FOSSILE FODSPOR I GRAND CANYON

Jesper Milan

Grand Canyon i den amerikanske stat Arizona er nok en af de smukkeste geologiske
lokaliteter 1 verden, og at sta pa kanten og se ned til Colorado floden der snor sig
gennem bunden af den mere en 1 kilometer dybe klgft, er noget der virkeligt kan tage
pusten fra en dansker, der serigst mener, at himmelbjerget er hgjt (figur 1). Udover
den store estetiske verdi lokaliteten har, er Grand Canyon samtidig et sandt paradis
for geologer, idet der ned gennem klgften er blottet klipper, der i alder spender fra
det 1700 millioner ar gamle prekambriske grundfjeld i bunden til toppens sedimen-
ter, der er 245 millioner ar gamle og fra slutningen af Perm tiden.

Figur 1. Grand Canyon set fra besagscenteret pa sydsiden af kloften.

Nar man ser ned i Grand Canyon er der nogle lag, der fremstar tydeligere end
andre, enten ved at have en karakteristisk farve eller vare eroderet pa en anderledes
made end de over- og underliggende lag. Omkring 100 meter under toppen af Grand
Canyon er der et markant lyst lag, der star massivt frem og danner en lodret vaeg
mellem to lgsere rgdbrune lag (figur 2). Det fremtraedende lag er Coconino sandste-
nen, der stammer fra slutningen af Perm tiden, for omkring 250 millioner &r siden.
Dengang var alle jordens kontinenter samlet i superkontinentet Pangea, og hvad der
i dag er Arizona 14 pa vestkysten af denne massive landmasse. Coconino sandstenen
bestar af rent kvartssand og er de forstenede aflejringer af et kempe erkenomréde,
der gennem millioner af ar eksisterede pa vestkysten af Pangea. Sandstenen varierer
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i farve fra naesten hvid til mere cremefarvet og selv pa lang afstand kan man tydeligt
se de store skrétstillede lag, sandstenen er opbygget af. Disse lag er de fossile fronter
af talrige generationer af klitsystemer der har vandret hen over hinanden (figur 2).

Figur 2. Coconino Sandstenen, der bestar af orkenaflejringer fra Permtiden, fremstar som
en tydelig, massiv hvid sandstensenhed, der let kan genkendes mod de mere rodlige over og
underliggende sedimenter.

Selv pa lang afstand er det muligt at se de store krydslejrede lag, der er de gamle fronter af
klitsystemer, der har vandret hen over hinanden.
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Perm tiden var i sandhed begyndelsen pa krybdyrenes/reptilernes storhedstid. De
forste hvirveldyr, der for omkring 365 millioner ar siden - i slutningen af Devon
tiden - indtog landjorden, og som herskede op gennem den efterfolgende Karbon tid,
var alle amfibiske dyr. Amfibier har den ulempe, at de i sterre eller mindre grad er
bundet til et liv neer vand eller i fugtige omréader, da deres &g ikke har en vandtaet
membran og derfor skal leegges i vand. Desuden er amfibiers hud ikke vandtat, i det
de kan optage veede og ilt gennem skindet, og derfor udterrer hvis de ikke opholder
sig i fugtige omgivelser.

Reptiler derimod havde udviklet en vandtet hud og &g med vandtatte skaller, og de
var derfor ikke bundet til et liv teet ved vandet. De kunne derfor kolonialisere landjor-
den. Op gennem Perm tiden spredte reptilerne sig ud over hele Pangea og udviklede
en veeld af former og sterrelser, heriblandt de forste pattedyrlignende krybdyr.

