
Cementeret 

fugl 

af Niels Bonde 

De geologiske feltkurser for geografistuderende på Mors er tilsyneladende de 
ideelle tidspunkter for sensationelle fund af forstenede fugle. I august 1986 
hjembragte forfatteren og de to studerende: Anders K. Jørgensen og Jesper Kri
stiansen et næsten helt fuglekranium , der lå i en cementsten fra moleret på 
Nordmors. Cementstensboller optræder stedvis som sammenhængende eller 
spredte kalksammenkittede konkretioner i moleret , der består af kiselalger 
(diatomeer) og lidt ler. 

Figur I. Et udsnit af moler-lagfølgen på Nordmors. Det lyse moler er gennem
sat af askelag, hvoraf ca. 180 har fået numre. Stedvis i lagfølgen optræder der 
cementering med kalk, enten i sammenhængende lag eller i 'boller'. 
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Figur I. Oversigtskort. Til venstre ses Kina ( gult), Hebei provinsen med orange 
og - som målestok Danmark (rødt). Til højre ses Hebei provinsen, med rødt er 
vist den østlige del af den kinesiske mur. 

I Kina findes sådanne ældgamle, Arkæiske bjergarter bl.a. i den østlige Hebei 
provins, der ligger mellem Beijing og Stillehavet. Området her har været udsat 
for den højeste grad af metamorfose, granulit- og amfibolit-facies, svarende til 
omdannelse af de oprindelige bjergarter i området under tryk svarende til 20-
30 km's dybde og temperaturer mellem 700 og 800°C. Ifølge kinesiske geolo
ger kan de oprindelige bjergarter i Hebei provinsen opdeles i sedimentære og 
vulkanske bjergarter, ligesom de dybest beliggende bjergarter bliver anset for at 
være de ældste, medens de højere liggende bjergarter er yngre . Denne enkle 
opdeling af bjergarter fra den nedre del af jordens skorpe som værende ældst 
svarer ikke til den opfattelse og erfaring danske geologer har fået fra Grønland 
og Labrador, hvor blandt andet observationer i felten peger på, at bjergarter af 
meget forskellig alder kan blandes sammen i et område gennem overskydninger 
på tidspunktet for den højeste omdannelse (metamorfose) i området . 

I den østlige del af Hebei provinsen støttes den enkle model for områdets op
bygning da heller ikke af isotop-analyser og af aldersbestemmelser på bjergar
terne. De bjergarter, der i felten ser ud til at være ældst giver således aldre om
kring 2500 millioner år, medens nogle af de tilsyneladende yngre bjergarter har 
aldre på op til 3500 millioner år. Det vil sige , at enten har de kinesiske geologer 
været lidt for optimistiske i deres tolkninger af felt-observationerne, eller også 
må isotop-resultaterne tolkes på en anden måde end de hidtil er gjort. For ki
neserne er der ikke tale om en ren akademisk diskussion, idet hovedindustrien 
i området er minedrift. Således findes der guldminer i området , der er kort
lagt som det yngste, medens jernminer findes i de områder, der traditionelt 
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af en række geologiske processer som f.eks. dannelsen af bjergartssmelter for
bedredes meget. Og især indenfor den ikke-fossilførende periode, Prækambri
um, gav disse isotop-analyser mulighed for en bedre aldersopdeling af geologi
ske hændelser. Alt i alt blev geologi i vesten i denne periode mere og mere af
hængig af laboratorie-undersøgelser, og i langt mindre grad præget af observa
tioner af bjergarternes forekomstmåde i deres naturlige omgivelser, i felten. 

I Kina var den samme periode præget af en helt anden udvikling. I 1966 satte 
rødgardisterne næsten landet i stå, og Mao's doktrin om Kina som selvforsy
nende land kom også til at omfatte videnskab, og kontakten til vestlige og 
russiske videnskabsfolk blev så godt som indstillet. Kina var alt for engageret 
i sin egen kulturelle revolution til også at bekymre sig om eventuelle revolutio
ner indenfor geologi. Mao--epokens afslutning, der geologisk markeredes af 
jordskælvet i Tangshan i 197 6, sandsynligvis den værste naturkatastrofe i et 
enkelt land i historisk tid, medførte en ændring i de politiske holdninger og 
en gradvis åbning af landet overfor fremmede eksperter. 

