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Ένα απολιθωµατ ικό αρχείο από το Νέο
Μεξικό περιπλέκει το τελευταίο κεφάλαιο
των δεινοσαύρων
Μια µελέτη στο Science επαναχρονολογεί το Naashoibito Member στο Νέο Μεξικό
στ ις τελευταίες λίγες εκατοντάδες χιλιάδες χρόνια πριν από την πρόσκρουση του
αστεροειδούς. Αυτό έχει σηµασία επειδή µεγάλο µέρος των καλύτερων στοιχείων
για τους δεινοσαύρους στο τέλος της Κρητ ιδικής προέρχεται από βορειότερες
περιοχές. Το νέο νότ ιο αρχείο υποδηλώνει ότ ι η δυτ ική Βόρεια Αµερική διατηρούσε
ακόµη περιφερειακά διακριτές πανίδες δεινοσαύρων κοντά στο τέλος, αντ ί για µία
οµοιόµορφη κοινότητα που έφθινε παντού. Δεν αποδεικνύει ότ ι κάθε οικοσύστηµα
δεινοσαύρων παγκοσµίως ευηµερούσε µέχρι την πρόσκρουση· δείχνει γιατ ί ένα
περιφερειακόαπολιθωµατ ικόαρχείοµπορεί να κάνειµια παγκόσµια ιστορία υπερβολικά
οµαλή.
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Ένας νότ ιος µάρτυρας κοντά στο τέλος
Η ιστορία των τελευταίων δεινοσαύρων αφηγείται συχνά µέσα από τ ις βόρειες Μεγάλες
Πεδιάδες: Μοντάνα, Ντακότα, τον κόσµο του Hell Creek. Το αρχείο εκεί είναι αρκετά καλό
ώστε να γίνει οικείο, και η οικειότητα έχει την κακή συνήθεια να προσποιείται την πληρότητα.
Τααπολιθώµατα δεν είναι οµοιόµορφακατανεµηµένα, επειδή η ιστορία δεν είχε την καλοσύνη
να αρχειοθετηθεί για χάρη µας.

Μια νέα εργασία στο Science προσθέτει έναν νότ ιο µάρτυρα. Οι συγγραφείς µελέτησαν
το Naashoibito Member στη λεκάνη San Juan του Νέου Μεξικού, µια απολιθωµατοφόρα
πετρώδη ενότητα της οποίας η ηλικία αποτελεί αντ ικείµενο διαφωνίας εδώ και δεκαετ ίες. Αν
αυτά τα απολιθώµατα ήταν παλαιότερα, θα έλεγαν λίγα για τ ις τελευταίες στ ιγµές πριν από
την πρόσκρουση του αστεροειδούς. Αν ήταν από το πολύ ύστερο Κρητ ιδικό, θα είχαν πολύ
µεγαλύτερη σηµασία.

Ηαπάντηση της εργασίας είναι τοδεύτερο.Με νέα γεωχρονολόγησηκαιµαγνητοστρωµατογραφία,
η οµάδα υποστηρίζει ότ ι οι κύριοι ορίζοντες µε δεινόσαυρους στο Naashoibito Member
βρίσκονται σε απόσταση περίπου 340.000 ετών από το όριο Κρητ ιδικού-Παλαιογενούς.
Αυτό τοποθετεί τους δεινοσαύρους του Νέου Μεξικού αρκετά κοντά στο τέλος ώστε να

µιλήσουν για το παλιό ερώτηµα: βρίσκονταν ήδη οι δεινόσαυροι σε µακρά παρακµή ή πολλά
οικοσυστήµατα παρέµεναν περιφερειακά ποικίλα όταν έφτασε η πρόσκρουση;

Η προσεκτ ική απάντηση δεν είναι «όλοι οι δεινόσαυροι ήταν µια χαρά και µετά µπουµ».
Η πρόταση έχει καλό ρυθµό και κακούς τρόπους. Η καλύτερη απάντηση είναι στενότερη
και χρησιµότερη: στη δυτ ική Βόρεια Αµερική, ένα καλά χρονολογηµένο νότ ιο αρχείο
υποστηρίζει την εικόνα πανίδων δεινοσαύρων που παρέµεναν περιφερειακά διακριτές
αργά στην Κρητ ιδική, όχι µιας ενιαίας κοινότητας χαµηλής ποικιλότητας που έφθινε παντού
ταυτόχρονα.

