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MISION

El Geoscience Research Institute es una
institucion de la Iglesia Adventista del
Séptimo Dia con la misién de estudiar

y compartir el conocimiento sobre la
naturaleza y su relacién con la revelacion
biblica de Dios el Creador.

El Instituto se compromete a servir a la
Iglesia Adventista del Séptimo Dia en su
misién de predicar el evangelio y llevar la
verdad de salvacion en Jesucristo a todo
el mundo.

f W

Si usted habla inglés le
invitamos a seguirnos en
Facebook: facebook.com/
geoscienceresearchinstitute

También tenemos un blog en inglés:
http://grisda.wordpress.com

Dinosaurios

POR L. JAMES GIBSON

os complace publicar otro nimero

de Ciencia de los Origenes, con la
seguridad de que contribuird a “conside-
rar la Creacién”. Creemos que disfrutaras
del articulo sobre huellas de dinosau-
rios, asi como de los otros temas.

Deseamos que los lectores conozcan
nuestra colaboracién con varias univer-
sidades en el establecimiento de “Cen-
tros de Recursos GRI", con exposiciones
de fosiles, libros y otros materiales sobre
Creacidén y ciencia. Ya se han estableci-
do cuatro de estos Centros, otros dos
estaran listos para comenzar este afio, y
esperamos que varios otros se establez-
can pronto. Cada Centro de Recursos del
GRI esta dirigido por una persona que
es responsable de administrar el Centro,
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Centro de Recursos en Geociencia de la
Universidad Peruana Unidn (CRG—UPel)

El CRG de la Universidad Peruana Unidn, con sede en Naria, Lima, desarrollé
numerosas actividades educativas y de investigacion en el afio 2016.
Aqui presentamos algunas de ellas.

XVIII Congreso Peruano de Geologia
(16-19 octubre 2016)

En este evento el CRG-UPeU present6 el tema “Valores isotopi-
cos de oxigeno en muestras frescas con alteracién hidrotermal de la
super-unidad Linga del Cretacico en el Batolito Costero del Peru.”

Este articulo fue elaborado por investigadores del GRI, la

Luciano U. Gonzalez, LanaLindaUniversity,LomaUndaCA;Univasidad

de Montemorelos, Montemorelos Mex. f"’ai Universidad de Loma Linda y California State University, con la

Ben Clausen, Geoscience Research Insiute, Loma Linda, CA "\ej participacion de Luciano Gonzélez, Ben Clausen, Gregory Holk, y
Gregory Holk, Calformjtate Universiy, Long Beach, CA ~ i Orlando Poma Porras. El CRG-UPeU lleva varios afos participando
mpm. i Pertiana Union. Nafia. Perii llmlmnmm“mnm

en las investigaciones del GRI sobre la geologia andina.

Péster presentado durante el XVIII Congreso Peruano de Geologia.

Ciclo de conferencias sobre los origenes
dirigido a estudiantes de la UPeU
(agosto - noviembre 2016)

Las conferencias, llevadas a cabo los dias jueves desde
agosto a noviembre, se desarrollaron en el auditorio del
Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion
(CRAI) de la Universiddad Peruana Unién en Nafa, Lima, con
una participaciéon de 80 estudiantes.

Los ponentes de parte del Centro de Recursos en
Geociencia (CRG) fueron Orlando Poma Porras y Noé Rafael,
las ponencias se enmarcaron dentro de los temas:“La
Geociencia y la Cosmovision Cristiana’, y “Geociencia, Fosiles

y Creacionismo". Abajo: Interaccién con miembros del INGEMMET (Instituto Geol6gico Minero Metaltirgico,
Perd). Luciano Gonzales, Orlando Poma Porras, Cesar Chacaltana y el equipo del INGEMMET.

www.grisda.org/espanol n
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| simposio de creacionismo “Perspectivas sobre los Origenes” en la sede de la Filial UPeU-
Tarapoto (27-29 septiembre 2016)

Este simposio se celebré en Tarapoto, una ciudad del
noreste del Perq, a orillas del rio Shilcayo. Participaron mas
de mil asistentes, incluyendo estudiantes y profesores. Los
ponentes y los temas presentados fueron:
Dr. Ben Clausen - Geologia y filosofia.
Ing. Orlando Poma Porras — Geologia y Creacionismo.
Dr. Enrique Vega Beteta - Matemética y disefio inteligente.
Dr. Salomén Huancahuire Vega- Biologia y disefio inteligente.

Ponentes del Simposio celebrado en Tarapoto.
De izquierda a derecha: Orlando Poma Porras, Enrique Vega, Ral Sotelo,
Ben Clausen, Salomdn Huancahuire.

Congreso de la Unién Geofisica de América (12-16 diciembre 2016)

Este congreso se lleva a cabo cada afo en el mes de diciembre
en San Francisco, California. En esta ocasién, Orlando Poma Porras,
ingeniero gedlogo en la UPeU-Lima, que esta estudiando una capa
de depdsitos de tormenta y tsunami en el sur de Peru, presenté un
poster con el tema: “The ocurrence of extreme events: tsunami and
storm deposit in Chilcatay Formation, Ica Peru”

(El acontecimiento de eventos extremos: depdsitos de tsunamiy
tormenta en la Formacion Chilcatay, Ica, Peru).

Los participantes en este proyecto son: Ing. Orlando Poma Porras - UPeU, y los estudiantes Fabidn
Figueroa (Universidad de Concepcidn), Richar Cayo y Nixo Casas, ambos estudiantes de Ingenieria
Ambiental en la UPeU - Lima.

VI Congreso Nacional de Investigacion (CONACIN) (24-26 octubre 2016)

Varios estudiantes de la UPeU participaron en este congreso
celebrado en la ciudad de Juliaca con el objetivo de compartir
sus experiencias de campo y la diseminacién de sus hallazgos.
Estos congresos permiten mejorar su aptitud en investigaciény
potenciar sus habilidades en comunicacion. También contribuyen
a fortalecer su fe cristiana en un medio cientifico serio, creando
espacios para que los estudiantes compartan con otros
estudiantes la fe, la ciencia y la cosmovisién cristiana.