Der er aldrig blevet fundet nogle fossiler af dyr i Coconino sandstenen, men til
gengeld kender man talrige gravegange og fossile fodspor fra insekter og reptiler
i forskellige sterrelser. Disse sporfossiler er de eneste vidnesbyrd om datidens liv i
erkenen. Et godt sted at opleve sporfossilerne 1 Coconino sandstenen er ved besggs-
centeret pa sydsiden af Grand Canyon. Herfra tager man en bus ud til udsigtspunktet
Hermits Trailhead, hvorfra der gér en sti ned til bunden af Grand Canyon. Efter et
par kilometers vandring ned ad stien kommer man til Coconino sandstenen, og her
fortseetter man til man nar et parti af stien, der er blevet brolagt med sandstensblokke,
og hvor der er bygget en lille beskyttende mur hen langs en stor blottet lagflade. Ser
man nermere pa denne lagflade og de tilsvarende lengere nede af stien, vil man se,
at der lgber talrige sporserier fra sma krybdyr hen over fladen. Lagfladen er fronten
af en fossile klit, og igjefaldende er det, at det ser ud til, at alle sporserierne stammer
fra dyr, der har prevet at ga op ad klitfronten, men som ikke altid har haft held med
sig. Kigger man narmere pd de bedst bevarede af sporserierne, kan man se, at de
enkelte fodspor alle peger opad klitfronten, mens selve dyrets gangretning har varet
sideleens op ad fronten, og i nogle tilfeelde har dyrene endda géet i et zigzag monster
op ad fronten (figur 3 - neeste side).

Sporene er meget forskelligt bevaret pa de forskellige blottede lagflader. I nogle af
sporserierne kan man se hele fodsporet, samt sma detaljer som sma opskubbede volde
af sand rundt om sporene, mens man i andre tilfeelde kun kan se de spidse aftryk fra
dyrenes klger bevaret pa fladen. Dette fenomen skyldes, at den lagflade dyrene gik
pa bestod af mange tynde sandlag, der hvert reprasenterede en periode, hvor nyt
sand var blevet blaesten ind over klitten og aflejret pa fronten. Nar dyrene gik pa disse
lagflader, blev de forskellige dele af deres fodder trykket ned til forskellige dybder i
sandet. De spidse klger blev trykket dybest ned, efterfulgt af treedepuderne pa teeerne.
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Figur 3. Sporserie fra et lille firben-lignende krybdyr der har vandret i zigzag op af fronten pd
en klit. Bemeerk at alle sporene peger direkte opad pa billedet, men at dyret har gaet sidelens
op ad klitfronten. Til hajre er indsat silhuetten af et lille krybdyr tre steder pa sporserien, der
skal illustrere dyrets orientering i forhold til gangretningen, der er markeret med rode pile.

De storre kedfulde flader pa fodderne blev trykket mindst ned i sandet. Da sand-
stenslagene er fint lagdelte og i mange tilfeelde kan splittes 1 millimetertynde flager,
kan man finde sporene fra den samme sporserie i flere versioner under hinanden nar
man piller lag for lag af sandstenen. Dette feenomen kaldes for *undertracks’ eller
transmitterede spor. Ved at studere formen pa sporene fra lag til lag, kan man se at
de rigtige spor afsat direkte af dyrene, har alle detaljer af foden bevaret. Spor blot-
tet p4 en underliggende lagflade har kun bevaret aftryk af de dele af foden, der bar
mest vegt (som tredepuderne), og ved endnu dybereliggende lagflader er det kun de
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spidse klger, der har sat aftryk (figur 4). Rundt omkring pa fladerne kan man veare
sa heldig at finde en stor flade, hvor de enkelte tynde lag er brekket af stykke for
stykke over en leengere streekning. Er der sporserier tilstede pa disse flager, kan man
se, hvorledes sporserien @ndrer karakter lag for lag ned gennem de tynde lag, lige fra
perfekte spor ved den oprindelige lagflade dyrene gik pa, til der kun er fa utydelige
klomeerker tilbage pa lagfladen omkring en centimeter under den oprindelige flade.

