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Resumen

Los icnofósiles son una fuente de información para la interpretación de los ambientes del pasado. Su estudio debe realizarse 
con prácticas adecuadas, de tal forma que se garantice la calidad de la información, así como su conservación a largo plazo y de 
sus localidades de procedencia. Con el fin de documentar las técnicas de campo que se practican en México, se refieren diversos 
casos de estudio de icnofósiles producidos por vertebrados e invertebrados continentales; asimismo, se describen las técnicas de 
rescate más usadas. Finalmente, se especifica la protección legal de los icnofósiles en México, así como algunos ejemplos exitosos 
de sitios protegidos.
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Abstract

Ichnofossils represent a source of information for the interpretation of past environments. Their study must be executed with appropiate 
practices, attesting the quality of the information and the long-term conservation of the ichnofossils and their localities. Several Mexican case 
studies of ichnofossils produced by continental organisms are described to document the used field techniques, as well as the commonly used 
techniques of rescue are described. The legal protection of the ichnofossils in Mexico and some succesful cases of protected sites are referred.
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1. Introducción

Los icnofósiles registran la actividad de los organis-
mos en o dentro del sustrato, con el fin de mantener sus 
funciones (Goldring, 1999). El término ichnofossil (inglés 
americano) o trace fossil (inglés británico) se conoce en 
español como icnofósil o fósil traza, respectivamente. 
Sin embargo, con fines de uniformar el uso de estos tér-
minos con base en el inglés de procedencia, se sugie-
re utilizar solamente uno (Jorge Genise, comunicación 
personal, 2024). 

Aunque el término icnofósil pueda ser aparentemente 
simple de comprender, existen diversas discusiones en 
torno a lo que se considera como tal y las estructuras 
que no. De acuerdo con Bertling et al. (2022), las marcas 
de raíces, los coprolitos, los regurgitalitos, los cololi-
tos, los gastrolitos y diversas estructuras generadas por 
mordidas y raspado se consideran como icnofósiles. 
Por otro lado, no se consideran icnofósiles a las raíces, 
los estromatolitos, los huevos o las agallas en tejidos ve-
getales, entre otras estructuras. Estos mismos autores 
(Bertling et al., 2022) proponen referir como cecidiota-
xones (cecidotaxon, en inglés) a aquellos tejidos de or-
ganismos hospederos que reaccionan ante organismos, 
como las agallas (también conocidas como cecidias) de 
las plantas, y no como un tipo de icnofósil. 

Debido a que los icnofósiles generalmente se en-
cuentran en el sitio en el que se formaron (in situ), es 
posible relacionarlos con ambientes de depósito y lito-
logía particulares. De manera simple, podemos referir a 
los icnofósiles de ambientes continentales, transiciona-
les y marinos. De igual forma, también podemos refe-
rirnos informalmente a los icnofósiles producidos por 
vertebrados e invertebrados.

Las aplicaciones de la información derivada de ic-
nofósiles puede ser de diferente índole: paleobiológica 
(como evolución del comportamiento, recolonización o 
información de animales con cuerpo blando), geoquí-
mica (niveles de oxígeno o salinidad) y sedimentológica 
(distribución de porosidad, indicadores de corriente o 
naturaleza del sustrato) (Goldring, 1999). Los icnofósi-
les continentales ofrecen información sobre condicio-
nes paleoambientales, paleoclimáticas y la historia de 
vida de sus productores.

Los objetivos de este artículo son: 1) Recopilar las 
técnicas habituales en el estudio de icnofósiles de ver-
tebrados e invertebrados continentales, con base en 
estudios de caso en territorio mexicano; 2) Resumir 
las principales técnicas usadas en rescate de icnofósi-
les continentales en México y 3) Discutir el marco legal 
y las medidas de protección con que cuentan diversos 
afloramientos icnofosilíferos en el país. 

2. Técnicas de estudio

Por su naturaleza, el estudio de los icnofósiles de-
manda técnicas específicas para obtener la mayor parte 

de los datos en campo. En varios casos, es imposible re-
colectar el ejemplar o los ejemplares para su resguardo 
posterior en alguna colección, por lo que deben dejarse 
en la zona de origen. Por ello, es necesario considerar 
diversas medidas de registro y protección a largo plazo, 
incluso desde la planeación de la salida al campo. 