De første geologer, der besøgte Kina efter kulturrevolutionen, omfattede især 
laboratorieorienterede geokemikere og isotopgeologer, der hjalp kineserne med 
at etablere deres egne laboratorier til analyse af bjergarter. I I 985 havde både 
de kinesiske geologer og deres laboratorier opnået en meget høj international 
standard. Og fra 1980 har geologiske fagtidsskrifter offentliggjort et stadigt 
stigende antal artikler om kinesisk geologiske forhold , skrevet af kinesiske geo
loger, der har kombineret vestlig teknologi og pladetektonikkens terminologi 
med feltbegreber og ideer udviklet i Kina i det foregående ti-år med relativ iso
lation. Ikke alle disse artikler er lige lette at læse, og man efterlades af og til 
med en usikkerhed med hensyn til, om denne vanskelighed måske skyldes for
skelle i udvikling af kinesisk og vestlig geologisk tankegang i kulturrevolutio
nens ti-år. Det gælder måske især inden for beskrivelsen af bjergarter fra jordens 
tidligste periode, nemlig Arkæikum. 

I vesten har opfattelsen af Arkæikum udviklet sig meget hurtigt de sidste ti 
år på grund af et massivt bombardement af nye analyseresultater og især iso
top data . Danske geologer har spillet en central rolle i denne udvikling. Omhyg
geligt feltarbejde i f.eks. Grønland har givet den feltmæssige geologiske bag
grund, der var nødvendig for tolkningen af de ofte meget komplicerede geo
kemiske resultater. En rolle har opdagelsen af nogle af verdens ældste bjerg
arter i Grønland og Labrador spillet, da dette har medført, at nogle af verdens 
førende analyse-laboratorier har samarbejdet med Grønlands Geologiske Un
dersøgelse og danske universiteter på fælles forskningsprojekter. Det vigtigste 
danske bidrag til udforskningen af Arkæikum har nok været , at der er kommet 
en større forståelse af det samspil af komplicerede metamorfe og magmatiske 
processer, der sammen med deformationer i jordskorpen har givet disse gamle 
bjergarter deres nuværende udformning og kemiske karaktertræk. 
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Et sjældent fund ? 
Forfatteren har gennem de sidste 25 år samlet forsteninger fra moleret , mest 
fisk, der er almindeligt forekommende. Derfor var fundet af fuglekraniet lidt 
af err sensation, og det er i det mindste det bedste fund, som forfatteren har 
gjort i molerområdet . Forstenede fugle er ikke almindelige, hverken på verdens
plan eller i moleret , hvorfra der efterhånden er fundet omkring en snes fugle
rester og dertil ca. et dusin fjer. Men der er indtil nu kun registreret 5 fugle
kranier, og som ved skæbnens ironi fik forfatteren forevist det 4. fuglekranium 
af Niels Sandal (mikrobiolog ved Aarhus Universitet) selv samme dag, som det 
5 . kranium blev fundet. Det fuglekranium, som Niels Sandal har fundet , er 
lille, omkring 2 cm langt, og det ligger i en lille cementsten, hvorfra det nok 
bliver svært at præparere det ud, men det vil naturligvis blive forsøgt . 

Figur 2. Det nye fuglefossil fra moleret ligger i denne cementsten, der er om
kring 45 cm lang på den længste led. Det grålige bånd er et af askelagene, så 
cementstenen ses ind på en lagflade. Fuglens kranium er afmærket med en oval 
figur mens foden er omgivet af en cirkel. Foto: Ole B. Berthelsen. 

