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Skamienialosci z Nowego Meksyku komplikujg

ostatni rozdziat dziejow dinozaurow

Badanie opublikowane w Science przesuwa datowanie ogniwa Naashoibito w Nowym Meksyku
na ostatnie kilkaset tysiecy lat przed uderzeniem asteroidy. To wazne, poniewaz wiekszos¢ najlep-
szych dowodow dotyczqcych dinozaurow u schytku kredy pochodzi z obszarow potozonych dalej
na péinoc. Nowy zapis z potudnia sugeruje, ze pod sam koniec zachodnia czes¢ Ameryki Pétnocnej
nadal miala regionalnie odmienne fauny dinozaurow, a nie jednq jednolitq, zanikajqcq wspolnote.
Nie dowodzi to, ze kazdy ekosystem dinozaurow na swiecie rozkwitat az do uderzenia; pokazuje,
dlaczego regionalny zapis kopalny moze nadmiernie wygtadzic opowiesc globalng.
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Potudniowy swiadek blisko konca

Historie ostatnich dinozauréw czesto opowiada sie przez poinocne Wielkie Réwniny: Montane,
Dakoty i $wiat formacji Hell Creek. Zapis jest wystarczajaco dobry, by staé sie znajomy, a znajomosé
ma zwyczaj udawa¢ kompletnos¢. Skamienialosci nie sg rozmieszczone rdwnomiernie, poniewaz
historia nie byta na tyle uprzejma, by ulozy¢ sie dla nas w akta.

Nowa praca w ,Science” dodaje swiadka z potudnia. Autorzy badali ogniwo Naashoibito w basenie
San Juan w Nowym Meksyku — zawierajaca skamieniatosci jednostke skalna, o ktérej wiek spierano
sie od dziesiecioleci. Gdyby skamienialosci byly starsze, niewiele mdowilyby o ostatnich chwilach
przed uderzeniem asteroidy. Gdyby pochodzily z samego konca kredy, miatyby duze znaczenie.

Odpowiedz pracy jest druga. Za pomocg nowej geochronologii i magnetostratygrafii zesp6t dowodzi,
ze gtéwne poziomy zawierajace dinozaury w ogniwie Naashoibito leza nie dalej niz okoto 340 000 lat
od granicy kreda-paleogen. Umieszcza to dinozaury z Nowego Meksyku dostatecznie blisko korica, by
mogly przeméwié¢ w dawnym sporze: czy dinozaury juz od dawna wymieraly, czy wiele ekosystemow
wciaz zachowywalo regionalng réznorodnos$é, gdy nastapito uderzenie?

Ostrozna odpowiedz nie brzmi: ,wszystkie dinozaury mialy sie Swietnie, a potem bum”. Zdanie ma
dobry rytm, lecz zte maniery. Lepsza odpowiedz jest wezsza i bardziej uzyteczna: w zachodniej czesci
Ameryki Péinocnej dobrze datowany zapis potudniowy wspiera obraz péznych faun dinozauréw,
ktére nadal réznily sie regionalnie, a nie jednej malo zréznicowanej spotecznosci zanikajacej
wszedzie naraz.

To wystarczy. Wynik nie potrzebuje glosniejszego kapelusza.
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Obszar chroniony Bisti/De-Na-Zin w Nowym Meksyku, krajobraz badlandéw w szerszym regionie basenu San
Juan. Zdjecie stanowi kontekst, nie dowod z pracy w ,Science”: argument badania opiera sie na datowanych
warstwach zawierajgcych skamieniatosci, nie na krajobrazie.

Bob Wick / BLM California CC BY 2.0

Co oznacza tutaj ,w ciggu 340 000 lat"?

Uderzenie asteroidy i granice kreda-paleogen datuje sie na okoto 66,052 miliona lat temu.
Pytanie brzmi, gdzie wzgledem tej linii znajduja sie skaly zawierajace skamieniatosci.
Autorzy nie datowali bezposrednio kosci dinozauréw i nie uznali sprawy za zamknieta.
Datowali ziarna mineraléw wulkanicznych, zwlaszcza sanidynu, z piaskowcéw w profilu
Naashoibito metoda geochronologii 4°Ar/3°Ar i polaczyli wyniki z magnetostratygrafia —
zapisem przebiegunowan pola magnetycznego Ziemi zachowanym w skatach.