Con el fin de ejemplificar diversas técnicas de estu-
dio, a continuación se abordará una recopilación de es-
tudios de caso con icnofósiles hallados en México, tanto 
de vertebrados como de invertebrados.

2.1. Vertebrados continentales

El registro de icnofósiles de vertebrados continenta-
les de México consiste en huellas, coprolitos y madri-
gueras. La diversidad icnológica conocida tiene un al-
cance geocronológico del Jurásico Medio al Pleistoceno 
y se asocia a huellas de dinosaurios, pterosaurios, coco-
drilos, tortugas, aves y mamíferos (Rodríguez de la Rosa 
et al., 2004; Bravo-Cuevas y Rodríguez de la Rosa, 2014), 
coprolitos de dinosaurios y mamíferos (Rodríguez de 
la Rosa et al., 1998; Bravo-Cuevas et al., 2017), así como 
madrigueras producidas por mamíferos pequeños 
(Guerrero-Arenas et al., 2020). 

2.1.1. Huellas

Las huellas representan la evidencia más común y 
mejor documentada entre los icnofósiles de vertebra-
dos continentales de México, con un número importan-
te de localidades mesozoicas y en menor medida ceno-
zoicas. El primer reporte de este tipo de evidencia es 
de finales del siglo XIX y corresponde al del naturalista 
Alfredo Dugès quien describió impresiones atribuidas a 
un félido y aves del Cenozoico tardío de Jalisco (Dugès, 
1894). El estudio intensivo de huellas fósiles comenzó 
en la segunda mitad del siglo XX, incluyendo varios ha-
llazgos y reportes de afloramientos con impresiones 
producidas por dinosaurios (Ferrusquía-Villafranca et 
al., 1995). En este siglo XXI se han descubierto nuevos 
yacimientos junto con el estudio y análisis de las huellas 
que preservan (e.g., Rodríguez de la Rosa et al., 2012; Ji-
ménez-Hidalgo y Guerrero-Arenas, 2018), además, se 
han reevaluado algunos sitios previamente estudiados 
(e.g., Meyer et al., 2008; Cabral-Perdomo et al., 2018). 

En México, los métodos para documentar este tipo 
de evidencia han seguido las prácticas tradicionales uti-
lizadas desde la segunda mitad del siglo XIX, las cuales 
incluyen la realización de dibujos y la captura de foto-
grafías, tanto de huellas aisladas como de rastros (Fal-
kingham et al., 2017). Asimismo, la elaboración de du-
plicados de diferentes materiales, como yeso o resina 
es una técnica recurrente. En algunos casos, se ha utili-
zado una cubierta plástica transparente para registrar la 
distribución espacial y orientación de las huellas (e.g., 
Ferrusquía-Villafranca et al., 2007). 

La calca del contorno de las huellas suele ser 
un método “impreciso” en el que se puede perder 
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información de los detalles morfológicos y posibles va-
riaciones extramorfológicas, mientras que las fotogra-
fías proveen de un mayor detalle (Falkingham et al., 
2017). En muchos de los trabajos de huellas fósiles de 
México se presentan tanto los dibujos como las fotogra-
fías para complementar la información del registro y 
con ello obtener una mayor cantidad de datos (e.g., Ro-
dríguez de la Rosa y Guzmán-Gutiérrez, 2012). 

La generación de modelos 3D de huellas fósiles es 
una estrategia que actualmente se utiliza para docu-
mentar el registro. Estos modelos muestran un alto 
grado de precisión de la morfología de las huellas y 
pueden replicarse con el mismo detalle. Las técnicas 
que se usan incluyen la fotogrametría y escáneres láser 
(Falkingham et al., 2017). En México, estos métodos han 
sido poco explorados y, por lo tanto, representa un área 
de oportunidad para futuros estudios icnológicos y con-
servación del registro en bases de datos. Actualmente, 
la fotogrametría digital se ha aplicado en el registro de 
huellas de dinosaurio de diversas localidades del Cretá-
cico tardío de Coahuila (Gaudiño-Maussán et al., 2018).