Αυτό αρκεί. Δεν χρειάζεται πιο θορυβώδες καπέλο.
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Η περιοχή Bisti/De-Na-Zin Wilderness στο Νέο Μεξικό, ένα τοπίο badlands στην ευρύτερη περιοχή της
λεκάνης San Juan. Η εικόνα δίνει πλαίσιο, δεν αποτελεί στοιχείο από την εργασία του Science: το
επιχείρηµα της µελέτης βασίζεται σε χρονολογηµένα απολιθωµατοφόρα στρώµατα, όχι στο τοπίο.

Bob Wick / BLM California CC BY 2.0

Τι σηµαίνει εδώ «εντός 340.000 ετών»;

Η πρόσκρουση του αστεροειδούς και το όριο Κρητ ιδικού-Παλαιογενούς
χρονολογούνται περίπου στα 66.052 εκατοµµύρια χρόνια πριν. Το ερώτηµα είναι πού
βρίσκονται τα πετρώµατα µε απολιθώµατα σε σχέση µε αυτή τη γραµµή.
Οι συγγραφείς δεν χρονολόγησαν άµεσα οστά δεινοσαύρων και δεν θεώρησαν το
ζήτηµα λήξαν. Χρονολόγησαν κόκκους ηφαιστειακών ορυκτών, ιδιαίτερα σανιδίνη,από
ψαµµίτες της τοµής Naashoibito µε γεωχρονολόγηση 40Ar/39Ar και συνδύασαν αυτές
τ ις ηλικίες µε µαγνητοστρωµατογραφία: το αρχείο των αναστροφών του µαγνητ ικού
πεδίου της Γης που διατηρείται στα πετρώµατα.
Η σύντοµη εκδοχή: ένα δείγµα δίνειµέγιστηηλικίααπόθεσης 66.87± 0.04 εκατοµµύρια
έτη, ένα άλλο δείγµα µε δεινόσαυρους δίνει 66.38 ± 0.08 εκατοµµύρια έτη, και το
µαγνητ ικό µοτ ίβο τοποθετεί το ανώτερο µέρος της τοµής στο τελευταίο διάστηµα
ανεστραµµένης πολικότητας της Κρητ ιδικής. Μαζί, αυτοί οι περιορισµοί τοποθετούν
τους κύριους ορίζοντες µε δεινόσαυρους πολύ κοντά στο όριο. Είναι γεωλογικό ρολόι,
όχι χρονόµετρο, αλλά είναι αρκετά ακριβές ώστε να αλλάζει τη συζήτηση.
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Τι έκαναν οι συγγραφείς
Η οµάδα συνδύασε δύο είδη δουλειάς που χρειάζονται το ένα το άλλο. Πρώτα, περιόρισε
καλύτερα την ηλικία του Naashoibito Member. Η ενότητα βρίσκεται πάνω από παλαιότερα
πετρώµατα του Καµπάνιου και κάτω από πετρώµατα του πρώιµου Παλαιοκαίνου, αλλά η
ακριβής ηλικία της έχει αµφισβητηθεί: ορισµένες παλαιότερες ερµηνείες την τοποθετούσαν
περίπου στα 70–69 εκατοµµύρια χρόνια πριν, άλλες υποστήριζαν ηλικία από το τέλος
της Κρητ ιδικής, ενώ µερικοί ισχυρισµοί έσπρωχναν τµήµατα του αρχείου ακόµη και στο
Παλαιόκαινο. Οι συγγραφείς µέτρησαν στρωµατογραφικές τοµές, πήραν δείγµατα από
θέσεις µε δεινόσαυρους, χρονολόγησαν αποτριµµατ ικούς κόκκους σανιδίνης µε µεθόδους
40Ar/39Ar και συνέδεσαν την τοµή µε γνωστά διαστήµατα µαγνητ ικής πολικότητας.

