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Un f6sil marino en una roca de montafia registra dos circunstancias distintas: el ambiente
en el que el organismo o sus restos pasaron a formar parte de un deposito y la posicién
posterior de la roca que lo contiene. Esas circunstancias no tienen por qué parecerse. Los
sedimentos depositados bajo un mar pueden convertirse en roca, desplazarse y elevarse, y
acabar expuestos por la erosion. El fésil no tuvo que vivir a su altitud actual.

Esa es la respuesta general. Establecerla para un fosil concreto requiere algo mas que
reconocer una concha. Necesitamos saber si el objeto esta integrado en la roca local, qué
registra el depodsito circundante y como encaja esa roca en la estructura de la regién. Un
f6sil suelto transportado hasta una cima y otro conservado dentro de un estrato
cartografiado no aportan la misma evidencia.

1. Un paisaje montanoso real con un registro marino

El Parque Nacional de Grand Teton ofrece un ejemplo concreto. El Servicio de Parques
Nacionales describe formaciones sedimentarias con algas marinas, corales, braquiépodos
y trilobites. Estas formaciones registran antiguos mares en la region hoy ocupada por la
cordillera Teton. [1] La inferencia no es que todas las rocas de las montafias se formaran
en un mar ni que todos los organismos enumerados vivieran juntos al mismo tiempo.

La distincidn es visible en la disposicién geoldgica del paisaje. La cordillera incluye un
nucleo igneo y metamoérfico mas antiguo y una cubierta sedimentaria més joven. La
explicacidn geoldgica del parque distingue areniscas de playa, calizas de mares someros y
lutitas de aguas mas profundas; también describe como la erosién ha retirado gran parte
de la cubierta de algunas zonas de la cordillera. [2]

Por tanto, una montafia no es una sola roca con un solo origen. Su forma actual retine
materiales formados en condiciones distintas y modificados durante acontecimientos
diferentes. Identificar un depdsito marino responde a una pregunta sobre un ambiente, no
a la historia completa de la montafia que lo contiene.

2. ¢Qué hace convincente la interpretacion marina?

La identidad del organismo importa, pero también el contexto. Varios fésiles marinos
compatibles dentro de una unidad sedimentaria informan més que una forma ambigua
aislada. El tamafio del grano, la estratificacion y la relacion con las capas vecinas pueden
ayudar a distinguir el ambiente de deposicion. La interpretacion de Teton une los fésiles a
una secuencia cartografiada de rocas sedimentarias en vez de basarse tnicamente en la
altitud. [1,2]

Un experimento mental util consiste en comparar dos hallazgos. En el primero, una
concha esta suelta junto a un sendero. En el segundo, varias conchas estan encerradas en
un estrato continuo que puede seguirse por un afloramiento. El primero deja abierta la
posibilidad de transporte por personas o procesos superficiales recientes. El segundo
aporta una relacion geoldgica: los restos pertenecen al interior de ese cuerpo de roca. Eso
sigue dejando preguntas sobre el transporte antes del enterramiento, pero elimina otra
clase de explicacion.
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«Marino» tampoco especifica una profundidad exacta del agua. Un mar contiene playas,
plataformas someras y ambientes mas profundos. Los organismos y los sedimentos pueden
ser transportados antes del enterramiento final. Una reconstruccién defendible pregunta
qué ambiente explica el depdsito entero, en vez de asignar una profundidad numeérica a
partir del aspecto de un fosil.

3. Deposicion, enterramiento y exposicion son acontecimientos
diferentes

La explicacion del Servicio de Parques Nacionales sobre los fosiles describe sedimentos
que se acumulan en capas, se entierran y litifican, y mas tarde quedan expuestos por la
erosion. [1] Estos pasos no tienen por qué ocurrir préximos en el tiempo. La muerte de un
organismo, la consolidacién de su sedimento, la deformacion de la roca y la exposicién del
f6sil son acontecimientos distintos.

Imaginemos cuatro etiquetas en la historia de una roca: deposicion, enterramiento,
desplazamiento y exposicidn. La cuestién no es que todas las rocas sigan una receta
perfectamente ordenada de cuatro pasos. Es que una fecha asociada a una etiqueta no
puede trasladarse automaticamente a otra. La edad de un estrato fosilifero no es, por si
sola, la fecha en que se elevé una cresta moderna.