2.1.2. Coprolitos

Los coprolitos son heces fecales fosilizadas que pro-
veen de información paleobiológica y arqueológica re-
levante (Yang et al., 2022; Blong et al., 2023). Para la co-
lecta de este tipo de icnofósiles se puede implementar 
alguna de las técnicas convencionales en paleontolo-
gía de vertebrados (Montero y Diéguez, 2001; Melendi 
et al., 2009). Sin embargo, es recomendable evitar la 
aplicación de adhesivos y consolidantes, dado que su 
composición química podría alterar el análisis mine-
ralógico y/o bioquímico de los ejemplares.

Algunos análisis para el estudio de los coprolitos son 
destructivos, incluyendo el contenido mineralógico, 
así como la extracción de microfósiles (e.g., polen, pa-
rásitos), macrofósiles (e.g., huesos, plantas) y biomo-
léculas (e.g., ácidos nucleicos, lípidos) (Shillito et al., 
2020). Previo a la realización de este tipo de análisis, es 
importante que se lleve a cabo la captura fotográfica de 
los ejemplares, documentar su color, morfología, di-
mensiones, peso y estado de preservación (Jouy-Avan-
tin et al., 2003), así como es deseable la elaboración de 
duplicados. Por su parte, la microtomografía compu-
tarizada (μTC) mediante rayos X es una estrategia que 
permite caracterizar el contenido de los coprolitos sin 
dañar los ejemplares (Blong et al., 2023) y, por lo tanto, 
preservar el registro. 

En México, se conocen coprolitos de vertebrados 
del Cretácico Tardío de Coahuila, los cuales fueron 
analizados por detección de energía dispersiva con 
un microscopio electrónico de barrido y seccionados 
para conocer su contenido (Rodríguez de la Rosa et al., 
1998). También se cuenta con evidencia de coprolitos 
producidos por un cánido del Pleistoceno Tardío de 

Hidalgo, cuyo estudio incluyó la caracterización mine-
ralógica por difracción de rayos X, así como el análisis 
de su contenido por microtomografía computarizada 
(Bravo-Cuevas et al., 2017). 

2.1.3. Madrigueras 

Las madrigueras fosilizadas producidas por verte-
brados son relativamente comunes (Cardonatto y Mel-
chor, 2018), aunque en México los icnofósiles de este 
tipo son poco conocidos. Guerrero-Arenas et al. (2020) 
describieron un sistema de madrigueras producido 
por geómidos del Oligoceno de Oaxaca (Figura 1). Con 
base en la naturaleza de este tipo de evidencia y dada 
la extensión que llegan a ocupar, es que su protección 
y mantenimiento debe realizarse in situ y, por lo tanto, 
alguna de las estrategias de conservación implementa-
das en yacimientos con huellas fosilizadas podría apli-
carse de manera potencial en sitios con madrigueras 
fósiles. La extracción parcial o total de la superficie 
que aloja este tipo de evidencia resultaría costosa, y 
podría correrse el riesgo de que el registro se dañe si 
no se cuenta con la logística, equipo, maquinaria y re-
cursos humanos idóneos para tal efecto. 

Figura 1. Yacimiento fosilífero con abundantes sistemas 
producidos por geómidos. El icnotaxón fue nombrado Yavii-
chnus iniyooensis (Guerrero-Arenas et al., 2020). La localidad 
se encuentra en la población de Santiago Yolomécatl, Oaxaca. 
Los afloramientos pertenecen a la Formación Chilapa.
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2.2. Invertebrados continentales

Los organismos invertebrados productores de ic-
nofósiles de ambientes terrestres y lacustres incluyen 
una miríada de artrópodos, anélidos, crustáceos y orga-
nismos vermiformes (Hasiotis, 2002; Genise, 2017).

