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RESUMO: No local denominado de Cal Orcko, Departamento de Chuquisaca
(Bolivia), foram encontrados, ocasionalmente, pegadas, das mais variaveis e
com diversas orientacfes, que foram produzidas por répteis pré-histéricos, em
sua maioria do grupo dos saurépodes, terépodes e cerapodes. Estes rastros
sdo interpretados como evidéncias de comportamento social entre as
subordens citadas e representa um dos poucos exemplos do Cretaceo Superior
de registros fésseis de pastoreio de saurépodes e cerapodes. A localidade de
“Cal Orcko”, agora transformada num parque tematico, também fornece
evidéncias Uteis sobre a morfologia destes titds do passado mediante o estudo
das formas das pegadas, seus membros de locomocdo e sobre as
protuberancias de suas peles. A recente descricdo das paredes de pegadas de
Cal Orcko também revela uma abundancia de faixas de trilhas de varios
tamanhos e de diversos animais sugerindo uma assembleia dominada de
ter6pode-saurépode, ou saurischiana, que também foram registradas na
localidade de Toro Toro ao norte de “Cal Orcko”. O contexto detalhado e a
preservacdo dos trilhos saurépode-terépodo e também dos cerdpodes
requerem um estudo mais aprofundado, pois neste local houve uma bacia
lacustre perene bem desenvolvida que certamente abrigou, ndo sO0 0s
dinossauros citados, mas também uma rica fauna aquatica.
PALAVRAS-CHAVE: Cal Orcko; cretaceo; Bolivia; pegadas

ABSTRACT: At Cal Orcko, Department of Chuquisaca (Bolivia), occasional
footprints of the most variable and with several orientations were found that
were produced by prehistoric reptiles, mostly from the group of sauropods,
theropods and cerapods. These traces are interpreted as evidence of social
behavior among the mentioned suborders and represent one of the few
examples of the Upper Cretaceous of fossil records of pastures of sauropods
and cerapodes. The locality of Cal Orcko, now transformed into a theme park,
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also provides useful evidence on the morphology of these titans of the past by
studying the shapes of footprints, their members of locomotion and the
protuberances of their skins. The recent description of the footprints of Cal
Orcko also reveals an abundance of tracks of various size and animal trails
suggesting a dominated theropod-sauropod or saurischian congregation, which
were also recorded in the locality of Toro Toro north of " Cal Orcko ". The
detailed context and preservation of the sauropod-theropod rails and also the
cerapods require a more in-depth study, as there was a well-developed
perennial lacustrine basin that certainly housed not only the dinosaurs but also
a rich aquatic fauna.

Key-words: Cal Orcko; cretaceous; Bolivia; footprints

RESUMEN: En el lugar denominado Cal Orcko, Departamento de Chuquisaca
(Bolivia), fueron encontrados ocasionalmente huellas, de las més variables y
con diversas orientaciones, que fueron producidas por reptiles prehistéricos, en
su mayoria del grupo de los saurdpodos, terépodos y cerapodos. Estos rastros
son interpretados como evidencias de comportamiento social entre las sub-
ordenes mencionadas y representa uno de los pocos ejemplos del Cretaceo
Superior de registros fésiles de pastoreo de saurdopodos y cerapodos. La
localidad de "Cal Orcko", ahora transformada en un parque tematico, también
proporciona evidencias Utiles sobre la morfologia de estos titanes del pasado
mediante el estudio de las formas de las huellas de sus miembros de
locomocion y sobre las protuberancias de sus pieles. La reciente descripcion de
las paredes de huellas de Cal Orcko también revela una abundancia de pistas
de senderos de varios tamafios y de diversos animales sugiriendo una
asamblea dominada de ter6podos-saurdpodos o saurischiana, como también
se registraron en la localidad de Toro Toro al norte de "Cal Orcko". El contexto
detallado y la preservacion de los senderos saurdpodos-terépodos y también
de los cerapodos requieren un estudio mas profundo, pues en este local hubo
una cuenca lacustre perenne bien desarrollada que ciertamente abrigd, no sélo
los dinosaurios citados, sino una rica fauna acuética.