Figur 4. Lagflade med "undertracks’ fra sma krybdyr. Denne lagflade representerer et niveau
¥ - 1 centimer under det oprindelige sandlag dyret, gik pa, og derfor er det kun aftrykkene af
dyrenes spidse kloer, der er bevaret pa fladen. De rigtige spor fra dyret er eroderet veek.

Som en sjov detalje skal det nevnes, at de selv samme fodspor er blevet brugt af
amerikanske kreationister (folk der tror fuldt og fast pd Bibelens skabelsesberet-
ning og afviser enhver tanke om evolution) som bevis pé, at Grand Canyon og dens
lagserie blev skabt under syndfloden. Ifolge kreationisterne blev alle lagene i Grand
Canyon aflejret 1 lgbet af et ar i takt med at vandet steg under Syndfloden, og selve
klgften blev s& udskaret da vandet sig tilbage igen (se Varv 2006,3 for en anmeldelse
af kreationisternes bog om Grand Canyon). Hvis denne model skal holde, skal alle
lag i Grand Canyon veere aflejret under vand, og derfor passer Coconino Sandstenen
som er en grkenaflejring rigtig darligt ind i kreationisternes verdensbillede. Derfor
gor de, hvad de kan for at bevise, at de fossile klitaflejringer fra Coconino sandstenen
1 virkeligheden ikke er fossile erken klitter, men derimod store sandbanker dannet
af stremmende vand. Her skulle man s4 tro, at de talrige sporserier fra smé og store
krybdyr, der livligt har vandret rundt i klitterne, ville vaere et problem at fa tilpasset
ind i en model der siger, at klitterne er dannet under havet. Ikke desto mindre har
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kreationisterne valgt at fokusere pa de sporserier, der viser dyr, der har gaet sidelens
op af fronterne pé klitterne og argumenterer for, at det er amfibiske dyr der har vand-
ret han over sandbunden, mens stremmen har fort dem sidelens.

Udover de talrige sedimentologiske argumenter for at Coconino Sandstenen virkelig
er en grkenaflejring, kan man ogsd ganske hurtigt se pa fodsporene, at de er afsat 1
tert sand og ikke under vand. Eksempelvis er der bevaret opskudte flager af sand bag
hvert fodspor, et faenomen der altid opstér, nar man prover at ga op ad en sandklit, og
tyngdekraften traekker en nedad, s& der dannes en vold af sand bag ved ens fodspor.

Blandt de talrige spor af sma reptiler der har pilet op og ned af klitterne, findes der
ogsé spor efter storre reptiler, blandt andet en sporserie fra et sterre krybdyr, hvor
selve sporserien er en halv meter bred og de enkelte fodspor er 10 - 15 centimeter
lange (figur 5).
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Figur 5. Den storste af sporserierne pa lokaliteten er ncesten en halv meter bred og har bevaret

et tydeligt slebespor fra dyrest hale mellem de to reekker af spor fra dyrest hajre og venstre
side.
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Mellem de to raekker af fodspor fra venstre og hgjre side af dyret, slynger der sig
et tydeligt slebespor fra dyrets hale, der har sleebt hen ad sandet. Denne sporserie
ligner meget den sporserie, man ville finde efter en stor varan eller lignende firbenet
krybdyr, der har géet i sand. Ud fra bredden af sporserien og sterrelsen og afstanden
mellem fodaftrykkene mé dyret, der har sat sporene, have veret omkring tre meter
langt.

Sa selvom Coconino sandstenen er de forstenede rester af en gammel erken fra
Permtiden, sa har der absolut ikke veret ede og livlgst der pa den tid, men der har
derimod veeret et mylder af sma og store krybdyr, der har vandret rundt i klitterne. S&
hvis man alligevel er ved Grand Canyon og har lyst til lidt mere end bare at nyde den
fantastiske udsigt, sé tag turen ned ad Hermits Trail til Coconino sandstenen og folg i
sporene pa Permtidens krybdyr, der herskede i omradet for 260 millioner af &r siden,
omkring 80 millioner ar for de forste dinosaurer opstod.
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