W skrécie: jedna prébka daje maksymalny wiek depozycji 66,87 + 0,04 miliona lat, inna
probka zawierajaca dinozaury daje 66,38 + 0,08 miliona lat, a uklad magnetyczny umieszcza
gorna czes¢ profilu w ostatnim okresie odwrdconej polarnosci kredy. Razem ograniczenia te
lokuja gléwne poziomy z dinozaurami bardzo blisko granicy. Jest to zegar geologiczny, nie
stoper, ale dostatecznie doktadny, by zmieni¢ argument.
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Co zrobili autorzy

Zespot potaczyt dwa rodzaje pracy, ktére sa sobie nawzajem potrzebne. Najpierw doprecyzowat wiek
ogniwa Naashoibito. Jednostka lezy nad starszymi skatlami kampanu i pod skatami wczesnego pale-
ocenu, ale jej doktadny wiek pozostawal sporny: niektére wezesniejsze interpretacje umieszczaly ja
okoto 70-69 milionéw lat temu, inne wskazywaly na sam koniec kredy, a kilka twierdzen przesuwato
nawet czes¢ zapisu do paleocenu. Autorzy zmierzyli profile, pobrali probki ze stanowisk dinozaurdw,
datowali detrytyczne ziarna sanidynu metodami **Ar/3°Ar i powiazali profil ze znanymi przedziatami
polarnosci magnetyczne;j.

Nastepnie zapytali, jak fauna wygladata w szerszym kontekscie. Zebrali dane o wystepowaniu kre-
gowcow ladowych i stodkowodnych w zachodniej Ameryce Pélnocnej w kampanie, mastrychcie i
wczesnym paleocenie, po czym zastosowali metody ekologiczne i biogeograficzne do sprawdzenia,
czy fauny byly regionalne, czy jednolite. Kluczowym stowem jest prowincjonalizm: czy rézne re-
giony miaty odrebne zespoly, zamiast tych samych zwierzat wszedzie.

Ma to znaczenie, poniewaz jedna z wersji péznej historii dinozaurdw zaklada, ze w mastrychcie
zachodnia Ameryka Péinocna stawala sie bardziej jednorodna, z mniejszymi réznicami regionalnymi
i bardziej kosmopolityczna faung. Latwiej wyobrazi¢ sobie, ze jednolity system o mniejszej réznorod-
nosci byt ostabiony jeszcze przed uderzeniem asteroidy. System z regionalng struktura opowiada
inng historie.

Co odkryli

Datowanie jest zawiasem calego wniosku. Dwie prébki Naashoibito zawierajace dinozaury maja
ograniczenia wieku wskazujace na pézny mastrycht. Probka piaskowca H08-Sand-08 data maksy-
malny wiek depozycji 66,87 + 0,04 miliona lat. Probka ze stanowiska ,,34-Bone Site”, zawierajaca
czesciowy szkielet hadrozaura lambeozauryna, dala maksymalny wiek depozycji 66,38 + 0,08
miliona lat. W polaczeniu z zapisem polarnosci magnetycznej pozwala to autorom umiescié gtéwne
poziomy Naashoibito z dinozaurami w ciaggu okoto 340 000 lat przed granicg K-Pg.

Zapis basenu San Juan staje sie wiec mniej wiecej réwnoczesny z lepiej znanymi faunami Hell
Creek polozonymi dalej na pdinoc. Oddziela takze dinozaury Naashoibito od najwczesniejszej
paleocenskiej fauny Nacimiento o okoto 700 000 lat. Jest to wazne, poniewaz nikt nie chce
przypadkiem umiesci¢ nieptasich dinozauréw po niewlasciwej stronie granicy wymierania. Byloby
to nieporzadne, a takze bledne.

Wynik ekologiczny stanowi druga polowe pracy. W analizowanych przedzialach konca kredy
autorzy znalezli dowody na dwie bioprowincje w zachodniej Ameryce Péinocnej. Gdy dinozaury
analizowano osobno, dzielity sie na dwie bioprowincje we wszystkich badanych przedziatach konica
kredy. Praca dowodzi, Ze te réznice regionalne nie zanikly po prostu w jednej jednolitej faunie przed
uderzeniem asteroidy.