PALABRAS CLAVE: Cal Orcko; cretacico; Bolivia; huellas

Consideracdes Iniciais

Cal Orcko se remete a uma vasta jazida de pegadas fossilizadas de
dinossauros datadas do periodo Cretaceo. Localizada nas imediacbes de
Sucre, Bolivia, as pegadas de Cal Orcko foram reveladas apds uma série de
demoli¢bes no terreno da empresa de cimento Fancesa, que evidenciaram uma
parede vertical com mais de 5.000 pegadas fossilizadas e preservadas por
deixadas por dinossauros, principalmente da familia dos Terapodos e
Sauropodes (mesma familia que os Braquiossauros). As pegadas foram
descobertas em 1985, mas foi apenas entre 1994 e 1998, que o importante
pesquisador e paleontélogo suico Christian Meyer certificou que o achado

significa um enorme contributo para a humanidade e a ciéncia, revelando
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dados até entdo desconhecidos e "documentando a alta diversidade de

dinossauros melhores do que qualquer outro lugar no mundo" (MACN 2006).

1. As pegadas datam da segunda metade do periodo Cretaceo, da era
Mastrichtiana, porém, como as pegadas foram feitas e por que estdo em

uma parede?

A elevacdo da parede de Cal Orcko se deu por dobramento de
sedimentos ja litificados (Fig. 1) por conta da elevacdo da cordilheira dos
Andes.

eje del sinclinal

Parque de Cal Orcko

Figura 1 — Dobramento do grupo de sedimentos denominado “Formacgao”
El Molino” do Maastrichtiano superior (68 milhdes de anos atras) do
Cretaceo Andino.

Os Andes se situam acima do encontro de duas placas tectbnicas, a
placa Sul-Americana e a placa de Nazca, que se moveram devido ao
movimento do magma chamado de correntes de conveccdo. As correntes de
convecgao ocorrem em movimentos circulares, onde 0 magma mais quente
proveniente do nucleo da Terra sobe e, ao entrar em contato com a crosta
terrestre, se esfria e volta em dire¢éo ao nucleo. O movimento das correntes de
conveccdo faz com que as placas tectbnicas se movam por atrito e com o
choque das placas de Nazca e Sul-Americana, a cordilheira dos Andes

comecou a se elevar, pois uma se sobrepds a outra. A elevacdao Andina
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influenciou na mudanca das correntes maritimas, fazendo com que bracgos de
mares adentrassem o continente formando mares internos (Fig. 2), ou seja,
mares dentro do continente. Pelas praias formadas pelos mares internos,
dinossauros caminharam e deixaram ali suas pegadas e restos mortais, que

foram, aos poucos, litificadas por sedimentos pds-sequentes.

Lago d'Orbigny

Figura 2 — Lagos maritimos internos remanescentes do recuo do oceano
atlantico que, em época anterior a elevacéo da cordilheira do Andes,
tinha incursionado pela América do sul pela este da argentina.
(Branisa, 1968).

Os mares internos bolivianos sdo muito pouco estudados, mesmo para
os locais mais bem representados, como Cal Orcko. Proximo a Parotani em
Cochabamba, Leonardi e Leonardi (1981), realizando estudos estratrigréaficos,
descobriram e delimitaram o lago interno por onde andaram os referidos
dinossauros. Atualmente, este lago do passado foi batizado com o nome de
seus decobridores (Lockley, 2002).

2. A formacgéao Cal Orcko

O estrato de Cal Orcko se encontra em uma formagéo denominada “El
Molino”, datado por volta de 65 milhdes de anos proveniente da era
“Mastrichitana”, do periodo Cretacio (Fig. 3). Os estratos do El Molino sao

formados, em sua maioria, por sedimentos catalogados como limoargilas,
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arenitos, calcéreas e evaporitos. A descoberta de evaporitos no estrato de Cal
Orcko fortifica ainda mais a teoria dos bracos de mares, pois esses sedimentos
sdo formados a partir da evaporacdo da agua salgada. Os sedimentos
depositados no fundo dos mares internos por meio da erosao de rochas, ao
decorrer dos anos, sofreram um processo chamado de litificacdo, ou seja,
foram transformados em rochas, preservando assim pegadas, 0ssos e até
mesmo vegetacao que foram soterradas durante sua deposicao.

Em estudos mais detalhados dos referentes depositos (Jaillard, 1991)
revela, em primeiro lugar, a existéncia de varias sequéncias sedimentarias
regressivas que estdo subpostas a formacao “El Molino”, estas sequéncias
foram, principalmente, controladas pelas variacfes eustaticas do nivel do mar
durante o cretaceo, e também por ocorréncia de eventos tectbnicos nao
sedimentares relacionados com a evolucdo das bacias hidrograficas que
margeavam estes depdsitos lacustres (Fiedler 2002).

