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New Mexicon fossiiliaineisto tekee dinosaurusten

viimeisesti luvusta monimutkaisemman

Science-lehden tutkimus ajoittaa New Mexicon Naashoibito Member -kerrostuman uudelleen
viimeisiin satoihin tuhansiin vuosiin ennen asteroiditormaysta. Talld on vdlid, koska su-
uri osa parhaasta liitukauden lopun dinosaurusndytostd tulee pohjoisempaa. Uusi eteldinen
aineisto viittaa siihen, ettda lantisessi Pohjois-Amerikassa oli loppuvaiheessakin alueellisesti
erillisia dinosaurusfaunoja, ei yhtda yhtendista ja hiipuvaa yhteisod. Se ei todista, etta kaikki
dinosaurusekosysteemit maailmassa kukoistivat tormdykseen asti; se osoittaa, miten alueellinen
fosstiliaineisto voi silottaa globaalin tarinan liikaa.
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Eteldinen todistaja aivan lopun tuntumassa

Viimeisten dinosaurusten tarina kerrotaan usein pohjoisten Great Plains -alueiden kautta: Montana,
Dakotat, Hell Creekin maailma. Aineisto on niin hyvi, etta siitd on tullut tuttu, ja tuttuus osaa joskus
tekeytya taydellisyydeksi. Fossiilit eivat jakaudu tasaisesti, silla historia ei ollut niin ystavallinen, ettd
olisi arkistoinut itsensa meille.

Uusi Science-lehden artikkeli tuo mukaan eteldisen todistajan. Tutkijat tarkastelivat New Mexicon
San Juan Basinissa sijaitsevaa Naashoibito Member -kerrostumaa, fossiileja sisdltavaa kiviyksikkoa,
jonka idsta on kiistelty vuosikymmenia. Jos fossiilit olisivat vanhempia, ne kertoisivat vihan asteroid-
itormaysta edeltavistd viime hetkista. Jos ne olisivat aivan liitukauden lopulta, merkitys olisi suuri.

Tutkimuksen vastaus on jilkimmainen. Uuden geokronologian ja magnetostratigrafian perusteella
ryhmai esittdd, ettd Naashoibito Memberin tirkeimmat dinosauruksia sisdltavat kerrokset sijoit-
tuvat noin 340,000 vuoden sisdan liitu-paleogeeni-rajasta. New Mexicon dinosaurukset ovat siis
riittavan ldhelld loppua osallistuakseen vanhaan kysymykseen: olivatko dinosaurukset jo pitkdan
taantumassa, vai olivatko monet ekosysteemit yha alueellisesti monimuotoisia asteroidin saapuessa?

Huolellinen vastaus ei ole "dinosauruksilla meni kaikkialla hienosti, sitten pam”. Lauseessa on hyva
rytmi mutta huonot kaytostavat. Parempi vastaus on rajatumpi ja hyodyllisempi: lantisessd Pohjois-
Amerikassa hyvin ajoitettu eteldinen aineisto tukee kuvaa myo6héiisistad dinosaurusfaunoista, jotka oli-
vat yhi alueellisesti erilaisia, eivit yhdestd vahailajisesta yhteisosta joka hiipui kaikkialla yhta aikaa.

Se riittad. Tulosta ei tarvitse pukea suurempaan hattuun.
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Bisti/De-Na-Zin Wilderness New Mexicossa, badlands-maisemaa laajemmalla San Juan Basinin alueella. Kuva
antaa taustaa eika ole Science-artikkelin todistusaineistoa: tutkimuksen argumentti perustuu ajoitettuihin
fossiilikerrostumiin, ei maisemaan.
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Mita "340,000 vuoden sisalla"” tarkoittaa tassa?

Asteroiditormays ja liitu-paleogeeni-raja ajoitetaan noin 66.052 miljoonan vuoden taakse.
Kysymys on siitd, missi fossiileja sisaltavat kivet sijaitsevat tadhdn rajaan nahden.

Tutkijat eivat ajoittaneet dinosaurusten luita suoraan ja julistaneet asiaa ratkaistuksi. He ajoit-
tivat Naashoibiton hiekkakivistad 16ytyneitd vulkaanisia mineraalirakeita, erityisesti sanidiinia,
kayttiden “0Ar/3 Ar-geokronologiaa, ja yhdistivit ajoitukset magnetostratigrafiaan eli kivissi
sdilyneeseen tietoon Maan magneettikentdan napaisuuden kadntymisista.

Lyhyesti: yksi nayte antaa kerrostumisen enimmaisidksi 66.87 £+ 0.04 miljoonaa vuotta,
toinen dinosauruksia sisdltdvd nayte 66.38 + 0.08 miljoonaa vuotta, ja magneettinen kuvio si-
joittaa jakson yldaosan liitukauden viimeiseen kddanteisen napaisuuden jaksoon. Yhdessd nama
rajoitteet asettavat tirkeimmat dinosauruskerrokset hyvin 1dhelle rajaa. Kyse on geologisesta
kellosta, ei sekuntikellosta, mutta tarkkuus riittda muuttamaan keskustelua.