For det 5. funds vedkommende har naturen allerede hjulpet med , - ja faktisk 
lidt for meget, for en del af underkæbens og hjernekassens venstre side er alle
rede forsvundet, og kraniet sidder så yderligt i cementstenen, at pandebenene 
over fuglens øjne og lidt af overnæbbet også er slidt væk. Til gengæld er ben
væggen mellem øjnene frilagt så fint , som om en præparator havde været i gang , 
og resten af hjernekassen er intakt og er overhovedet ikke trykket sammen. 
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Figur 3. Fuglens kranium set fra siden. Lidt af overnæbbet mangler, men spid
sen af det kraftige næb ses tydeligt til venstre, og den lille hjernekasse er slet 
ikke trykket flad. Målestokken er 10 mm lang. Foto: Ole B. Berthelsen. 

Figur 4. Fuglens kranium set fra oven. Det er utroligt heldigt, at hjernekassen 
ikke er blevet slidt bort, med en så yderlig placering på stenens overflade. Måle
stokken er 10 mm lang. Foto: Ole B. Berthelsen. 
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Gammelt grundfjeld i Kina: 

Et geologisk rejsebrev 

af David Bridgwater 

Fra midten af 60erne og op gennem 70erne gennemgik geologien i vesten en 
idemæssig udvikling, der kan sammenlignes med den revolution, der fandt sted 
indenfor biologi efter Darwins bog, Arternes Oprindelse. Formuleringen af 
pladetektonik-teorien gav geologi en helt ny og dynamisk indfaldsvinkel , der 
forenede så forskellige dele af geologien som fordelingen af fossiler på konti
nenterne og dannelsen af granitter. Pladetektonikken og kontinentaldrift blev 
almene geologiske begreber. Den næsten ukontrollerede vækst ·af nye ideer 
blev samtidig ledsaget af en næsten lige så hurtig udvikling af analysemetoder, 
der betød, at geologien blev helt oversvømmet af geokemiske data. Specielt 
inden for analyse af forskellige radioaktive isotoper og isotop - par, såsom 
U-Pb, Rb-Sr og Sm-Nd, medførte den instrumentelle udvikling, at forståelsen 

Figur 1. Den kinesiske mur, her bygget på gamle Arkæiske bjergarter. Bjergene 
i baggrunden består af yngre, ikke metamorfoserede sedimenter. 
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Figur 4. Aftryk efter to forskellige 
kvindefødder på den daværende 
tørre strandbred ved Managuasøen. 

Figur 5. Det nye findested fra 
19 78. Over fladen med fodsporene 
kan man ane den 5 meter tykke 
bænk af det dækkende vulkanske 
materiale. 

Det spørgsmål er ikke opklaret endnu, men ideen om at grave i området mellem 
det oprindelige findested af fodspor og søen har været prøvet . For snart IO år 
siden udgravede Jorge Espizona et IO x 10 meter stort og 5 meter dybt felt, 
der i dag er overdækket med et tag, for han fandt sporene! Undersøgelser her 
synes også at vise, at tempoet er forøget , fodsporene viser småløb ! 

Hvis der nu blev gravet endnu tættere ved søen, hvad ville vi så finde ? - Tør vi 
håbe på, at det kun er spor efter menneskefødder og mærker efter kanoer, -
eller finder vi måske aftryk af døde mennesker, der ikke kunne modstå den var
me aske? 
Der er ikke gravet endnu. Nysgerigheden er stor, men måske er vi bange for, 
hvad vi kan finde ? - og det bør vi også respektere ! 
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En hel fugl? 

Efter hjemkomsten viste fundet sig at være bedre end som så, for ved nærmere 
undersøgelse opdagede forfatteren en overset millimeter-stor kommen-formet 
"ting" i den anden side af stenens overflade. 'En klo' - fløj det gennem hovedet, 
og ganske rigtigt , for nu er en hel fod med 3 tæer fremad og en lang bagtå ble
vet udpræpareret. Så nu er det ikke så svært at gætte , hvad der ligger gemt i 
stenen mellem fod og kranium: Sandsynligvis hele resten af fuglen - eller i alt 
fald næsten resten , for dele kan jo være gået tabt , som tidligere fund viser. 

Figur 5. Den nye fugls ene fod er delvis frempræpareret. Det først opdagede tå
led er den krumme klo, der ligger ovenpå et andet tå-led. Målestokken er igen 
10 mm lang. Foto : Ole B. Berthelsen. 