En México, son pocos los hallazgos de icnofósiles 
continentales producidos por invertebrados. En yaci-
mientos del Oligoceno de la Formación Chilapa, en la 
Mixteca Alta de Oaxaca, se han registrado diversos siste-
mas producidos por abejas minadoras y coleópteros en 
paleosuelos (Jiménez-Hidalgo et al., 2015; Guerrero-Are-
nas et al., 2018). En la Formación Cerro del Pueblo (Cre-
tácico Tardío) también se han documentado icnofósiles 
producidos por artrópodos en huesos de dinosaurios 
(Serrano-Brañas et al., 2019; Venegas Gómez et al., 2023). 
En ambos trabajos, las técnicas de estudio consistieron 
básicamente en la limpieza de los ejemplares y la toma 
de sus características merísticas usando vernieres.

En el caso de los icnofósiles en paleosuelos, gene-
ralmente suelen destacar las estructuras que se erosio-
nan por el viento y el agua. En muchos casos, las cá-
maras son más visibles, ya que tienen mayor potencial 
de preservación que los túneles, por lo que tienden a 
conservarse mejor. Por ello, al ubicar una estructura en 
el sustrato, no debe de extraerse, ya que puede separar-
se del resto de un sistema. Se aconseja observar si hay 
celdas en solitario o agrupadas (aun cuando aparente-
mente no tengan ninguna conexión por túneles) y, una 
vez que se ubiquen, tratar de separar la laja con ellos. 
Si es posible, es mejor llevar los bloques al laboratorio 
e ir descubriendo los sistemas del resto del paleosuelo. 
En algunos casos, los sistemas se consolidan y pueden 
montarse con ayuda de monturas ad hoc. Sin embargo, 
si no es posible montarlas, es mejor mantenerlas sin se-
parar el bloque de sedimento que las contiene, especial-
mente aquellos sistemas con túneles delgados y largos o 
estructuras que puedan romperse. También se aconse-
ja no sacar del sedimento a aquellas celdillas que estén 
agrupadas, ya que se perdería la configuración y arreglo 
tridimensional del sistema (Figura 2). En algunos casos, 
con el fin de reinterpretar correctamente la posición 
de los sistemas, es mejor mantener los sistemas en el 
bloque de sedimento para tener una idea más aproxi-
mada de la posición original de los icnofósiles. 

En el caso de las estructuras en hueso, debe remover-
se de ellas cualquier resto del sedimento circundante. 
Se debe tener especial cuidado al usar instrumentos afi-
lados o punzocortantes para sacar el sedimento de las 
perforaciones, ya que la forma de éstas puede alterarse, 
lo que impacta la información potencial a partir de ésta.

3. Técnicas de rescate

Las técnicas de rescate refieren aquellas interven-
ciones que necesitan realizarse por emergencias y que 

involucran la pérdida parcial o total del registro. En 
estos casos, puede existir la recuperación total o parcial 
de los icnofósiles, y en otros no, dependiendo de diver-
sos factores. Entre éstos se considera el peso de la laja 
portadora, la posición de los estratos, la accesibilidad al 
sitio o la extensión del área icnofosilífera. Dependiendo 
de éstos y de los recursos disponibles, se seleccionará 
la técnica de rescate a ejecutar. En general, lo que debe 
asegurarse es la conservación de los ejemplares a largo 
plazo, tanto como sea posible en campo. De no ser posi-
ble, la información queda en registros digitales en repo-
sitorios académicos y colecciones. 

Los rescates de material de icnofósiles de vertebra-
dos son más frecuentes, debido a que varios de ellos son 
registros únicos. Hasta el momento, no se han ejecuta-
do rescates de icnofósiles producidos por invertebrados 
continentales en territorio mexicano.

3.1. Digitalización

En la actualidad, la generación de modelos 3D es el 
protocolo utilizado para el registro y análisis de huellas 
y rastros. La digitalización mediante el escaneo láser y 
la fotogrametría se han convertido en las herramientas 

Figura 2. Las celdillas que se agrupan en clusters no deben 
separarse del sedimento, ya que se perdería el arreglo espacial 
del grupo. La escala es en milímetros. Ejemplares proceden-
tes de la Formación Chilapa, en Santiago Yolomécatl, Oaxaca.
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fundamentales para tal efecto (Bates et al., 2010; Falkin-
gham et al., 2017; Lallensack et al., 2022).