Estudiantes de Ingenieria Ambiental de la UPeU que desarrollan actividades de investigacion

en geociencias, con el apoyo del Centro de Recursos en Geociencia, participando en el Congreso
Nacional de Investigacién de la UPeU — Filial Juliaca. De izquierda a derecha, Kattia Aguirre, Nixo
(asas, Alexandra Encalada, Ing. Orlando Poma Porras, Maria Medrano, Richar Cayo, Génesis Judrez.

n www.grisda.org/espanol
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Ensenanza e Investigacion en la UPeU

Estrategias para fortalecer y potenciar las habilidades de investigacion de los

estudiantes de Ingenieria Ambiental

POR ORLANDO POMA PORRAS

El Centro de Recursos en Geociencia (CRG) de la
Universidad Adventista de Pert (UPeU-Lima) lleva muchos
anos desarrollando investigaciones dentro y fuera del campus
de la universidad. Uno de los objetivos del CRG es motivar la
participacion de estudiantes en actividades que promuevan
su capacidad de investigacion y fortalezcan sufe en la
cosmovision cristiana.

Esta motivacion esta presente en diversas carreras ofrecidas
en la universidad, especialmente en la Facultad de Ingenieria
Ambiental. Una de las asignaturas con énfasis en investigacion
es Geologia. Los estudiantes pasan varios dias en el campo,
haciendo observaciones y tomando medidas de las capas geo-
|6gicas, recolectando datos y mediciones. Luego elaboran un
informe de la investigacion.

Estos informes se presentan en la Jornada de Investigacion
de Estudiantes, la cual se celebra cada afo en las tres sedes de
la Universidad Peruana Unién. En el afio 2016, los estudiantes
de la Escuela de Ingenieria Ambiental, con la orientacién del
CRG, presentaron doce informes de investigacion. El CRG pro-
porciona literatura, muestras, equipos para la recopilacién de la
informacion, e instruccion para la elaboracién de los informes y
los trabajos que después se presentan en los congresos.

En una segunda instancia, se desarroll6 el Congreso
Nacional de Investigacién (CONACIN), evento en el que estu-
diantes y docentes presentaron sus experiencias de investiga-
cion del afo. En esta oportunidad se llevé a cabo en el campus
de la Filial de la UPeU, en la ciudad de Juliaca.

Alexandra Encalada, explicando acerca de los icnofésiles y perspectivas de su cosmovision
cristiana.

Delegacién de estudiantes al CONACIN, (Congreso Nacional de Investigacion).

El CRG promovié y apoyd la participacién de varios
estudiantes que presentaron los resultados de sus trabajos de
investigacion dentro de la cosmovisidn cristiana, inspirados
en el pensamiento biblico hallado en Job 12:8—"Habla a la
tierra y ella os ensefard”. Uno de los temas que se presento fue:
“Estudio del paleoambiente a partir de los icnofésiles hallados
en el desierto de Ocucaje, Ica, Peru.”

El Centro de Recursos en Geociencia motiva y apoya la
participacion en estos eventos como una forma de compartir
nuestra fe y cosmovision, con el fin de fortalecer la capacidad
de investigacion desde un punto de vista cristiano y creacionis-
ta. Estos estudiantes estan altamente motivados para continuar
realizando investigacién en geociencia y Creacionismo.

Estudiantes de Ingenieria Ambiental examinando las capas sedimentarias sobre las que

elaborardn su informe de investigacion.

www.grisda.org/espanol n
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ACTIVIDADES DE LA OFICINA EUROPEA DEL GRI

El afio 2017 ha empezado con fuerza en Europa. En los meses de enero y febrero, la oficina del GRI situada
en Sagunto (Espana) ha organizado actividades sobre ciencia y Creacionismo en tres paises de la Divisién

Inter-Europea.

Rumania

Entre el 17 y el 22 de enero la Dra. Noemi Duran visito
Rumania para ofrecer un programa de fin de semana dedi-
cado al Creacionismo en el Seminario Teol6gico Adventista
de Cernica. También visitd la escuela adventista Stefan
Demetrescu de Bucarest, donde después de dar una charla a
todos los alumnos de Secundaria, compartié una larga sesion
de preguntas y respuestas con los estudiantes de ciencias.
Durante su estancia en Rumania, Noemi Duran también grabé

un programa sobre creacionismo para Hope Channel Rumania.

Espana
Del 27 al 29 de enero tuvo lugar un encuentro de jévenes

del sureste de Espania en Elche, Alicante, titulado En el principio.

El encuentro, al que asistieron unos doscientos jévenes de la
region, fue organizado conjuntamente por el GRI'y Naturalia,
una organizacién adventista espafola que promociona el
conocimiento y el cuidado de la naturaleza. El encuentro
consistid en charlas y talleres a cargo de Noemi Duran, directo-
ra del GRI-Europa, y Celedonio Garcia-Pozuelo, presidente de
Naturalia. Los jévenes también disfrutaron de participar en el
juego de tablero gigante “La Sabadoca’, en el que se recorren
los numerosos textos biblicos que hablan de la Creacién a lo
largo de toda la Escritura. El domingo, el grupo visit6 el museo
paleontolégico de Elche bajo la guia de Celedonio.
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Noemi Durén exponiendo en el encuentro de jovenes En el principio, realizado en Elche.

Portugal

La semana del 20 al 24 de febrero, Noemi Duran visito la
escuela adventista de Oliveira do Douro en Vilanova de Gaia,
Portugal, donde lider6 la semana de oracion de los estudiantes
de 5°a 9° curso. El tema de la semana fue Un plan maestro,
y los estudiantes disfrutaron de numerosas ilustraciones 'y
experimentos cientificos. También tuvieron la oportunidad
de participar en las presentaciones representando diferentes
escenas del relato de la Creacion.

Experimentos durante la semana de oracion en la escuela de Oliveira do Douro.

n www.grisda.org/espanol

Alumnos de 5° a 9° curso de la escuela adventista de Oliveira do Douro, durante la
semana de oracion Un plan perfecto.
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BOLIVIA: CONVENCION DE PROFESORES DE CIENCIAS

Biologia, Geologia, Paleontologia y Diserio Inteligente

El Valle de Torotoro al norte del depar-
tamento de Potosi, con su rio, las laderas
de las montanas, las huellas de dinosaurio,
y las cuevas todavia intactas, es uno de
los lugares mas bellos de la geografia de
Bolivia. Entre el 22 'y 26 de enero del 2017
se llevo a cabo alli la primera convencién de
profesores de ciencias de la Asociacién del
Sistema Educativo Adventista de la Unién
Boliviana (UB).