Miti tutkijac tekivie

Ryhma yhdisti kaksi toisiaan tarvitsevaa tyon osaa. Ensin he tarkensivat Naashoibito Memberin ikaa.
Yksikko sijaitsee vanhempien campanialaisten kivien yldpuolella ja varhaispaleoseenisten kivien ala-
puolella, mutta tarkka ika on ollut kiistanalainen: jotkin vanhemmat tulkinnat sijoittivat sen noin 70-
69 miljoonan vuoden taakse, toiset aivan liitukauden loppuun ja muutamat vaitteet jopa osittain pa-
leoseeniin. Tutkijat mittasivat kerrostumajaksoja, ottivat ndytteitd dinosauruskohteista, ajoittivat de-
tritaalisia sanidiinirakeita *°Ar/3° Ar-menetelmill4 ja yhdistivit kerrostuman tunnettuihin magneet-
tisen napaisuuden jaksoihin.

Toiseksi he kysyivdt, miltd fauna naytti laajemmassa yhteydessa. He kokosivat ldntisen Pohjois-
Amerikan maa- ja makean veden selkdrankaisten esiintymistietoja campanialaiselta, maastrichti-
laiselta ja varhaiselta paleoseenikaudelta ja testasivat ekologisilla ja biogeografisilla menetelmilla,
olivatko faunat alueellisia vai yhtendisid. Avainsana on provinssimaisuus: oliko eri alueilla omat
yhteisonsa vai samat eldimet kaikkialla.

Tama on tirkedd, koska yhden myohdisen dinosaurushistorian version mukaan ldntinen Pohjois-
Amerikka muuttui maastrichtilaisella kaudella yhtendisemmaksi: alueelliset erot vihenivét ja fauna
kosmopolitisoitui. Yhtendisempi ja vahilajisempi jarjestelma on helppo kuvitella jo valmiiksi haavoit-
tuvaksi ennen asteroidia. Alueellisesti jasentynyt jarjestelma kertoo toisenlaisen tarinan.
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Miti he loysivit

Ajoitus on ratkaiseva kohta. Kaksi dinosauruksia sisaltavaa Naashoibito-naytetta antaa myohaismaas-
trichtilaiset rajat. Hiekkakivindyte H08-Sand-08 tuotti kerrostumisen enimmaisidksi 66.87 + 0.04
miljoonaa vuotta. “34-Bone Site” -kohteen néayte, joka sisédltda osittaisen lambeosauriinihadrosaurin
luurangon, antoi enimmaisidksi 66.38 + 0.08 miljoonaa vuotta. Yhdistettynd magneettisen napaisu-
uden aineistoon tutkijat sijoittavat tarkeimmat Naashoibiton dinosauruskerrokset noin 340,000 vuo-
den sisaan K-Pg-rajasta.

Tama tekee San Juan Basinin aineistosta ajallisesti suurin piirtein samanaikaisen pohjoisempien,
tunnetumpien Hell Creek -faunojen kanssa. Se erottaa Naashoibiton dinosaurukset myds varhaisim-
masta paleoseenisesta Nacimiento-faunasta noin 700,000 vuodella. Erolla on valid, koska kukaan ei
halua vahingossa sijoittaa muita kuin lintudinosauruksia sukupuuttorajan vaaralle puolelle. Se olisi
epasiistia — ja vaarin.

Ekologinen tulos muodostaa toisen puoliskon. Tutkimissaan aivan liitukauden lopun jaksoissa
tutkijat 1oysivat nayttod kahdesta bioprovinssista lantisessa Pohjois-Amerikassa. Kun dinosauruksia
analysoitiin erikseen, ne jakautuivat kahteen bioprovinssiin kaikissa tutkimuksen my6héisliitukauti-
sissa aikajaksoissa. Artikkelin mukaan nama alueelliset erot eivat yksinkertaisesti romahtaneet
yhdeksi yhtendiseksi faunaksi ennen asteroiditormaysta.

Selittdava tekija ei ollut vain kartalle vedetty pohjois-eteld-linja. Analyysit nostavat limpétilan
tarkeimmaksi liitukauden bioprovinsseja muovaavaksi tekijaksi, maantieteen ollessa toissijainen.
Lampimammat eteldiset alueet saattoivat suosia joitakin eldimid, esimerkiksi sauropodeja, kun
taas viileammat pohjoiset alueet suosivat toisia, kuten hadrosauriineja. Pointti ei ole, ettd jokainen
provinssi olisi voinut jokaista muuta paremmin. Pointti on, ettd myohaisliitukauden kartassa oli yha
rakennetta.