Czynnikiem napedzajacym nie byla jedynie linia z péinocy na potudnie. Analizy wskazujq temper-
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ature jako gléwny czynnik ksztaltujacy bioprowincje w kredzie, przy drugorzednej roli geografii.
Cieplejsze regiony potudniowe mogly sprzyjaé niektérym zwierzetom, takim jak zauropody, a chtod-
niejsze regiony péinocne innym, takim jak hadrozauryny. Nie chodzi o to, ze kazda prowincja byta
zdrowsza od kazdej innej. Chodzi o to, ze mapa péznej kredy nadal miala strukture.

Czego to nie dowodzi

Badanie nie dowodzi, ze dinozaury wszedzie na Ziemi mialy sie dobrze az do uderzenia asteroidy.
Autorzy wyraznie zaznaczaja, ze jest to nadal przede wszystkim obraz Ameryki Péinocne;j.

Nie usuwa dowodo6w na spadek liczebnos$ci niektérych grup, w pewnych regionach lub analizach.
Sprzeciwia sie nadmiernie wygltadzonej historii calego kontynentu, nie kazdej mozliwej wersji
ostabienia przed wymieraniem.

Nie pokazuje, Ze asteroida byla nieistotna. Uderzenie pozostaje gtéwnym zdarzeniem na granicy;
praca pyta, jakie ekosystemy zostaly trafione.

Nie czyni Nowego Meksyku idealnym oknem na cala planete. Dodaje brakujacy potudniowy punkt
danych do zapisu zdominowanego przez stanowiska pétnocne.

Nie czyni hasta ,rozkwitaly az do uderzenia” bezpiecznym nagltéwkiem. To twierdzenie w najsz-
erszej postaci, nie najczystszy wynik.

Jak mocne s3 dowody?

Dla wieku poziom6w Naashoibito zawierajacych dinozaury dowody w tekscie gtéwnym sa wystarcza-
jaco mocne, by mie¢ znaczenie. Autorzy lacza daty radioizotopowe detrytycznych ziaren sanidynu
z magnetostratygrafia, a kluczowe daty odpowiadajg interpretacji korica kredy. Praca bezposrednio
odnosi sie tez do starszego sporu, czy skamieniatosci byly znacznie wczesniejsze, pochodzily z
samego korca kredy, czy nawet z paleocenu.

Pozostaje zastrzezenie techniczne. Szczegélowa geochronologia, interpretacja magnetyczna i tabele
danych znajduja sie w materiatlach uzupelniajacych ,Science”. Gtéwna praca podaje potrzebne
twierdzenia i liczby, ale ostateczna kontrola przed publikacja powinna sprawdzi¢ suplement, zanim
kazdy szczegdl metodologiczny zostanie uznany za zamkniety.

W przypadku szerszego twierdzenia ekologicznego dowody sa sugestywne i uzyteczne, lecz
bardziej zalezne od modelu. Autorzy wykorzystuja dane o wystepowaniu, grupowanie i ponowne
probkowanie do wnioskowania o bioprowincjach. Sa to odpowiednie narzedzia do tego pytania, ale
wynik zalezy réwniez od prébkowania skamienialosci, przypisan taksonomicznych, podziatu czasu
i sposobu traktowania brakdw. Zapis kopalny jest zbiorem danych z brakujacymi zebami.

Najbezpieczniej rozdzieli¢ odczyt: zapis z Nowego Meksyku jest rzeczywistym i waznym potud-
niowym zapisem péznej kredy; wniosek, ze zachodnia Ameryka Péinocna zachowala regionalng
strukture faun blisko korica, jest dobrze wsparty analizami autoréw; nalezy oprzec sie skokowi od
tego wyniku do globalnego stanu dinozaurdw.
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Dlaczego tO Mma znaczenie

Dawny sp6r o spadek réznorodnosci dinozauréw nie dotyczy wylacznie dinozauréw. Dotyczy tego,
jak duzy ciezar moze unies¢ jeden zapis kopalny.

Jesli najlepszy zapis konica kredy pochodzi z péinocnych Wielkich Réwnin, tatwo pozwoli¢ mu
reprezentowac caly kontynent, a nastepnie kontynentowi — caty §wiat. To efektywne. Tak wiasnie
wzorzec regionalny zamienia sie jednak w globalng opowies¢, wjezdzajac winda bez biletu.

Wynik z Nowego Meksyku czyni historie mniej gtadka. Mowi: spdjrzcie na potudnie. Oto jednostka
z dinozaurami blisko granicy. Oto fauny, ktére nie sg po prostu kopia péinocnych. Oto dowody, ze
temperatura i ekologia regionalna nadal mialy znaczenie pod koniec gry.