Las ponencias fueron presentadas por
la profesora Adriana Salguero de la Aso-
ciacion Casa Editora Sudamericana (ACES)
de Argentina, y por el Dr. Raul Esperante
del Geoscience Research Institute (GRI) en
California. La convencion tuvo dos orienta-
ciones tematicas. Por un lado Adriana Sal-
guero instruyé sobre
didactica y pedagogia
de la ensefanza de las
ciencias en escuelas
adventistas, y la elabo-
racion y uso de textos
de ciencias naturales
en los niveles de pri-
maria y secundaria.

Por otro lado, Raul
Esperante presentd
ponencias que expli-
caban los aspectos
cientificos, historicos,
biblicos y filoséficos
de la controversia
Creacion/evolucién.
Los asistentes llevaron a cabo un trabajo de campo basado en
el estudio de un rastro de huellas de dinosaurios a las afueras
del pueblo de Torotoro, coordinado por el profesor Wilson
Quiroga de la Universidad Adventista de Bolivia. Los asistentes
estudiaron las huellas de diferentes dinosaurios en cuanto a su
tamano, longitud, paso, zancada, sedimento, etc., y elaboraron
una presentacion multimedia que fue mostrada al grupo, don-
de debian aplicar recursos didacticos para su exposicion.

El dltimo dia por la mafana, toda la delegacion realizé
la observacion de fosiles transportados desde la montana
hasta el lecho del rio que atraviesa el pueblo de Torotoro. Esta
actividad abri6 la conversacion del grupo sobre los procesos
de fosilizacion y transporte de los sedimentos marinos a zonas
elevadas como en la regién de Torotoro.

La profesora Adriana Salguero, cuya especialidad es la
elaboracion de libros y unidades diddcticas en biologia.

Todos los participantes de la convencion, incluyendo los instructores: Adriana Salguero y Raul Esperante.

Al cierre del evento, ademas del agradecimiento a los po-
nentes por la Licenciada Patricia Solis, en nombre del departa-
mento de Educacion de la Union Boliviana Adventista, se hizo
presente el alcalde del Municipio de Torotoro, quien agradecio
ala Iglesia Adventista del Séptimo Dia por promover una edu-
cacién basada en principios y valores, y a su vez por fomentar
la investigacion cientifica por medio del GRI'y de cientificos
como Raul Esperante, mencionando que Torotoro abre sus
puertas a la investigacion en sus diferentes areas a dicha insti-
tucién junto con la Universidad Adventista de Bolivia.

Varios profesores asistentes a la convencion llevando a cabo el trabajo de campo. En ese
momento estaban midiendo las huellas de dinosaurio.

www.grisda.org/espanol



PISADAS D

POR RAUL ESPERANTE

Los dinosaurios fueron reptiles terres-
tres que vivieron en el pasado. Su
existencia queda comprobada por el ha-
llazgo de huesos, pisadas y huevos que
no pueden ser de ningun otro tipo de or-
ganismo. En la escala geolégica estandar
estos huesos, huevos y pisadas se hallan
en rocas sedimentarias del Tridsico, Jura-
sico y Cretacico. Una idea equivocada del
publico en general es que habia dinosau-
rios voladores y acuaticos. Los dinosau-
rios eran animales terrestres. Lo que si
existieron fueron reptiles voladores (ptero-
saurios) y reptiles acudticos (mosasaurios,
ictiosaurios, pleiosaurios, plesiosaurios,
mesosauros, pelicosaurios).

Los paleontdlogos clasifican a los
dinosaurios en dos grupos principales
basdndose en la anatomia de la cadera:
saurisquios y ornitisquios. Los saurisquios

Pie de Gallimimus, un dinosaurio ornitépodo del
Cretdcico. A la izquierda abajo, el relleno de una pisada de
omitépodo. Museo de Historia Natural de Los Angeles.

n www.grisda.org/espanol
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Huellas de Gigantes del Pasado

(del griego “caderas de lagarto”) reciben
ese nombre porque su cadera es similar a
la de los lagartos en que el hueso pubico
apunta hacia adelante, y la pelvis, vista de
perfil, tiene forma triangular. Dentro de
los saurisquios hay dos grupos principa-
les, los terépodos y los saurépodos. Los
ornitisquios (del griego “caderas de ave”)
tienen el pubisy el isquion paralelos hacia
atras, conformando una pelvis de cuatro
extremos, ancha y estable.

Icnofésiles: Huellas, Pisadas y Pistas

Las pisadas de animales forman parte
de los llamados fésiles traza o icnofésiles,
que son restos de las actividades de los
organismos, a diferencia de los fésiles co-
munes, que son restos de partes, general-
mente esqueletizadas, de organismos an-
teriormente existentes. Su estudio forma
parte de lo que se llama icnologia. Otros
tipos de icnofésiles incluyen galerias de
perforacién en el sedimento, en las rocas,
en la madera, etc., marcas de dientes de
carnivoros dejadas en huesos u otros res-
tos, y trazas y moldes de raices de plantas.
Los icnofésiles proporcionan importante
informacion acerca de la anatomia, ta-
mano, locomocién, comportamiento,
ecologia y distribucion geogréfica de los
organismos.

Las huellas, pisadas y pistas de dino-
saurio son icnofésiles abundantes en
muchas areas de la Tierra. Su presencia

Pie y huella de Camarasaurus. Los camarasaurios eran dinosaurios
cuadrupedos herbivoros, animales gigantes que vivieron en
Norteamérica. Museo de Historia Natural de Los Angeles.

es un indicador de la existencia de esos
animales en un tiempo y lugar especifico
en el territorio donde se hallan ahora las
marcas.

iPor qué son abundantes las pisadas
de dinosaurio y sin embargo escasos
los esqueletos? La razén es evidente: un
mismoanimal puededejarmilesdehuellas
en el suelo mientras estd vivo, mientras
que solo dejarad un esqueleto después de
muerto. El primer descubrimiento de una
huella de dinosaurio fue en Inglaterra a
mediados del siglo XIX y desde entonces
han sido documentadas y estudiadas en
todos los continentes excepto (todavia)
en Antértida. Son particularmente
abundantes en Estados Unidos, Bolivia,
Argentina, Espana, China, Corea del Sur,
y Mongolia. También se han hallado en
Alemania, Australia, Francia, Hungria,
Inglaterra, Italia, Portugal, Rusia, Yemen,
Madagascar, y otros paises de Africa y
Asia Central. En los lugares donde el
acceso es facil se han habilitado como
espacio de visita turistica, destacando los
numerosos sitios de pisadas hallados en
Espaia y Estados Unidos. En Bolivia las
pisadas de dinosaurio son abundantes en
numerosos lugares del centro-sur del pais,
y nuevos lugares siguen descubriéndose.
Su conservacion es excelente y aguardan
el estudio detallado por los cientificos
y su preparacion para el deleite de los
interesados. 4