Έπειτα ρώτησαν πώς έµοιαζε η πανίδα µέσα στο πλαίσιό της. Συγκέντρωσαν δεδοµένα
παρουσίας χερσαίων και γλυκού νερού σπονδυλωτών από τη δυτ ική Βόρεια Αµερική κατά το
Καµπάνιο, το Μάαστριχτ και το πρώιµο Παλαιόκαινο και χρησιµοποίησαν οικολογικές και
βιογεωγραφικές µεθόδους για να ελέγξουν αν οι πανίδες ήταν περιφερειακές ή οµοιόµορφες.
Η λέξη-κλειδί είναι επαρχιακότητα: αν διαφορετ ικές περιοχές είχαν διακριτές κοινότητες,
αντ ί να υπάρχουν παντού τα ίδια ζώα.

Αυτό έχει σηµασία επειδή µία εκδοχή της ύστερης ιστορίας των δεινοσαύρων λέει ότ ι η δυτ ική
Βόρεια Αµερική έγινε πιο οµοιογενής στο Μάαστριχτ , µε λιγότερες περιφερειακές διαφορές
και πιο κοσµοπολίτ ικη πανίδα. Ένα πιο οµοιόµορφο σύστηµα χαµηλότερης ποικιλότητας είναι
ευκολότερο να το φανταστούµε ήδη ευάλωτο πριν από τον αστεροειδή. Ένα περιφερειακά
δοµηµένο σύστηµα αφηγείται διαφορετ ική ιστορία.

Τι βρήκαν
Ηχρονολόγηση είναι οµεντεσές του επιχειρήµατος. Δύο δείγµαταNaashoibitoµε δεινόσαυρους
δίνουν περιορισµούς από το ύστερο Μάαστριχτ . Ένα δείγµα ψαµµίτη, H08-Sand-08, έδωσε
µέγιστη ηλικία απόθεσης 66.87 ± 0.04 εκατοµµύρια έτη. Ένα δείγµα από τη θέση «34-
Bone Site», που περιέχει µερικό σκελετό λαµπεοσαυρίνου αδροσαύρου, έδωσε µέγιστη
ηλικία απόθεσης 66.38 ± 0.08 εκατοµµύρια έτη. Σε συνδυασµό µε το αρχείο µαγνητ ικής
πολικότητας, οι συγγραφείς τοποθετούν τους κύριους απολιθωµατοφόρους ορίζοντες του
Naashoibito σε απόσταση περίπου 340.000 ετών από το όριο K-Pg.

Αυτό κάνει το αρχείο της λεκάνης San Juan περίπου σύγχρονο µε τ ις πολύ γνωστότερες
πανίδες Hell Creek βορειότερα. Χωρίζει επίσης τους δεινοσαύρους του Naashoibito από την
πρώιµη παλαιοκαινική πανίδα Nacimiento κατά περίπου 700.000 χρόνια, κάτ ι σηµαντ ικό
επειδή κανείς δεν θέλει να βάλει κατά λάθος µη πτηνόµορφους δεινοσαύρους στη λάθος
πλευρά του ορίου της εξαφάνισης. Θα ήταν ακατάστατο, και επίσης λάθος.

Το οικολογικό αποτέλεσµα είναι το άλλο µισό. Στα διαστήµατα του πολύ ύστερου Κρητ ιδικού
που ανέλυσαν, οι συγγραφείς βρήκαν στοιχεία για δύο βιοεπαρχίες στη δυτ ική Βόρεια
Αµερική. Οι δεινόσαυροι, όταν αναλύθηκαν µόνοι τους, χωρίζονταν σε δύο βιοεπαρχίες σε όλα
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τα χρονικά διαστήµατα του πολύ ύστερου Κρητ ιδικού της µελέτης. Η εργασία υποστηρίζει
ότ ι αυτές οι περιφερειακές διαφορές δεν κατέρρευσαν απλώς σε µία ενιαία οµοιόµορφη
πανίδα πριν από την πρόσκρουση του αστεροειδούς.

Ο παράγοντας δεν ήταν απλώς µια γραµµή από βορρά προς νότο. Οι αναλύσεις τους δείχνουν
τη θερµοκρασία ως τον κύριο παράγοντα που διαµόρφωνε αυτές τ ις βιοεπαρχίες στην
Κρητ ιδική, µε τη γεωγραφία να παίζει δευτερεύοντα ρόλο. Οι θερµότερες νότ ιες περιοχές
ίσως ευνοούσαν ορισµένα ζώα, όπως τους σαυρόποδες, ενώ οι ψυχρότερες βόρειες άλλα, όπως
τους αδροσαυρίνους. Το σηµείο δεν είναι ότ ι κάθε επαρχία ήταν πιο «υγιής» από κάθε άλλη.
Είναι ότ ι ο χάρτης του ύστερου Κρητ ιδικού εξακολουθούσε να έχει δοµή.