ESTRATIGRAFIA DA BACIA DE SUCRE COM INDICAGAO DA FORMAGAO "EL MOLINO",
PERIODO CRETACICO, ONDE SE ENCONTRAM AS PEGADAS DE CAL ORCKO
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Figura 3 — Perfil de sedimentos formados durante o periodo cretaceo na regido dos Andes
Meridional-oeste e a posicdo da formacéo “El Molino”, que dentro do perfil estratigrafico dos
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sedimentos cretacicos, situa-se na idade do “Maastrichtiano superior” (adaptado de Riga,
2007).

Com a descoberta das trilhas de Cal Orcko, veio a necessidade de
catalogar e identificar as pegadas fossilizadas, para isso, alguns métodos
foram utilizados. A identificacdo das pegadas é feito por meio da medicdo do
tamanho, da passada do animal, largura da pisada, angulo do passo, distancia
gleno-acetabular (¢ uma maneira de estimar o comprimento do tronco do
animal), distancia interpar e pela sua morfologia, identificando assim se sao
bipedes ou quadrupedes.

O método mais comum de datacdo geoldgica de organismos organicos e
0 estudo da rocha onde se encontra esses organismos mediante testes com o
carbono 14 (Molina, 2001). Com a aplicagcdo destes testes na jazida de
pegadas de Cal Orcko foram identificados que, em sua maioria, 0s dinossauros
gue viviam na regido eram da familia dos Sauropodes e Terapodos (Fig. 4),
animais de grande porte, tendo como caracteristica principal seu pescoco
comprido, tal como os Braquiossauros.

Também foi revelado que a flora local era semelhante a uma selva,
tendo arvores altas e densas, o que explica a existéncia dos dinossauros desta

familia, em especifico.

| WERSIDAD Db LOS RASTHUS
TRACKWAYS / RASTRUS -467 TRACKS/ HUE| L+ -5055

TERGPODO

ANQUILOSAURIO
ORNITOPODO

SAUROPODO

Figura 4 — Pegadas de Cal Orcko
3. A origem do parque Cretacico de “Cal Orcko”

O paredao de pegadas de dinossauros de Cal Orck’'o se encontra a
cinco quildmetros do centro da cidade de Sucre (Fig. 5). Atualmente este
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pareddao tem uma extensédo de aproximadamente 1.200 metros de longitude e
uma altura variavel de 110 m, com uma inclinagéo de 72° (Fig. 6).

Figura 5 — Localiza¢é@o Cal Orcko
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Figura 6 — Paredao rochoso onde estéo registradas as pegadas de Cal Orcko, Sucre, Bolivia

Em virtude de um acordo de consentimento geral entre as contrapartes
locais e pertinentes (governo, associacdo dos empreendedores de turismo, a
empresa FANCESA, etc), se delega a execucdo do projeto do parque.
Cumpridos os procedimentos administrativos, em 14 de janeiro de 2005, inicia-
se a implantacdo dos primeiros componentes da infraestrutura do parque. Em
outubro do mesmo ano, é concebido o processo de selecdo de uma talentosa
equipe de escultores nacionais, com a direcao cientifica de um paleontdlogo e
5 paleoescultores internacionais (principalmente da Argentina), no seguinte
mMEés se assume o objetivo de construir as réplicas dos dinossauros em escala
natural (Fig. 7 e 8).

O projeto foi executado por um periodo de 18 meses, a poucos metros

do pareddo de Cal Orcko. O Parque Cretacico se vislumbra imponente,
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ostentando impressionantes e singulares réplicas de dinossauros no seu

insélito habitat natural do passado.

Algumas pegadas de Cal Orcko

Figura 7 - anquilossauro
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Figura 8 - Titanossauro

Consideracgdes Finais

O estudo das pegadas do Cal Orcko, tal como sua descoberta séo de
uma importancia impar no estudo paleontolégico latino-americano,
evidenciando assim que, tanto a flora quanto a fauna da América do Sul eram
ricas e diversificadas assim como em outras partes do mundo, mostrando que,
nosso continente, também merece se tornar alvo de estudos paleontologicos e
geoldgicos, convertendo-se numa enorme contribuicdo tanto para a
humanidade quanto para a ciéncia, revelando dados até entdo desconhecidos
e "documentando a alta diversidade de dinossauros melhores do que qualquer
outro lugar no mundo" (MACN 2006).
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