Pie y relleno de huella de ornitépodo. Museo de Historia
Natural de Los Angeles.
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Como Se Formaron las Pisadas Fasiles

Cuando uno observa las pisadas fési-
les de dinosaurios (u otros animales) en-
seguida piensa que estd observando el
mismo lugar por donde caminaron o co-
rrieron los animales en el pasado. Pero la
observaciéon de los animales y humanos
modernos y los ambientes en los que ca-
minan o trotan nos dicen que las marcas
dejadas en el suelo son temporales, no
duraderas, pues seran eventualmente bo-
rradas por la acciéon del agua después de
una lluvia torrencial. En el caso de huellas
dejadas en la orilla de un rio, lago o en la
playa, la huella desaparecerd erosionada
por la subida del nivel del rio, durante la
siguiente marea, o por las olas. Sin embar-
go en determinados ambientes terrestres,
las pisadas pueden permanecer intactas
durante meses, por ejemplo en sustratos

que se han humedecido y después se se-
can sin que se alteren por la erosién del
agua o por el crecimiento vegetal.

En cualquier caso, la preservacion
de las pisadas requiere al menos tres
condiciones: 1) un substrato de grano
fino y relativamente blando o deformable
(lodo, barro, o arena fina), 2) un proceso
de endurecimiento o cementacion
rapido, y 3) un enterramiento rapido
después de su formacién. Las pisadas
pueden preservarse también antes
de que el substrato se endurezca si el
enterramiento es rapido pero calmo.
Durante el enterramiento, mas capas de
sedimento se depositan encima de las
que tienen las pisadas contribuyendo a
su preservacion, ya que de otra manera
éstas serian destruidas por la erosion.

Este diagrama ilustra la formacidn de una huella:

Diversos factores afectan la forma y
el tamano de las pisadas preservadas.
Los dos factores mas importantes son el
tamano de la extremidad del animal (el
pie o la mano) y el grado de consistencia
del substrato sobre el que pisa. El mejor
substrato es aquel que no es ni demasiado
firme ni demasiado blando. Cuando la
pisada se deja en un substrato demasiado
blando, parte del sedimento desplazado
puede deslizarse de nuevo encima de
la huella, lo cual a veces distorsiona la
huella o la destruye por completo. En
ese tipo de sedimento las marcas de los
dedos quedan como meros contornos
difusos. Por otro lado, si el sedimento es
demasiado duro, las pisadas sélo dejaran
marcas superficiales. ¢

®
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Capas de sedimento

Molde negativo

@

=>

=\

Mas sedimento cubre la huella

Huella verdadera

=>

Su pie deja una impresion
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Relleno de la huella
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Qué Observamos en las

Pisadas Fosiles

Cuando encontramos pisadas fési-
les en las rocas sedimentarias hemos de
mirar cuidadosamente para saber qué
estamos observando. La pisada se formo
originalmente en un sustrato blando y
deformable, en el cual quedé una im-
presion (o huella). Esa impresion o defor-
macion es la huella verdadera. Posterior-
mente, esa huella se cubrié con otra capa
de sedimento, formando un relleno de la
huella. Cuando la capa superior que cu-
bre y rellena la huella se retira por la ero-
sién, podemos encontrar las dos partes:
la capa inferior que contiene la huella
verdadera, y la roca de la capa superior
que contiene el relleno. Silas capas supe-
riores se retiran y el relleno estd todavia
‘adherido’ a la capa que cubrié la pisada,
se llama molde de la huella.

Ciertas pisadas son visibles en sec-
cion vertical, como en un corte trans-
versal, y se observa el bajorrelieve de la
huella en una o mas capas inferiores. Este
bajorrelieve se formé como resultado de

la deformacién del sustrato blando du-
rante la pisada del animal, cuyo peso pro-
dujo la compresion y desplazamiento del
sedimento subyacente. ¢

Esta foto panoramica muestra el lado inferior, es decir, el bajorrelieve, de varias pisadas de dinosaurio. La huella se marcd en un sustrato blando, el cual se deformd bajo el peso del animal mientras
caminaba. Dinosaur Ridge, Morrison, Colorado, Estados Unidos.

m www.grisda.org/espanol




Morfologia de las Pisadas

Informacidn a Partir de las Pisadas de Dinosaurio

La investigacion de las huellas de di-
nosaurio nos aporta informaciéon sobre
el tamafo de los animales, su locomo-
cién y comportamiento. También nos
proporciona informaciéon valiosa sobre
las condiciones del sedimento o terreno
sobre el que caminaban los animales y el
medio ambiente donde se encontraban.
Una pista de huellas nos puede indicar si
los animales estaban caminando, trotan-
do o corriendo. También podemos saber
si el animal estaba avanzando sobre dos
extremidades (bipedo) o sobre cuatro
(cuadripedo), y si alternaba una y otra
forma de andar. Por medio de las huellas,
se puede conocer la velocidad de movi-
miento, la flexibilidad de los dedos, y el
comportamiento migratorio y gregario.

Las pisadas de animales adoptan di-
versa morfologia dependiendo de las
condiciones del sustrato cuando se for-
maron, de las modificaciones que sufren
después de su formacion, y de la calidad
de las impresiones una vez han sido ex-
puestas en la roca. La morfologia también
depende del tipo de locomociéon que
el animal haya llevado a cabo: caminar,
trotar, correr, acelerar, frenar, son moda-
lidades diferentes de locomocién que
dejan improntas diferentes en el sustrato.
Dichas improntas se llaman morfotipos.
Varios morfotipos pueden observarse in-
cluso en un mismo rastro que contiene
multiples pisadas.

Aunque en algunos lugares turisticos
se identifican las huellas con ciertas espe-
cies de dinosaurios, la realidad es que es
muy dificil o imposible identificar el géne-
ro o especie particular que dejé la pisada.
Lo que si es posible es la asignacién de la
pisada a un grupo general de dinosaurios,
como por ejemplo saurépodos o terépo-
dos.

