero Juan Gar-

cia Orozco. Las huellas fueron descritas por Jorge Ortiz
Mendieta, quien reporto icnitas de hadrosaurios en ese
sitio, una de ellas atribuida a un ejemplar de gran tama-
fo, como el encontrado en Baja California por Morris en
1981, quien asignd su descubrimiento a Lambeosaurus
laticaudus, un hadrosaurio cuya longitud se calcula en 14
metros. También se reporto la presencia de un tiranosau-
rido de 8,60 metros de longitud y con un peso cercano a
las dos toneladas.

Rastros de tiranosauridos y ornitomimidos fueron
encontrados en los municipios de Sabinas y General
Cepeda, en el estado de Coahuila; en este Gltimo exis-
te una de las localidades mas grandes con huellas de
dinosaurio. Otro sitio con huellas de estos animales es
un megayacimiento cerca de la ciudad de Saltillo de-
nominado “Las Aguilas”. Se calcula que tiene una edad
aproximada de 73 millones de afnos. En este sitio estan
presentes huellas de hadrosaurios adultos y juveniles en
posicion cuadripeda y bipeda, lo que apoya la idea de
que estos dinosaurios eran bipedos facultativos, es de-
cir, podian caminar y correr en dos y cuatro patas. En
la Formacion Olmos, cerca de Sabinas, también se han
encontrado pistas de dinosaurios carnivoros. Otros luga-
res en Coahuila con huellas de dinosaurios provienen del
suroeste, como Rincon Colorado.
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Es importante mencionar que en algunas localida-
des en Coahuila se han encontrado huellas de reptiles
voladores, cocodrilos, tortugas y aves, junto con las de
pequefnos dinosaurios carnivoros."

Las huellas de saurépodos son poco comunes en Mé-
xico. La localidad mas antigua con huellas de este tipo de
dinosaurios se encuentra en el municipio de Huajuapan
de Ledn, cerca del poblado de Santa Maria Xochixtlapilco,
Oaxaca. Otros sitios con icnitas de dinosaurios estan en
la region de San Juan Raya y Atexcal, donde hay presen-
cia de huellas de dinosaurios teropodos, ornitopodos y
saurdpodos. Estas localidades proporcionan las prime-
ras huellas de dinosaurios del Cretacico Inferior en el pais
(125-112 millones de anos). Las icnitas se encontraron in
situ por los habitantes de la zona, y quedaron expuestas
debido al intemperismo de las rocas. También se han en-
contrado huellas de saur6podos y hadrosaurios en rocas
del Cretacico Tardio, cerca del poblado de Mitepec.

Ig’;%ﬁ:g:kw&?)? FAMILIAS DE DINOSAURIO DELA
EN MEXICO LOCALIDAD (ICHNOTAXA)

Coelurosauria, Allosauridae,

ChutZMIcheacan Ceratosauridae, Camptosauridae,

Jurdsico superior

Durango Jurésico superior Theropoda, Grallator

San Juan Raya

Puebla Cretaceo inferior

Theropoda, Sauropoda.

San Martin
Atexcal, Puebla

Ornitopoda, Sauropoda,

Cretaceo inferior Theropoda.

Mitepec, Puebla Cretéceo superior Hadrosauridae, Sauropoda

El Aguaje, Dromeosaridae, Ornithomimidae,

Michoacan (R0 Sy Tyrannosaridae, Hadrosauridae
E:r;ﬁl(':lr;lgnlnradu, Cretaceo superior Theropoda, Aves

ELZﬁH”:I’ Cretaceo superior Theropoda, Aves, Pteraicnus
El‘,gﬁ:ﬂ‘:do’ Cretéceo superior Theropoda, Pteraicnus
Ezzfﬂﬂ'as’ Cretaceo superior Theropoda, Ornitopoda
Gu. s (s s
gz:mfé Cretaceo superior Ornithopoda, Theropoda, Aves

Tabla 1. Registro de huellas fosiles en México. Tomado y modificado de Rodri-
guez de la Rosa 2004.12

Recientemente, se ha dado a conocer el primer regis-
tro de dinosauricnitas en el Grupo Cabullona (Cretacico
Tardio), ubicado en Esqueda, municipio de Fronteras,
Sonora. Las huellas se atribuyeron a dinosaurios ornito-
podos y teropodos, entre las que destaca un morfotipo
didactilar asignado a la familia Dromaeosauridae.'

México ha contribuido notablemente en el estudio
y registro de huellas de dinosaurio, a pesar de que los
hallazgos son relativamente recientes, aportando impor-
tantes descubrimientos, entre ellos el primer registro de
huellas de la familia Dromeosauridae en el mundo, ade-
mas de varios icnogéneros nuevos para la ciencia.

Sin lugar a dudas, en los proximos afnos se haran
seguramente nuevos descubrimientos que asombraran a
propios y extrafios, dando un panorama mas concreto de
la vida en la era Mesozoica, era en que los dinosaurios
dominaron la Tierra.
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