El escaneo láser genera una nube de puntos que in-
tegra una réplica geométrica detallada de la superficie 
de un objeto. La combinación de imágenes fotográficas 
con la nube de puntos produce un modelo 3D fotorrealis-
ta (Bates et al., 2010). Esta técnica crea modelos con una 
alta precisión; sin embargo, los escáneres digitales con 
cámara acoplada suelen ser costosos.  

La fotogrametría es un método accesible que requie-
re de una cámara y una computadora (Falkingham et al., 
2017). En términos generales, consiste en la captura de 
una serie de imágenes fotográficas que se procesan en un 
software para generar un modelo 3D del objeto (Lallen-
sack et al., 2022). Cabe señalar que hay varias opciones 
de software de acceso libre que pueden utilizarse para un 
análisis fotogramétrico (e.g., Meshroom, Polycam). Esta 
técnica puede complementarse con el uso de drones con 
cámara, lo cual permite cubrir un área mayor y obtener 
modelos digitales de un afloramiento, recuperando la 
orientación y distribución espacial del registro icnofosi-
lífero (Cónsole-Gonella et al., 2021). 

El escaneo láser y la fotogrametría son técnicas no des-
tructivas que proporcionan información icnotaxonómica 
importante. A partir de los modelos 3D que generan es 
posible realizar interpretaciones biomecánicas, tafonó-
micas y paleoambientales; asimismo, representan bases 
de datos de referencia y medios de preservación digital 
del registro icnofosilífero (Falkingham et al., 2017; Mujal 
et al., 2020). En México, la aplicación de estos métodos es 
aún incipiente y representa un área de oportunidad para 
futuros estudios sobre icnofósiles de vertebrados. 

En relación con las técnicas empleadas en estudios de 
icnofósiles producidos por invertebrados en territorio 
mexicano, todavía no se han aplicado técnicas de rayos 
X, tomografía computarizada o escaneo láser.

3.2. Fotografías 

Las fotografías son uno de los medios estándar para 
documentar icnofósiles, pues su uso también constituye 
un mecanismo de conservación a largo plazo (Lockley 
y Hunt, 1995). Debido a que los registros fotográficos se 
pueden conservar en archivos digitales o impresos en 
papel en las colecciones paleontológicas, estos archivos 
quedan al alcance de cualquier investigador que desee 
revisarlas. 

Es recomendable guardar las fotografías digitales en 
formato TIFF y no JPG, ya que los archivos TIFF guar-
dan una mayor cantidad de datos y no pierden definición 
cada vez que se abren, a diferencia de los archivos JPG, 
en los que hay pérdida de datos por el tipo de compresión 
que usan. Adicionalmente, en los archivos JPG pueden 
aparecer artefactos (la imagen se “pixelea”) con el tiempo 
(Adobe, 2023). Las fotografías también deben contar con 
una escala centimétrica o milimétrica, no objetos como 
un bolígrafo, por ejemplo. Si es necesario, se pueden rea-
lizar dos tomas, una con escala y otra sin escala.

3.3. Extracción 

La extracción de un afloramiento icnofosilífero para 
su protección es un evento excepcional, ya que, de no 
realizarse correctamente, se corre el riesgo de perder 
el registro de los icnofósiles. Un caso exitoso es la loca-
lidad Paluxy River, Formación Glen Rose, del Cretácico 
Temprano de Texas, en Estados Unidos. Este es uno de 
los sitios más famosos con huellas de dinosaurios que 
aloja un importante número de impresiones producidas 
por saurópodos y terópodos. En 1970 fue considerado 
área natural protegida a la que se conoce como “Dino-
saur Valley State Park” (Jasinski, 2009). Después de la Gran 
Depresión en los Estados Unidos, bloques de este aflora-
miento fueron extraídos y llevados al Museo Americano 
de Historia Natural en Nueva York y al Texas Memorial 
Museum en Austin, Texas, para su exhibición y resguardo 
(Farlow et al., 2012).

En México no se ha documentado ningún caso en el 
que se extraigan las lajas de algún afloramiento, pero 
en casos excepcionales, podría considerarse siempre y 
cuando se cuenten con los recursos logísticos y humanos 
para asegurar la integridad de los ejemplares, así como 
su resguardo permanente en una colección científica. 