Nie czyni to asteroidy mniej katastrofalna. Jesli juz, wyostrza katastrofe. Uderzenie nie nadeszlo u
kresu jednego uproszczonego ekosystemu. Trafito zestaw regionalnych swiatéw, ktére nadal mialy
wlasne uktady.

Praca niesie tez cichsza lekcje. Dobre datowanie zmienia narracje. Zespot skamieniatosci bez
pewnego wieku moze stac sie plotka z ko§émi. Umieszczony we wlasciwym miejscu zegara staje sie
dowodem.

Zwie¢zle podsumowanie

Badanie w ,Science” ponownie analizuje ogniwo Naashoibito w Nowym Meksyku, jednostke zaw-
ierajaca dinozaury, ktérej wiek od dawna pozostawatl sporny. Za pomoca datowania detrytycznego
sanidynu metoda *°Ar/*?Ar i magnetostratygrafii autorzy ograniczaja wiek gtéwnych pozioméw z
dinozaurami do okoto 340 000 lat przed granica kreda-paleogen. Czyni je to jednymi z ostatnich
znanych nieptasich dinozauréw w Ameryce Péinocnej i zasadniczo réwiesnikami faun Hell Creek
potozonych dalej na péinoc. Nastepnie autorzy wykorzystuja ekologiczne i biogeograficzne analizy
wystepowania kregowcéw w zachodniej Ameryce Pétnocnej, by dowodzié, ze fauny péznej kredy
zachowaly strukture regionalna: dinozaury dzielily sie na dwie bioprowincje, a temperatura wydaje
sie waznym czynnikiem napedzajacym te réznice. Wynik sprzeciwia sie wizji jednej, mato zréznicow-
anej fauny dinozauréw na calym kontynencie, zanikajacej jednolicie przed uderzeniem asteroidy.
Nie dowodzi globalnie dobrego stanu dinozauréw, nie rozstrzyga kazdego sporu o ich spadek ani nie
pokazuje, ze wszystkie rozkwitaly do samego konica. Pokazuje, ze lepiej datowany zapis potudniowy
czyni ostatni rozdzial Ameryki Pélnocnej bardziej regionalnym, uporzadkowanym i mniej gtadkim.

Kontrola bez upickszen

Co pokazuje praca: Poziomy ogniwa Naashoibito w Nowym Meksyku zawierajace dinozaury
pochodza z samego korica kredy, prawdopodobnie nie dalej niz okoto 340 000 lat od granicy K-
Pg, a zapis kregowcéw zachodniej Ameryki Pélnocnej wspiera utrzymywanie sie regionalnych
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bioprowincji blisko korica.

Co jest prawdopodobne, ale nieudowodnione: Ze wiele ekosysteméw dinozauréw nadal byto sta-
bilnych tuz przed uderzeniem asteroidy; zZe temperatura pomagata utrzymywac odrebne péinocne
i potudniowe $wiaty fauny; Ze starsza koncepcja prostego spadku na catym kontynencie jest zbyt
gtadka.

Czego praca nie pokazuje: Ze dinozaury wszedzie rozkwitaly; ze zadna grupa ani region nie podu-
padaly; Ze asteroida nie byta gtéwnym czynnikiem wymierania; ze sam Nowy Meksyk przepisuje
globalna historie korica kredy.

Gléwne ograniczenia: Regionalny zapis kopalny; zalezna od modelu analiza prowincjonalizmu;
btedy prébkowania skamienialo$ci; potrzeba ostatecznej kontroli szczegétowej geochronologii i
metod analizy wystepowania wzgledem materiatéw uzupetniajacych ,Science”.

Jak duze zaufanie powinien mie¢ czytelnik niespecjalista? Wysokie do wniosku, ze Nowy Meksyk
dostarcza obecnie waznego potudniowego zapisu dinozauréw z péznej kredy. Dobre do tego, ze za-
chodnia Ameryka Péinocna zachowata regionalng strukture faun blisko korca. Niskie do skrétu ,,di-
nozaury wszedzie mialy sie dobrze az do asteroidy”. Rzeczywisty wynik jest lepszy: ostatni rozdziat
nie byl jedna ptaska historig catego kontynentu.
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