Τι δεν αποδεικνύει
• Δεν αποδεικνύει ότ ι οι δεινόσαυροι παντού στη Γη ευηµερούσαν µέχρι να χτυπήσει ο
αστεροειδής. Οι συγγραφείς δηλώνουν ρητά ότ ι η εικόνα παραµένει σε µεγάλο βαθµό
βορειοαµερικανική.

• Δεν εξαφανίζει στοιχεία για παρακµή σε ορισµένες οµάδες, περιοχές ή αναλύσεις.
Αντ ιτ ίθεται σε µια υπερβολικά οµαλή ιστορία για ολόκληρη την ήπειρο, όχι σε κάθε
πιθανή εκδοχή στρες πριν από την εξαφάνιση.

• Δεν δείχνει ότ ι οαστεροειδής ήταν ασήµαντος. Η πρόσκρουση παραµένει το κύριο γεγονός
στο όριο· αυτή η εργασία ρωτά τ ι είδους οικοσυστήµατα χτυπήθηκαν.

• Δεν µετατρέπει το Νέο Μεξικό σε τέλειο παράθυρο για ολόκληρο τον πλανήτη. Προσθέτει
ένα νότ ιο σηµείο δεδοµένων που έλειπε από ένα αρχείο κυριαρχούµενο από βόρειες θέσεις.

• Δεν κάνει ασφαλή τ ίτλο το «ευηµερούσαν µέχρι την πρόσκρουση». Αυτός είναι ο
ισχυρισµός στην πιο πλατ ιά του µορφή, όχι το αποτέλεσµα στην καθαρότερη.

Πόσο ισχυρά είναι τα στοιχεία;
Για την ηλικία των οριζόντων του Naashoibito µε δεινόσαυρους, τα στοιχεία του κύριου
κειµένου είναιαρκετά ισχυράώστε να έχουν σηµασία. Οι συγγραφείς συνδυάζουν ραδιοϊσοτοπικές
ηλικίες από αποτριµµατ ικούς κόκκους σανιδίνης µε µαγνητοστρωµατογραφία και οι κρίσιµες
ηλικίες συµφωνούν µε ερµηνεία από το πολύ ύστερο Κρητ ιδικό. Η εργασία αντ ιµετωπίζει
επίσης άµεσα την παλιότερη διαφωνία για τοαν αυτά τα απολιθώµατα ήταν πολύ παλαιότερα,
από το τέλος της Κρητ ιδικής ή ακόµη και από το Παλαιόκαινο.

Υπάρχει ακόµη µια τεχνική επιφύλαξη. Η λεπτοµερής γεωχρονολόγηση, η µαγνητ ική ερµηνεία
και οι πίνακες δεδοµένων βρίσκονται στο συµπληρωµατ ικό υλικό του Science. Η κύρια
εργασία δίνει τους απαραίτητους ισχυρισµούς και αριθµούς, αλλά ένα τελικό πέρασµα
πριν από δηµοσίευση πρέπει να ελέγξει το συµπλήρωµα πριν θεωρήσει κάθε µεθοδολογική
λεπτοµέρεια κλεισµένη.

Για τον ευρύτερο οικολογικό ισχυρισµό, τα στοιχεία είναι ενδεικτ ικά και χρήσιµα, αλλά
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εξαρτώνται περισσότερο από µοντέλα. Οι συγγραφείς χρησιµοποιούν σύνολα δεδοµένων

παρουσίας, οµαδοποίηση και επαναδειγµατοληψία για να συµπεράνουν βιοεπαρχίες. Είναι
τα κατάλληλα εργαλεία για το ερώτηµα, αλλά σηµαίνει επίσης ότ ι το αποτέλεσµα εξαρτάται
από τη δειγµατοληψία απολιθωµάτων, τ ις ταξινοµικές αναθέσεις, τον χρονικό διαµερισµό και
τον τρόπο µε τον οποίο χειρίζονται οι απουσίες. Τα απολιθωµατ ικά αρχεία είναι δεδοµένα µε
δόντ ια που λείπουν.