Pisadas bipedas

Cuando estudian las pisadas, los pa-

leontdlogos prefieren referirse a los dino-

saurios como cuadrtpedos o bipedos (tan-
to los ornitisquios como los saurisquios
incluian formas bipedas y cuadripedas).
Las pistas de pisadas bipedas son las mas
frecuentes. Contienen pisadas sucesivas
de pie derecho e izquierdo cuya morfo-
logia es similar, cada una mostrando tres
digitos principales en cada pie, por lo cual
se las llama pisadas triddctilas. La mayoria
de los dinosaurios bipedos poseian cua-
tro digitos en cada pie, pero uno de ellos
(el'dedo gordo’ del pie) era pequeno y es-
taba en una posicion elevada en la parte
posterior del pie de modo que a veces no
dejaba marca, o ésta era muy tenue.

Los dinosaurios que dejaron pistas bi-
pedas pertenecian a dos grupos: terépo-
dos (carnivoros) y ornitépodos (herbivo-
ros). Se suele hacer una divisién arbitraria
entre teropodos coelosaurios (que eran
pequenos y fragiles) y carnosaurios (que
eran mas robustos y grandes). Las huellas
de coelosaurios a menudo exhiben digi-
tos que estan muy proximos entre si, con
impresiones de los dedos bien distingui-
das. Las marcas de los digitos de los car-
nosaurios a menudo estan mas abiertas y
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son mas robustas, con impresiones digita-
les menos pronunciadas.

La anchura total de la pista, tomada a
partir de la parte exterior de la impresion
izquierda hasta la parte externa de la de-
recha, se denomina anchura de pista (que
no hay que confundir con la anchura de
la huella). Esta medida ayuda a definir el
grado de rectitud del animal durante la
locomocién: las pistas bipedas son siem-
pre estrechas debido a que los animales
caminaban erectos, poniendo un pie en-
frente del otro, como siguiendo una linea.

El angulo entre tres huellas consecuti-
vas, derecha-izquierda-derecha o izquier-
da-derecha-izquierda, se conoce como
el dngulo de paso. En las pistas bipedas
posee un valor alto, alrededor de 180 gra-
dos, lo cual equivale a una linea recta. El
angulo de paso depende, en muchas oca-
siones, de la longitud de paso que, a su
vez, es un reflejo de la rapidez. El término
paso se utiliza para pisadas consecutivas
(huellas izquierda-derecha, or derecha-iz-
quierda) y el término zancada para hue-
llas consecutivas efectuadas con la misma
extremidad. Si un dinosaurio pone sus

Las Medidas de Las Pisadas de Dinosaurios
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Ter6podos

Ornitépodos

Las pisadas de terdpodos tipicamente presentan
impresiones digitales largas y delgadas
terminadas en claras marcas de las garras.

Las pisadas son normalmente mds anchas que
|as de los terépodos, con contornos de los dedos
redondeados, y asimismo las marcas de las garras.

La curva posterior (trasera) suele tener forma de V

Curva posterior bien redondeada

O

pies exactamente uno frente a otro (dn-
gulo de paso aproximadamente de 180
grados), lalongitud de zancada es exacta-
mente el doble que la de paso. Si los pies
se encuentran ligeramente desviados de
la linea media, la longitud de zancada es
ligeramente menor que el doble.

Otra caracteristica de las pistas bi-
pedas es el grado de orientacion de las
icnitas* hacia el exterior o hacia el inte-
rior. Este rasgo ha sido llamado, respec-
tivamente, rotaciéon positiva o rotacion
negativa, o condicion de ‘pies de pato’ o
de‘pies de paloma; en lenguaje coloquial.
Los ornitépodos poseen a menudo una
posicion de las icnitas que recuerda li-
geramente la condicién ‘pies de paloma;
mientas que las pistas de los dinosaurios
carnivoros exhiben normalmente huellas
gue apuntan hacia adelante o que apenas
divergen. Estas configuraciones depen-
den de la velocidad del animal cuando
dejé las huellas.

Pisadas Cuadripedas

Las pistas de dinosaurios cuadruipe-
dos son bastante menos comunes que
las pistas de dinosaurios bipedos. Se pue-
den analizar casi de igual modo que las
de dinosaurios bipedos. Las pisadas de
cuadrupedos generalmente muestran
diferentes tamanos y formas entre las
huellas de las extremidades anteriores
(manos) y las posteriores (pies), siendo las
posteriores mas grandes. Tanto las huellas
posteriores como las anteriores de los di-
nosaurios cuadripedos pueden mostrar
hasta cuatro o cinco digitos. Algunas de
las més grandes miden mas de un metro
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de didmetro, como las encontradas re-
cientemente en el sur de Bolivia, y otras
halladas en Portugal y Francia.

Las patas traseras de los saurépodos
tenian cinco dedos disminuyendo en
tamano desde el interior al exterior del
pie. Los cuatro dedos interiores (depen-
diendo de la especie) presentaban largas
garras que quedaban bien marcadas en
las huellas, y que aparecen inclinadas ha-
cia el exterior del pie. El cuarto y quinto
dedo eran generalmente pequefos y sin
garray raramente se registraban bien. Las
huellas cuadripedas son generalmente
circulares, aunque pueden ser casi trian-
gulares.

Las huellas de las extremidades delan-
teras (manos) de los saurépodos se pare-
cen a pisadas de elefantes. A menudo las
huellas delanteras estan solapadas por
las traseras, o con el sedimento empuja-
do por las segundas sobre las primeras,
reduciendo las huellas delanteras a de-
presiones semicirculares. En ocasiones las
huellas traseras destruyen las delanteras
completamente. Un aspecto curioso es
que los esqueletos de los saurépodos
muestran las manos con una larga garra,
mientras que las huellas correspondien-
tes s6lo muestran una impresién redon-
deada de tal garra.

La distincion entre pisadas de ornité-
podos y terépodos puede resultar poco
clara en algunas huellas pequefas y mal
conservadas. La identificacion de huellas
con especies especificas o grupos de di-
nosaurios es muy dificil y en pocos casos
se ha determinado. Eso es debido a que
generalmente los huesos no han queda-

do preservados en las mismas capas que
las huellas y que el mismo dinosaurio
puede dejar varios tipos de huellas dife-
rente dependiendo de la velocidad, tama-
Ao del animal, naturaleza y condiciones
del sustrato, y modificaciones posteriores.

Pisadas Plantigradas o Digitigradas

Los animales que apoyan todo el
miembro para caminar, esto es, los hue-
sos del tobillo y la muneca, se denominan
plantigrados, y los que que caminan sobre
los dedos, con los huesos de la muneca
(metacarpianos) y del tobillo (metatarsia-
nos) elevados, se denominan digitigrados.
También hay condiciones intermedias.