En tidligere molerfugl 

Studenterkurserne på Mors har tidligere vist sig givtige med hensyn til flotte 
fuglefund. I 1982 samlede Schack Pedersen og Claus Heinberg en næsten hel 
fugl (VARV 1983-4) i moleret i kystklinten nord for Salgerhøj. Denne fugls 
tæer var desværre slidt bort, men bagben, bækken, rygrad og kranium hang 
sammen . Også lange fjer fra halen var bevaret som aftryk, mens brystben og 
vinger desværre manglede . Derfor er det ikke sikkert, at den 'nye' fugl er kom
plet, - som vi ved fra stegte kyllinger, går en fugl nemt i stykker i ribbenene , 
så brystet går løs , og det gælder også for rådnende fuglelig i vandet, hvilket 
skeletrester på strandene ofte viser. 
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Løse skeletrester er også kendt fra moleret, for en af Morsø's store fossilsam
lere , Bent Søe Mikkelsen fra Sej,erslev, har for et par år siden fundet løse dele af 
en fugl i et stykke cementsten, nemlig brystben med kam og vinger, endda med 
nogle svingfjer!. Bent Søe's fugl er ikke stor, vingen er omkring 5 cm lang, 
hvilket giver et vingefang på 11-12 cm, altså på størrelse med en nutidig lille 
sangfugl. 

Figur 6. Bent Søe Mikkelsen's fuglefossil med fuglevinger med brystben og 
sorte aftryk af svingfjer. De vigtigste knogler, som er bevaret fra 'fingerspidsen' 
til brystbenet (venstre side med 'kammen' på) er tegnet. Underarmen er bræk
ket. Foto: Ole B. Berthelsen. 
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I hovedstaden Managua's vestlige del ligger området Acahualinca, betegnelsen 
kan oversætter med noget i retning af: hertil nåede vandet. I denne bydel op
rettede man i 1800-tallet et lille stenbrud for at få byggematerialer. De vulkan
ske udbrudsprodukter var relativt lette at skære ud som kasseformede blokke , 
der egnede sig fortrinligt til husbyggeri. Man skar og savede blokke ud fra den 
ca. 5 meter tykke bænk, men en dag opdagede arbejderne et 'mystisk' fodspor 
i de lerede lag lige under de vulkanske lag. Det gav naturligvis anledning til dis
kussioner og sære rygter, og det varede ikke mange år, førend de 'mystiske' fod
spor var kendt langt uden for Nicaragua's grænser. 

Få år efter de første fodspor var fundet , ankom amerikaneren Earl Flint, der 
begyndte at undersøge området systematisk. I 1884 skrev han et par sider om 
sine resultater, der blandt andet indeholdt et gæt på alderen af de fundne fod
spor, - de skulle være mellem 50.000 og 200.000 år gamle. 
Det gav naturligvis anledning til megen debat i 'de lærde kredse' , og en række 
efterfølgende studier af bl.a. forskere som Brinton, Peet og Cranward antydede 
en noget yngre alder, nemlig omkring 20.000 år. 

Med opdagelsen og anvendelsen af Kulstof-14 dateringsmetoderne efter Anden 
Verdenskrig tog også geologerne fat. Vulkanologen Howel Williams gennemfør
te nye studier, og på grundlag af korrelationer af askelag og datering af organisk 
materiale kunne det fastslås , at fodsporene var 5 .945 år gamle. De er dækket af 
aske fra et samtidigt udbrud fra vulkanen Xiloa, der ligger tæt nordvest for Ma
nagua på en lille halvø. Ud brudsstedet er nu et vandfyldt krater, en stille og ro
lig lagune med let salt vand - og er et yndet badested. 

Fodsporene ved Acahualinca viser tydeligt, at der er tale om en gruppe af men
nesker, der er gået fra syd mod nord , fra land ned mod søen. Dengang - som nu 
- var stranden leret og blød , selvom der var tørkesprækker på overfladen, men 
det var kun den øvre skorpe, der var tør, for de gående sank lidt ned i det le
rede slam, og større personer - vurderet ud fra aftrykkenes størrelse - sank dy
bere ned og dannede større aftryk end de, der er frembragt af børnefødder. 
Man kan også se , at nogle dyr har krydset menneskesporene umiddelbart ef
ter de er blevet afsat . Der er således mærker efter en vadefugl, en odder og en 
hjort. 