Η ασφαλέστερη ανάγνωση είναι λοιπόν διπλή: το αρχείο του Νέου Μεξικού είναι ένα
πραγµατ ικό και σηµαντ ικό νότ ιο αρχείο του ύστερου Κρητ ιδικού· το συµπέρασµα ότ ι
η δυτ ική Βόρεια Αµερική διατήρησε περιφερειακή δοµή της πανίδας κοντά στο τέλος
υποστηρίζεται καλά από τ ις αναλύσεις των συγγραφέων· το άλµα από αυτό προς την
παγκόσµια «υγεία» των δεινοσαύρων πρέπει να αποφεύγεται.

Γιατ ί έχει σηµασία
Η παλιά συζήτηση για την παρακµή των δεινοσαύρων δεν αφορά µόνο τους δεινοσαύρους.
Αφορά το πόσο βάρος µπορεί να σηκώσει ένα απολιθωµατ ικό αρχείο.

Αν το καλύτερο αρχείο του τέλους της Κρητ ιδικής προέρχεται από τ ις βόρειες Μεγάλες
Πεδιάδες, είναι δελεαστ ικό να το αφήσουµε να εκπροσωπήσει την ήπειρο και έπειτα να

αφήσουµε την ήπειρο να εκπροσωπήσει τον κόσµο. Είναι αποτελεσµατ ικό. Είναι επίσης ο
τρόπος µε τον οποίο ένα περιφερειακό µοτ ίβο γίνεται παγκόσµια ιστορία παίρνοντας το
ασανσέρ χωρίς εισιτήριο.

Το αποτέλεσµα του Νέου Μεξικού κάνει την ιστορία λιγότερο οµαλή. Λέει: κοιτάξτε νότ ια.
Εδώ υπάρχει µια ενότητα µε δεινόσαυρους κοντά στο όριο. Εδώ υπάρχουν πανίδες που
δεν αντ ιγράφουν απλώς τ ις βόρειες. Εδώ υπάρχουν στοιχεία ότ ι η θερµοκρασία και η
περιφερειακή οικολογία εξακολουθούσαν να έχουν σηµασία προς το τέλος.

Αυτό δεν κάνει τον αστεροειδή λιγότερο καταστροφικό. Αν µη τ ι άλλο, κάνει την καταστροφή
πιοαιχµηρή.Η πρόσκρουσηδεν ήρθε στο τέλος ενός καιµοναδικούαπλοποιηµένουοικοσυστήµατος.
Χτύπησε ένα σύνολο περιφερειακών κόσµων που εξακολουθούσαν να έχουν τ ις δικές τους
διατάξεις.

Υπάρχει και ένα πιο ήσυχο µάθηµα στην εργασία. Η καλή χρονολόγηση αλλάζει την αφήγηση.
Ένα σύνολο απολιθωµάτων χωρίς ασφαλή ηλικία µπορεί να γίνει φήµη µε κόκαλα. Βάλτε το
στο σωστό σηµείο του ρολογιού και τα ίδια απολιθώµατα γίνονται στοιχεία.

Καθαρή σύνοψη
Μια µελέτη στο Science επανεξετάζει το Naashoibito Member στο ΝέοΜεξικό, µια ενότητα µε
δεινόσαυρους της οποίας η ηλικία συζητείται εδώ και καιρό. Χρησιµοποιώντας χρονολόγηση
40Ar/39Arαποτριµµατ ικής σανιδίνης καιµαγνητοστρωµατογραφία, οι συγγραφείς περιορίζουν
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τους κύριους ορίζοντες µε δεινόσαυρους σε περίπου 340.000 χρόνια από το όριο Κρητ ιδικού-
Παλαιογενούς, καθιστώντας τους ανάµεσα στους τελευταίους γνωστούς µη πτηνόµορφους
δεινοσαύρους της Βόρειας Αµερικής και περίπου σύγχρονους µε τ ις πανίδες Hell Creek
βορειότερα. Έπειτα χρησιµοποιούν οικολογικές και βιογεωγραφικές αναλύσεις παρουσιών