En general los dinosaurios bipedos
con pies de tres dedos eran digitigra-
dos. Esta condicidn es tipica en aquellas
especies adaptadas para la carrera. Los
dinosaurios digitigrados se apoyaban
constantemente sobre sus dedos. En oca-
siones estos animales se ponian en cucli-
llas, dejando largas impresiones metatar-
sianas en el substrato. Esa postura puede
denominarse posicién plantigrada de des-
canso. En ocasiones esas pisadas vienen
acompanadas de pequenas impresiones
de las manos, lo que apoya la idea de que
el animal se agachaba o reclinaba en una
posicién en cuclillas.

Algunas pistas presentan huellas bipe-
das de tres dedos con impresiones meta-
tarsianas elongadas. Algunos entusiastas
han interpretado estas marcas como hue-
llas humanas, debido a su forma alargada
y a la apariencia de la impresiéon metatar-

siana, semejante a la de un talon.¢
*Se denomina icnita a cada huella producto de la pisada de
un vertebrado.
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Morfotipos de Huellas de Dinosaurios

B-1—Morfotipos de pisadas de terépodos en el sitio Hejie, ~ B-4—Comparacion de varios icnotaxones de terdpodos  B-7—Morfotipos de huellas de terépodos de tamafio grande e

Formacion Ziliujing, Jurdsico Inferior, China. bipedos tridactilos del Jurdsico Inferior. a) Eubrontes giganteus;  intermedio, Jurdsico Medio de Utah, EEUU.

B-2—Icnoespecie Ornithopodichnus. Se interpretan estas pisa-  b) Kayentapus hopii; <) Grallator paralelas; d) Komlosaurus — B-8—Morfotipos de huellas de tamafio medio de térépodos,
das como de un ornitdpodo, Cretdcico Inferior, Sichuan, China. ~ carbonis. (retdcico Inferior, Maryland, EEUU.

B-3—Morfotipos de icnoespecie Hospanosauropodus. a)  B-5—Morfotipos de huellas de terépodo del Cretdcico, Sezze, ~ B-9—Morfotipos de huellas de ornitépodo de la Formacién
Dibujo de huella hallada en la Formacién Morrison, Jurdsico Italia. Nochino, Cretdcico, Japdn.

Superior, Utah, EEUU. b) Dibujo de huella hallada en la  B-6—Morfotipos de huellas de terépodo del Jurdsico Mediode ~ B-10—Huella de terépodo, Cretacico de Japdn.
Formacion Terefies, Asturias, Espafia. Estas huellas se atribuyen  Utah, EEUU.
a dinosaurios terépodos.

Figura 1: Bipedos (Ornitépodos, Teropodos)
Los dinosaurios asociados a las huellas no son necesariamente las especies correspondientes a las pisadas, sino sélo representativas.
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Figura 2: Cuadrupedos (Saurépodos)

Los dinosaurios asociados a las huellas no son necesariamente las especies correspondientes a las pisadas, sino sélo representativas.
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(-1—Morfologia general de una huella cuadripeda tipica de
saurdpodo.

(-2—Icnoespecie Matatetrapous valdensis, descrita por Nope-
sa en 1923 en un yacimiento al oeste de Hannover, Alemania.
ha sido asignada a ankilosaurios, Cretacico Inferior. Nétese que
la huella correspondiente a 4m (pisada 4 de mano) no estd re-
gistrada.

(-3—Rastro de huellas de saurépodo en la ciudad de Zigong,
Sichuan, Jurasico Inferior, China.

(-4—Rastro de pisadas dinosaurios del Jurdsico Superior-Cre-
tdcico Inferior de Uruguay. Se han interpretado como corres-
pondientes a un saurdpodo.

(-5—Porcién de un rastro de huellas de saurépodo halladas
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cerca del pueblo de Sezze, Italia, Cretdcico. Se encontraron va-
rias huellas triddctilas de terdpodo que no han sido incluidas
en este dibujo.

(-6—Huellas de saurépodo. Miembro Salt Wash, Formacion
Morrison, Utah, EEUU.

(-7—Morfotipos de huellas representativas de saurépodo del
sitio Humaca, Bolivia.

(-8—Meorfotipos de las huellas de titanosaurio de Torotoro,
Bolivia. Las lineas discontinuas indican el borde de lodo de
cada huella.

(-9—Meorfotipos de las huellas de titanosaurio de Cal Orcko,
Bolivia. Las lineas discontinuas indican el borde de lodo de cada
huella.

(-10—Morfotipos de las huellas de dinosaurio de Fumaya,
Espana.

(-11—Morfotipos de las huellas de titanosaurio de Cal Orcko,
Bolivia. Las lineas discontinuas indican el borde de lodo de cada
huella.

(-7—C-11—Pistas de titanosaurios del Cretdcico Superior de
Bolivia.

(-12—Morfotipos de huellas de saurépodo, Las Cerradicas,
Teruel, Espaiia, comparadas con otra huellas de saurdpodos de
diversos lugares.

(-13—Huellas de saurdpodo del sitio Salgar de Sillas, Cuenca
de Cameros, Espaia.
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La Locomocion de los Teropodos

Los terépodos eran dinosaurios saurisquios que se
encuentran en rocas del Tridsico, Jurasico y Cretacico. La mayoria
de ellos eran carnivoros con dientes en forma de cuchillo o en
punta, y aserrados en su borde. Quiza el ter6podo més conocido
es el Tyrannosaurus rex, un enorme carnivoro que se muestra en
la mayoria de los museos de historia natural. Otros terépodos
de gran tamano son Spinosaurus, Carcharodontosaurus, y
Giganotosaurus. Uno de los terépodos mas
pequenos es Anchiornis huxleyi, con
un peso estimado de 110 gramos
y 34 cm de longitud.

La mayoriadelosterépodos s
conocidos eran bipedosy con  fi e
las extremidades anteriores TAANARINS
reducidas. Todos eran
digitigrados con pies tridactilos
plenamente funcionales. A
pesar de las diferencias en
tamano, todos los terépodos
tenian proporciones similares en las
extremidades posteriores, usadas para
caminar. No hay evidencia fésil que indique
que estos dinosaurios estuvieran especializados en
bucear, remar, caminar en el agua, o colgarse en algo. Mas
bien, los teré6podos estaban especializados en locomocion
terrestre. La anatomia de los huesos de la cola indica que ésta
era robusta y moévil en la parte anterior, pero mas delgada y
firme en la zona distal. Muy probablemente esto le conferia al
animal una cierta estabilidad durante la locomocién y equilibrio
durante el ataque.