Det har sikkert ikke været nogen rar dag, da sporene blev dannet. Det ser ud til, 
at sporene er blevet fyldt med aske umiddelbart efter, at de er dannet , og må
lingen af afstanden mellem de enkelte fodaftryk synes også at vise, at menne
skene har haft travlt , hurtig gang til småløb. Måske flygtede de bort fra det be
gyndende vulkanudbrud - ned til søen. Måske havde de kanoer af udhulede træ
stammer liggende parat , - måske håbede de på, at det svalende søvand ville be
skytte dem? 
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er omgivet af lerede jordarter, som er opstået ved forvitring af vulkansk aske, og 
det er der nok af, for gennem de seneste millioner af år, har denne del af Mel
lemamerika været et tektonisk og vulkansk aktivt område på grund af bevægel
ser langs pladegrænser, der adskiller den nordamerikanske og sydamerikanske 
plade . I forlængelse af Nicaraguasøen og Managuasøen ligger der en række kra
tere fra udslukte vulkaner, men også omkring 10 aktive vulkaner, der gennem 
de seneste århundrede i ny og næ har forstyrret omgivelserne. 

Figur 2. Det gamle findested for 
fodaf try k, der blev opdaget for 
omkring 100 år siden, er nu blevet 
restaurere t og lagt under tag. 

Figur 3. A ftryk efter fødder, der 
sank dy bt ned i de blødeste dele af 
den lerede strandbred. 

I dag er det ikke blot ler af vulkansk oprindelse , der afsættes på Managuasøens 
bund . Den tjener desværre også som losseplads for alt muligt affald , der urenset 
kastes eller ledes direkte ud i søen, men for omkring 6.000 år siden var det an
derledes. 
Dengang var vandet rent og fyldt med fisk , som beboerne omkring søen havde 
megen glæde af, og måske er det netop fra dem , den gamle opskrift på Guapote 
kommer, den serveres i dag a la Tipitapa - helstegt fisk med et tykt lag løg, to
mater og stærk spansk peber. 
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Schack Pedersen 's fund (omtalt i VARV 1983-4) af en fugl , var som aftryk i 
blødt moler. Knoglerne var altså ikke bevarede , som de er i cementstenen. Af
trykket var dækket af en tynd rustskorpe. Alligevel mener medforfatteren 
Ella Hoch, at der nok er tale om en slags skrigefugl, altså en slægtning til is
fugle , hærfugle og ellekrager. Disse fugle er i dag farvestrålende tropisk-sub
tropiske fugle med få repræsentanter i vore tempererede egne. I moleret er der 
også fundet et brystben fra en fugl , der i følge Ella Hoch er beslægtet med 
turacoer, der i dag kun findes i Afrika på savanner og i skove, altså også tyden
de på, at klimaet var tropisk eller subtropisk. 

Om fossilets oprindelige farver kan vi kun gætte. Ingen teknik har endnu kun
net vise , hvilken farve fuglene oprindelig havde, selv ikke de bevarede rester af 
fjer oplyser om farven , for de nuancer man ser i de bevarede dele af fjer i ce
mentsten er et lysbrydningsfænomen, ikke fjerfarver. Det samme gælder også 
for de mange 'farvestrålende' insektvinger, der er fundet. 

'Skrigefuglen' fra 1983 er blevet kaldt ;Molerets smukkeste fugl', men fundet 
fra 1986 vil nok kunne karakteriseres som 'Molerets bedst bevarede fuoJ' hå
ber vi , for der er lige nu ikke præpareret mere frem , end som det ses 
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på bil
lederne . Den nye fugl burde , hvis den er velbevaret, blive den bedst bestem
bare fra moleret. Dens slægtskabsforhold må kunne afsløres, og måske vil det 
også blive molerets mest værdifulde fugl , når vi er færdige ? 