σπονδυλωτών της δυτ ικής Βόρειας Αµερικής για να υποστηρίξουν ότ ι οι πανίδες του
ύστερου Κρητ ιδικού διατηρούσαν περιφερειακή δοµή: οι δεινόσαυροι χωρίζονταν σε
δύο βιοεπαρχίες και η θερµοκρασία φαίνεται να ήταν κύριος παράγοντας αυτών των

διαφορών. Το αποτέλεσµα αντ ιστέκεται στην ιδέα µιας ενιαίας πανίδας δεινοσαύρων

χαµηλής ποικιλότητας σε όλη την ήπειρο που έφθινε οµοιόµορφα πριν από την πρόσκρουση
του αστεροειδούς. Δεν αποδεικνύει παγκόσµια ευρωστ ία των δεινοσαύρων, δεν λύνει κάθε
συζήτηση για παρακµή και δεν δείχνει ότ ι όλοι οι δεινόσαυροι ευηµερούσαν µέχρι το τέλος.
Δείχνει ότ ι ένα καλύτερα χρονολογηµένο νότ ιο αρχείο κάνει την τελική βορειοαµερικανική
ιστορία πιο περιφερειακή, πιο δοµηµένη και λιγότερο οµαλή.

Έλεγχος χωρίς υπερβολές
Τι δείχνει η εργασία:Οι ορίζοντεςµε δεινόσαυρους τουNaashoibitoMember στοΝέοΜεξικό
είναι από το πολύ ύστερο Κρητ ιδικό, πιθανώς σε απόσταση περίπου 340.000 ετών από το
όριο K-Pg, και το αρχείο σπονδυλωτών της δυτ ικής Βόρειας Αµερικής υποστηρίζει επίµονες
περιφερειακές βιοεπαρχίες κοντά στο τέλος.

Τι είναι εύλογο αλλά δεν έχει αποδειχθεί: Ότ ι πολλά οικοσυστήµατα δεινοσαύρων

παρέµεναν εύρωστα λίγο πριν από την πρόσκρουση του αστεροειδούς· ότ ι η θερµοκρασία
βοήθησε στη διατήρηση διακριτών βόρειων και νότ ιων κόσµων πανίδας· ότ ι η παλαιότερη
ιδέα µιας απλής παρακµής σε όλη την ήπειρο είναι υπερβολικά οµαλή.

Τι δεν δείχνει: Ότ ι οι δεινόσαυροι ευηµερούσαν παντού· ότ ι καµία οµάδα ή περιοχή δεν
βρισκόταν σε παρακµή· ότ ι ο αστεροειδής δεν ήταν ο κύριος πυροδότης της εξαφάνισης· ότ ι
το Νέο Μεξικό µόνο του ξαναγράφει το παγκόσµιο τέλος της Κρητ ιδικής.

Κύριοι περιορισµοί: Περιφερειακό απολιθωµατ ικό αρχείο· ανάλυση επαρχιακότητας
εξαρτώµενη από µοντέλα· µεροληψίες στη δειγµατοληψία απολιθωµάτων· η λεπτοµερής
γεωχρονολόγηση και οι µέθοδοι για τ ις παρουσίες χρειάζονται ακόµη τελικό έλεγχο έναντ ι
του συµπληρωµατ ικού υλικού του Science.

Πόση εµπιστοσύνη πρέπει να έχει ένας γενικός αναγνώστης; Υψηλή ότ ι το Νέο Μεξικό
παρέχει πλέον ένα σηµαντ ικό νότ ιο αρχείο δεινοσαύρων από το ύστερο Κρητ ιδικό. Καλή
εµπιστοσύνη ότ ι η δυτ ική Βόρεια Αµερική διατηρούσε περιφερειακή δοµή της πανίδας κοντά
στο τέλος. Χαµηλή ότ ι αυτό µπορεί να συµπιεστεί στο «οι δεινόσαυροι ήταν µια χαρά παντού
µέχρι τον αστεροειδή». Το πραγµατ ικό αποτέλεσµα είναι καλύτερο: το τελευταίο κεφάλαιο
δεν ήταν µία επίπεδη ιστορία για ολόκληρη την ήπειρο.
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