Del mismo modo, retirar roca suprayacente no crea los fésiles que hay debajo. La erosién
hace accesible parte de un registro ya existente. La abundancia de fésiles visibles en la
superficie actual depende en parte de donde ha sobrevivido ese registro y de dénde lo han
expuesto procesos posteriores.

4. Co6mo llega la roca a una montana

En la cordillera Teton, el movimiento de una falla normal ha elevado el bloque montafoso
respecto a Jackson Hole mientras la regién se estira. No es un caso en el que toda
montafia deba explicarse mediante compresién directa de la corteza. La explicaciéon del
parque sobre la falla describe desplazamientos repetidos, con elevacién de la cordillera
acompanada de movimiento descendente en el lado del valle. [3]

Las pruebas del desplazamiento incluyen la relaciéon entre capas de roca correspondientes
y la falla cartografiada. El relieve actual no es idéntico al desplazamiento total de la falla:
la erosién rebaja la superficie, los sedimentos pueden rellenar el valle y ambos lados
tienen sus propias historias. La explicacion geoldgica publica utiliza el contraste entre la
arenisca situada a gran altura en el monte Moran y su posicién mucho maés profunda bajo
el valle para ilustrar esta distincién. [2,3]

La lecciéon méas amplia es local, no universal. Los estratos marinos pueden alcanzar
terrenos elevados mediante historias tectonicas distintas. Para explicar un lugar, un mapa
geoldgico y sus relaciones estructurales resultan mas utiles que anadir la palabra
«levantamiento» a cada fésil sin examinar las pruebas intermedias.

5. Por qué la altura actual no mide una profundidad antigua

Supongamos, de manera puramente hipotética, que un estrato marino se encuentra ahora
2000 metros por encima del nivel actual del mar. El nimero no muestra que el organismo
viviera a 2000 metros de profundidad. Incluso en una reconstrucciéon simplificada, su
altura original era relativa a una superficie marina anterior, mientras que su altura actual
incluye movimientos posteriores de la roca y cambios del nivel del mar.

Un célculo igualmente tentador seria dividir esos 2000 metros por una edad del fosil de 20
millones de afios, obteniendo 0,1 milimetros al afio. La aritmética es correcta: 2 000 000
de milimetros divididos por 20 000 000 de afios son 0,1. La interpretacion carece de
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respaldo. La edad del fésil no establece cudndo comenzé el levantamiento, este no tiene
por qué ser uniforme y se han ignorado la erosion y los cambios del nivel del mar.

Para inferir una tasa, el acontecimiento fechado debe restringir el desplazamiento que se
mide. Una respuesta numeérica limpia no repara un desajuste entre el reloj y el proceso.
Por eso, reconstruir la historia de una montana requiere varios tipos de observacion
geolégica, no una sola altitud y una sola edad.

6. Qué sigue siendo incierto

Para las formaciones marinas de Teton, un ambiente marino anterior y un desplazamiento
posterior considerable estan respaldados por el registro fosil y geoldégico combinado. [1-3]
El recorrido exacto de una muestra individual a través del enterramiento, la deformaciéon y
la erosion puede exigir trabajo mas detallado. Las capas ausentes, los fosiles alterados y la
exposicion incompleta restringen el detalle con el que puede resolverse esa historia.

Esa incertidumbre no hace igualmente plausibles todas las explicaciones. Una secuencia
sedimentaria marina continua con una historia estructural cartografiada es evidencia
contra tratar el fésil como una llegada reciente a una cima por lo demads inalterada. Pero
no justifica inventar una profundidad antigua exacta ni una tasa de levantamiento
ininterrumpida.

La aparente paradoja surge de tratar una ubicacion presente como una direccion
permanente. Los fésiles conservan informacion sobre un ambiente anterior; las montanas
muestran qué les ocurrio después a las rocas. La tarea cientifica es conectar esos registros
sin confundirlos.

Lectura relacionada

El articulo 018, «¢Por qué es tan dificil predecir un terremoto?», pregunta por qué la
evidencia de movimientos repetidos de una falla no proporciona un calendario exacto para
la siguiente ruptura. Los dos articulos pueden leerse de forma independiente.
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