LIDT OM FOSSILE FJER 
af Niels Bonde 

Løsfund af fjer er ikke helt sjældne i moleret. Som omtalt er der kendt omkring 
et dusin fjer, men det er ret sandsynligt , at der er fundet mange flere , for hvis 
fjeraftrykket er dårligt bevaret , minder det meget om utydelige planterester, og 
derfor er sikkert en del fjer blevet efterladt af samlere . 

Den smukkeste fjer fra moleret er nu på Geologisk Museum i København. Den 
indgik i afdøde M. Jøns' store cementstenssamling, som Geologisk Museum er
hvervede i 70-erne. 
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Forfalskede fjer ? 

Stærkt formindsket billede af øgle
fuglen Archaeopteryx. Dette ek
semplar opbevares i Berlin. 

Fossile fjer er slet ikke så almindelige. Mest berømt er vel Archaeopteryx 's fjer, 
der ligger som fine aftryk i en finkornet kalksten ('lithografisk skifer'), men 
uden at noget af fjerenes materiale (horn) er efterladt. Archaeopteryx er fra Ju
ra tiden og er stadigvæk det eneste bevis på, at der har eksisteret 'øglefugle' , 
altså meget primitive og gamle fugle i palæontologernes begrebsverden. 

Ser man nøje efter, synes Archaeopteryx' fjeraftryk, der er pænt bevarede, at 
forsvinde ud i kalkstenens svagt ujævne overflade, der er ikke nogen tydelige 
grænser mellem aftryk og omgivelser. Det er nok dette, der har fået astronomen 
F. Boyle (der mener, at livet er opstået ude i verdensrummet og er bragt hertil 
med kometer og meteoritter som 'livs-kim') til at mene, at Archaeopteryx' 
fjer er forfalskede, idet mindste på det eksemplar, der opbevares i London .. 

Fossilforfalskninger findes i stort antal, men det lyder lidt søgt , hvis en og sam
me person/familie skulle have forfalsket de to flotteste fund af Archaeopteryx 
(nu i London og i Berlin) fra 1800-tallet også skulle have forfalsket de 3 eksem
plarer, der er fundet i vort århundrede. 

Tanken om, at fjeraftrykkene er forfalskninger, har især vundet genklang hos 
den 'videnskabelige creatonisme', en opfattelse af, at Biblens skabelsesberetning 
ord for ord er videnskabelig sandhed, i modsætning til Darwinismen, der hæl
der til udviklingslæren og dermed palæontologien. Tilsvarende stridigheder om
fatter diskussioner om muligheder for menneske fodspor sammen med dino
saurers fodspor eller om det er rigtigt, at der er fundet et menneskeligt 'san
dal-aftryk' ovenpå en trilobit fra Devon-tiden. 
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Løbende fødderiManagua 
af Robert Lilljequist 

Som omtalt i VARV I 983-4 er chancen for at finde velbevarede fossile aftryk 
af mennesker ganske lille , og muligheden for at finde forstenede fodaftryk fra 
mennesker er endnu mindre, - men de findes, bl.a. i Nicaragua, og her endda 
dækket af en 5 meter tyk bænk af vulkanske ud brudsprodukter, mest hærd
net vulkansk aske. 

~ 
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100 KM 

Figur 1. Forenklet geologisk kort over den nordvestlige del af Nicaragua. På 
kortet ses de helt unge aflejringer af ler og sand som gule områder, de kvartære 
vulkanske bjergarter er vist med orange, og de tertiære vulkanske bjergarter 
er vist med rødt. Tertiære plutoniske bjergartslegemer er angivet med grønt, 
og tertiære marine aflejringer med blåt. Stjernerne viser placeringen af aktive 
vulkaner. 

Fodsporene blev fundet tæt ved Managuasøen, der er Nicaragua's næststørste 
sø, som har et areal på omkring 1.000 kvadratkilometer, og ligger i en tektonisk 
sænke. Måske husker man, at den eneste ferskvandshaj , der er kendt , lever i Ni
caragua's største sø , men det er en anden historie. Tilbage til Managuasøen, der 
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