4. Importancia de la colecta y rescate oportuno 

Como mencionamos, los icnofósiles son una fuente de 
información valiosa (e.g., taxonomía, biomecánica, eco-
logía, tafonomía, paleoambiente). Asimismo, son parte 
del geopatrimonio de cualquier nación y, por lo tanto, 
tienen un valor científico, cultural, educativo y social. En 
consecuencia, es importante procurar el registro adecua-
do de este tipo de evidencias y promover su protección. 

Previo al estudio y/o la intervención de una localidad 
con icnofósiles, es muy importante dar aviso y solicitar 
los permisos necesarios a las personas y autoridades 
competentes. Llevar a cabo y promover este tipo de prác-
ticas entre los paleontólogos, autoridades y sociedad, 
conducirá a dar a conocer y sensibilizar a las personas 
del valor biogeocultural de los yacimientos icnofosilífe-
ros. En el caso de los ejemplares que no pueden trasla-
darse a una colección, esta sensibilización debe realizar-
se, ya que las personas que viven cerca de los sitios fosilí-
feros son las que pueden garantizar, en buena medida, su 
conservación a largo plazo.

Realizar los procesos adecuados es importante, ya que 
garantiza que los icnofósiles no se alteren durante su es-
tudio. El uso de diversas sustancias, como el yeso, pueden 
alterar o incluso destruir las huellas si no se emplea de 
manera correcta. Diversos afloramientos mexicanos ac-
cesibles al público, como Pie de Vaca, en Puebla, centro 
de México, han sido afectados por las malas prácticas 
de colecta (Aranguthy-García, 2023). 

En otros casos, la ubicación de los afloramientos puede 
verse amenazada por la escorrentía, meteorización y la 
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erosión. Los yacimientos icnofosilíferos son bienes in-
muebles que forman parte del patrimonio paleontoló-
gico, cuya protección y mantenimiento debe procurar-
se in situ. Para tal efecto, se ha implementado la cons-
trucción de muros de contención, cercas y/o el techado 
de la superficie del terreno en la que está preservado el 
registro. Esto con la finalidad de minimizar los efectos 
de la meteorización y erosión por escorrentía, así como 
la alteración antrópica accidental y/o intencional. Si se 
cuenta con suficientes recursos, en algunos casos es re-
comendable construir una edificación que cubra todo 
el afloramiento (Sheldon, 1994; Pérez-Lorente, 2015). La 
comunicación y trabajo conjunto entre los habitantes de 
la región, las autoridades y los paleontólogos son nece-
sarios para establecer las estrategias adecuadas de pro-
tección y su mantenimiento posterior. Algunos de estos 
procedimientos de conservación se han implementado 
en la localidad de Esqueda que forma parte del Grupo 
Cabullona, Cretácico Tardío de Sonora y en la que están 
preservados rastros producidos por hadrosaurios y teró-
podos (González-León et al., 2022). 

5. Protección a los registros icnológicos 

La “Ley Federal Sobre Monumentos y Zonas Arqueoló-
gicos, Artísticos e Históricos” (1972, reformada en 2018) 
es el instrumento legal que resguarda la protección y 
conservación de los fósiles y sitios paleontológicos mexi-
canos. En ella, existe un equiparamiento de los restos 
fosilizados corporales y de los icnofósiles, ya que ambos 
tipos de evidencia son parte del patrimonio paleontoló-
gico. De igual manera, en los “Lineamientos para la in-
vestigación de vestigios o restos fósiles de interés paleon-
tológico en México” (INAH, 2020), los restos fosilizados 
corporales e icnofósiles se equiparan y quedan sujetos a 
las mismas condiciones.

En el caso de localidades con registros paleoicnológi-
cos, existen varios ejemplos de sitios que gozan de pro-
tección debido a su importancia. A continuación, men-
cionamos algunos de los casos más emblemáticos.

5.1. Ejemplo de casos en territorio mexicano 

A lo largo del territorio nacional se conocen numero-
sos sitios icnofosilíferos cuyo estudio ha proporcionado 
información geobiológica importante. Algunos de estos 
han sido considerados patrimonio cultural debido al sig-
nificativo acervo paleontológico que albergan, tal es el 
caso de Las Águilas y Pie de Vaca en las regiones norte y 
centro de México respectivamente. 