Esqueleto reconstruido de un Utahraptor, un terépodo de gran tamario. Este dinosaurio tenia
garras largas y curvadas.

Hemos averiguado mucho sobre la locomocién de los
terépodos a partir del estudio de la anatomia de los huesos de
las extremidades y cadera, pero las inferencias son indirectas.
Los paleontélogos han examinado las pisadas y rastros para
obtener informacion adicional. Por ejemplo, se han hallado
rastros de terépodos que caminaban con el pie plano, con el
metatarso entero tocando el suelo, aunque tales hallazgos
son infrecuentes. La mayoria de los terépodos, sin embargo,
caminaban sobre los digitos sin que la zona metatarsiana del pie

tocara el suelo. ¢

Esqueleto montado de Tyrannosaurus rex. Field Museum, Chicago.

Huellas de terépodos en Torotoro, Bolivia.
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L0S“NAUPA LAGARTOS”

Caminando por el Cretdcico Boliviano

POR OMAR MEDINA

La historia de la paleontologia bolivia-
na se desarrolla a partir del siglo XIX,
cuando se empieza a descubrir la presen-
cia de huellas fésiles de invertebrados (ic-
nofdsiles), en diferentes sitios del pais. Fue
el naturalista francés Alcides d’Orbigny,
quien viajando por Sudamérica, descu-
brié las huellas de reposo de los trilobites
en rocas del Ordovicico en la regién de
Arani (Cochabamba), denominandolas
Cruziana furcifera, en honor al presidente
boliviano Andrés de Santa Cruz. Recien-
temente, la paleontéloga Margarita Toro
y varios de sus estudiantes describieron
icnofosiles, sobre todo del Devénico, so-
bresaliendo los del género Bifungites.'

Durante varias décadas no se hicieron
progresos singnificativos en el estudio de
icnofésiles en Bolivia. Fue a partir de 1995
que se hicieron notables los descubri-
mientos de extensas superficies rocosas
con numerosas icnitas (pisadas) de dis-
tintas especies de dinosaurios, a quienes
los campesinos locales llaman “Naupa
lagartos” en el idioma quechua, principal-
mente en el departamento de Chuquisa-
ca, al sur de Bolivia. En ese ano se realiza
una primera descripcion de las extranas
marcas de huecos que existian en el enor-
me faralléon de caliza que observaron los
trabajadores de una cantera proxima a la
ciudad de Sucre. Fue el Dr. Mario Suarez
Riglos quien redacté un informe prelimi-
nar identificando aquellos huecos como
pisadas de dinosaurio.?

Este acontecimiento desperté el inte-
rés de la comunidad cientifica, siendo que
anteriormente en Bolivia s6lo se conocian
los rastros de huellas de dinosaurios en
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Torotoro, en la regién de Potosi. El nuevo
descubrimiento préximo a Sucre, ahora
llamado yacimiento de Cal Orcko (cerro
de Cal, en el idioma quechua), desenca-
dené también la busqueda de nuevos
yacimientos de pisadas de dinosaurios en
los afloramientos del Mesozoico, en espe-
cial del Cretacico.

Rastro de huellas de ornitdpodo en la region de Maragua.

Paso a Paso...

El yacimiento de pisadas de Cal Orcko
contiene mas de 465 rastros diferentes y
mas de 12 000 huellas individuales, for-
mando parte de la formacién geoldgica El
Molino, del Cretacico Superior. La mayoria
de las pisadas fueron dejadas por dino-
saurios teréopodos pequenos, medianos
y grandes, pero también existen rastros

2 e

Cuatro rastros de huellas de dinosaurios en la zona de Maragua. “A", “B", y “D” corresponden a saurdpodos cuadripedos
mientras que “C” corresponde a un ornitdpodo bipedo. Obsérvese la persona en el centro para escala.



de dos tipos diferentes de saurépodos ti-
tanosaurios, y de ornitépodos pequefios
y grandes. Las huellas mas prominentes
son las de anquilosaurios, reptiles cua-
dripedos caracterizados por una arma-
dura dérmica pesada. Los trabajos del
Dr. Christian A. Meyer, del Museo de His-
toria Natural de Basilea (Suiza), destacan
las icnitas dejadas por estos dinosaurios,
siendo el primer registro de pisadas de
esos animales en el continente sudameri-
cano y el registro mas importante a nivel
mundial. Cal Orcko también contiene el
rastro continuo mas largo del mundo: la
pista de un teré6podo de tamano medio
que se extiende por 620 m de distancia.
Otros dos rastros de un titanosaurio pue-
den seguirse por mas de 300 metros. Los
rastros paralelos de titanosaurios y los de
quince individuos anquilosaurios clara-
mente muestran comportamiento social,
asi como la vida en manada de esos gi-
gantescos herbivoros.?

Ademas de las huellas, la pared roco-
sa de Cal Orcko, presenta una singular
estética debido a su disposicién vertical,
que muestra como los procesos orogé-
nicos en el pasado movieron las capas
sedimentarias desde su posicién original
horizontal a la posicién vertical y plegada
en el presente.

En Bolivia existen otros lugares con
abundantes huellas de dinosaurios, ha-
llandose fundamentalmente en el cua-
drante noroeste del territorio. En Anzaldo
hay rastros de saurépodos. En Torotoro,
hay mas de 2500 pisadas observadas y
dos largos rastros muy bien conservados.
Uno de esos rastros fue identificado por
G. Leonardi como de un anquilosaurio,
llamando el nuevo icnogénero y la nueva
icnoespecie como Ligabueichnium boli-
vianum.* El otro rastro muy bien conser-
vado ha sido identificado como de veloci-
raptor, cuyas reconstrucciones se hicieron
famosas con la pelicula Parque Jurasico.
Otro impresionante yacimiento es el de
Maragua, en Chuquisaca, cuyo enorme
sinclinal se asemeja a un plato geoldgico,
y en donde las huellas de dinosaurios es-
tan en numerosas plataformas rocosas in-
clinadas. Ademas de rastros asignables a

sauropodos y terépodos, se hallan los de
ornitépodos grandes (probablemente ha-
drosaurios) y de anquilosaurios juveniles.
También se ha hallado una estructura que
probablemente corresponda a un nido, o
al menos un revolcadero, con marcas de
garras de dinosaurio. Recientemente se
ha hallado una gigantesca huella de abe-
lisaurio con aproximadamente 1,15 me-
tros de longitud.®> Préximo a unas huellas
se encontrd parte del craneo y mandibula
de un gran cocodrilo, y placas de tortu-
gas. Cerca de Maragua, en una localidad
denominada Janaj Khuchu a orillas del
rio Lirio, una superficie de roca contiene
huellas de dinosaurios terépodos y sauré-
podos bien definidas.®

Icla es otro fascinante lugar, el cual
muestra evidencias que sugieren la exis-
tencia de un oasis en medio de un pa-
leodesierto, donde se registraron huellas
de anquilosaurios, enormes terépodos y
también estegosaurios. Es el Unico sitio
de huellas de dinosaurio en el limite Jura-
sico-Cretdcico en Bolivia.’