En el 2011, la localidad Las Águilas en el Municipio 
de General Cepeda al sureste del estado de Coahuila, fue 
inscrita en el Registro Público de Zonas y Monumentos 
Arqueológicos Inmuebles del Instituto Nacional de An-
tropología e Historia (INAH), formando parte del patri-
monio paleontológico mexicano que amerita ser protegi-
do y conservado (Aguilar-Arellano, 2012). El yacimiento 

icnofosilífero es parte de la Formación Cerro del Pueblo 
del Cretácico Tardío (Campaniano), con una extensión 
de aproximadamente 5,000 m2 y en el que están preser-
vadas unas 200 huellas. Este registro representa la aso-
ciación más grande de huellas de dinosaurios en México, 
con una diversidad icnológica que se asocia a hadrosau-
rios (grupo más abundante), así como ornitomímidos, 
dromeosáuridos y tiranosáuridos (Rodríguez de la Rosa 
et al., 2003; Meyer et al., 2008; Rivera-Sylva et al., 2017).

La localidad Pie de Vaca se ubica en la región cen-
tro-meridional de Puebla, forma parte de la formación 
homónima y consiste en un afloramiento de unos 200 
m2 en el que están preservados numerosos rastros que 
se asocian a más de 200 huellas producidas por caméli-
dos, félidos y pecaríes (Cabral-Perdomo et al., 2018; Bra-
vo-Cuevas et al., 2019) (Figura 3). El yacimiento concen-
tra, hasta ahora, la mayor diversidad y número de huellas 
de mamíferos del Cenozoico tardío de México. En 1998, 
Pie de Vaca, junto con la Cantera Tlayúa y el ahora Museo 
Regional Mixteco Tlayúa en el Municipio de Tepexi de 
Rodríguez, fueron declarados Patrimonio Cultural del 
Estado de Puebla (González-Rodríguez et al., 2023).  

Con relación a la protección de localidades paleonto-
lógicas con icnofósiles de invertebrados continentales, 

Figura 3. La localidad Pie de Vaca, en el estado de Puebla, 
se caracteriza por diversos rastros producidos por mamíferos, 
como camélidos félidos y tayasúidos. La edad de este aflora-
miento es de Plioceno-Pleistoceno.
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un único caso ha sido registrado en Santiago Yolomé-
catl, al noroeste de Oaxaca. Esta localidad se inscribió 
en el Sistema Único de Registro Público de Monumen-
tos y Zonas Arqueológicos e Históricos, y se caracteri-
za por una abundancia notable de sistemas producidos 
por abejas minadoras (Celliformidae) (Figuras 4a y 4b). 
Aunque la zona está dentro de la jurisdicción de la Uni-
versidad para el Bienestar Benito Juárez García de San-
tiago Yolomécatl, las autoridades de este recinto y la 
gente de la población permitieron su resguardo, lo cual 
garantiza en buena medida su conservación a mediano 
y largo plazo.

6. Conclusiones 

Los icnofósiles son una fuente invaluable de informa-
ción paleoambiental, etológica y evolutiva que debe ser 
conservada apropiadamente. Dependiendo del grupo ic-
notaxonómico, existen diversas técnicas para su estudio, 
como la recolecta, las fotografías, la calca del contorno 
de huellas en cubiertas plásticas o la fotogrametría.

Los yacimientos icnofosilíferos rara vez se pueden 
transportar a las colecciones paleontológicas, por lo que 
es necesario contar con estrategias adecuadas que per-
mitan su conservación a largo plazo, como la edificación 
de muros, vallas o techos que disminuyan la erosión y 
meteorización de los sitios.

La “Ley Federal Sobre Monumentos y Zonas Arqueo-
lógicos, Artísticos e Históricos” (1972) es la encargada de 
brindar la protección y conservación de los fósiles direc-
tos y de las huellas de actividad de especies extintas, así 
como de las localidades fosilíferas mexicanas donde se 
hallan. Por ello, es necesario ceñirse a los Lineamientos 
para la investigación de vestigios o restos fósiles de inte-
rés paleontológico en México, y con ello cumplir con la 
normatividad actual.
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