En Bolivia se siguen descubriendo
nuevos yacimientos de pisadas de di-
nosaurios. La abundancia de restos pa-
leontolégicos en ese pais es enorme, y
actualmente no hay una gran actividad
investigativa alli. Existen yacimientos
cuyo acceso es muy complicado, no sélo
por las condiciones del terreno sino por
los habitantes de esos remotos sitios que
se muestran reticentes al contacto con
extranos. Esta abundancia de yacimientos
representa una enorme riqueza cultural y
un gran potencial cientifico, pero se ne-
cesitan expertos que estudien los fésiles
y los afloramientos rocosos para poder
dar a conocer su existencia al mundo, y
sensibilizar a las personas acerca de la im-
portancia de conservar dicho patrominio
cultural y cientifico.¢
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Mdltiples rastros de saurépodos y ornitépodos en el Parque Nacional de Torotoro,
justo al lado del puente que da acceso a la poblacién de Torotoro, Bolivia. de este grupo de animales. La escala es de 40 cm.

Huella de abelisaurio, un terépodo del Cretécico. Esta es la huella mds grande que se ha encontrado
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CUEVA DE UMAJALANTA

Una Maravilla Natural en el Parque Nacional

de Torotoro, Bolivia

Torotoro es un

.
lindo y pintoresco -
pueblo del centro de
Bolivia que atrae a los '\ﬂ
z . X
turistas por su riqueza =

geologica y paleontelogi-

ca. Muchos de ellos comple-

tan su visita con una aventura en

la oscuridad: la visita a la Cueva de
Umajalanta.

Esta cueva se formo en las rocas que 3
forman el sinclinal de Torotoro, el cual es
el resultado del plegamiento tecténico
en forma de “U” de las capas sedimenta-
rias del Paleozoico y Mesozoico, las cua-=
les incluyen las capas del Cretacico que
contienen las pisadas de dinosaurios y
otros fésiles. Algunas de estas capas son
de roca caliza o arenisca caliza, las cuales
contienen el mineral calcita, compues-
to de carbonato calcico (Ca,CO,), como
cemento natural de los granos de arena.
Este cemento calizo se disuelve con cierta
facilidad por la acciéon del agua circulante

3 % =

'cuaﬁao ésta est4 enriquecida en@ﬂ.a
“roca caliza es muy compacta@impermea-
ble pero la deformacién de las capas por
el plegamiento tectdnico facilité el agrie-
tamiento y la formacion de fisuras que
permiten la circulacién del agua desde la
superficie al subsuelo. Al fluir el agua por
los intersticios de la roca, la calcita se di-
suelve, creando oquedades, canales, grie-
tas y orificios en la roca. A veces el suelo
por encima de estas oquedades se hunde
0 colapsa, creando paisajes agrietados
en la superficie. Los gedlogos los llaman

paisajes  karsti-
- cos, a partir de
una regiéon del NE
V de Italia y O de Eslo-
venia qué recibe dicho’
nombre. 6
La formacion de las cue-
# vas karsticas imf;lica la disolu-
cién de la roca original, y' puede ir
acompanada de la caida de bloques ro-
cosos de las paredes, incluso del colapso
de parte del techo exponiendo la cueva
al exterior. El diéxido de carbono (CO,) se
disuelve en el agua formando acido car-
bénico, el cual facilmente dlsuelve laroca
caliza.

En ciertas areas de la cueva se puede
producir el proceso inverso: la precipita-
cién o deposicién de mineral calcita en
las paredes, techo y suelo formando los
llamados espeleotemas, siendo los mas
tipicos las estalactitas, estalagmitas, y co-
lumnas.4
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Entrada ala Cueva de Umajalanta, Parque Nacional Torotoro, Bolivia.

GEOSCIENCE

RESEARCH INSTITUTE
11060 Campus St.
Loma Linda, CA 92350

NUMERO 91 MAYO 2017

Visitar la Cueva de Umajalanta

Esta cueva estd a unos pocos kildmetros a las
afueras del pueblo de Torotoro, Bolivia, y se accede
por un camino sin asfaltar. Al final del camino se
deja el vehiculo y se ha de caminar un poco mas de
un kilémetro por un sendero hasta la misma entrada
de la cueva. Para acceder a la cueva se debe obtener
permiso del Parque Nacional de Torotoro, y realizar
la excursion en compaiiia de guias profesionales del
Parque. La visita dura de dos a tres horas, depen-
diendo del recorrido que se lleve a cabo. Puesto que
la cueva no tiene senderos naturales o construidos,
la visita puede ser dificil para personas con limita-
ciones fisicas o dificultades locomotoras. Desde la
misma entrada, existen numerosos bloques gran-
des y pequefios de roca que hay que subir, bajar o
rodear, muchos de ellos en estado reshaladizo. Los
recorridos mas largos incorporan pasadizos y grietas
muy estrechas, en los que hay que agacharse, arras-
trarse, escalar, descender y hacer fuerza para poder
avanzar.

A pesar de estos obstaculos, miles de turistas
cada afo visitan la cueva y disfrutan de su estado
natural y de la belleza interior. Se recomienda llevar
calzado de montana con suela no reshaladiza, y que
proteja los tobillos. Una chaqueta o abrigo medio es
recomendable, pues |la temperatura del interior de la
cueva es mds baja que en el exterior.

Puesto que la cueva no estd iluminada, la visita
se hace llevando un casco con luz incorporada. Sin
embargo, muchos turistas recomiendan portar una
linterna de mano potente, que les permitird ver me-
jor las bellas formaciones rocosas del interior.

Si usted habla inglés le
invitamos a seguirnos en
Facebook: facebook.com/
geoscienceresearchinstitute

También tenemos un blog en inglés:
http://grisda.wordpress.com