Miti timai ei todista

Se ei todista, ettd dinosaurukset kaikkialla maapallolla kukoistivat asteroidin tormaykseen asti.
Tutkijat sanovat suoraan, etta kuva on edelleen pitkalti pohjoisamerikkalainen.

Se ei pyyhi pois ndyttod joidenkin ryhmien, alueiden tai analyysien taantumisesta. Se haastaa
liian silean koko mantereen tarinan, ei kaikkia mahdollisia versioita sukupuuttoa edeltavasta
stressista.

Se ei osoita asteroidin olleen merkitykseton. Tormays on edelleen rajan paitapahtuma; tima
tutkimus kysyy, millaisiin ekosysteemeihin se osui.

Se ei tee New Mexicosta taydellista ikkunaa koko planeetalle. Se lisaa eteldisen datapisteen aineis-
toon, jota pohjoiset kohteet ovat hallinneet.

Se ei tee "kukoistivat tormaykseen asti” -otsikosta turvallista. Se on viitteen laajin, ei tuloksen
puhtain muoto.
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Kuinka vahvaa niytto on?

Naashoibiton dinosauruskerrosten idn osalta paatekstin naytto on riittdvan vahvaa ollakseen merk-
ityksellista. Tutkijat yhdistdvit detritaalisten sanidiinirakeiden radioisotooppiset ajoitukset magne-
tostratigrafiaan, ja keskeiset ajoitukset sopivat aivan liitukauden lopun tulkintaan. Artikkeli kasit-
telee my0s suoraan vanhaa kiistaa siita, olivatko fossiilit paljon vanhempia, aivan liitukauden lopulta
vai jopa paleoseenilta.

Tekninen varaus kuitenkin jaa. Yksityiskohtainen geokronologia, magneettinen tulkinta ja datataulukot
ovat Sciencen lisdmateriaaleissa. Pddartikkeli antaa olennaiset viitteet ja luvut, mutta ennen lop-
ullista julkaisemista lisamateriaali olisi tarkistettava ennen kuin jokaista menetelmayksityiskohtaa
pidetddn loppuun kasiteltyna.

Laajemman ekologisen viitteen nédyttd on vihjaavaa ja hyodyllistd mutta malliriippuvaisempaa.
Tutkijat paattelevat bioprovinsseja esiintymisaineistoista, klusteroinnista ja uudelleenotannasta.
Nama ovat oikeanlaisia tyokaluja kysymykseen, mutta tulos riippuu samalla fossiilien otannasta,
taksonomisista maarityksistd, aikajaksojen jaosta ja siitd, miten puuttuvia havaintoja kasitelldan.
Fossiiliaineisto on dataa, jolta puuttuu hampaita.

Turvallisin tulkinta on siksi kaksiosainen: New Mexicon aineisto on todellinen ja tirked eteldinen
myohaisliitukautinen havaintosarja; johtopaitds siitd, ettd lantisessi Pohjois-Amerikassa siilyi
alueellista faunarakennetta 1dhelld loppua, saa hyvaa tukea analyyseistd; hyppy tdstd dinosaurusten
maailmanlaajuiseen terveydentilaan kannattaa jattaa tekematta.

Miksi tilld on merkitysti

Vanha keskustelu dinosaurusten taantumisesta ei koske vain dinosauruksia. Se koskee sitd, kuinka
paljon painoa yhdelle fossiiliaineistolle voi antaa.

Jos paras liitukauden lopun aineisto tulee pohjoisilta Great Plains -alueilta, on houkuttelevaa antaa
sen edustaa koko mannerta ja sitten mantereen edustaa maailmaa. Se on tehokasta. Se on myos tapa,
jolla alueellinen kuvio muuttuu globaaliksi tarinaksi matkustamalla hississa ilman lippua.

New Mexicon tulos tekee tarinasta epatasaisemman. Se sanoo: katso etelain. Tassi on dinosauruksia
sisaltdva yksikko 1dhelld rajaa. Tassd ovat faunat, jotka eivét vain toista pohjoisia. Tassa on nadyttoa
siitd, ettd lampdatilalla ja alueellisella ekologialla oli yhd merkitysta pelin loppuvaiheessa.

Se ei tee asteroidista vihemmain katastrofaalista. Pikemminkin katastrofi ndyttda terivimmalta.
Tormays ei saapunut yhden yksinkertaistuneen ekosysteemin loppuun. Se iski joukkoon alueellisia
maailmoja, joilla oli yha omat jarjestyksensa.

Tutkimuksessa on myos hiljaisempi opetus. Hyva ajoitus muuttaa kertomusta. Fossiiliyhteiso ilman
varmaa ikai voi olla luilla varustettu huhu. Kun se asetetaan kellossa oikeaan kohtaan, samoista
fossiileista tulee todistusaineistoa.
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Lyhyesti

Science-tutkimus tarkastelee uudelleen New Mexicon Naashoibito Member -kerrostumaa, di-
nosauruksia sisaltdvad yksikkoa jonka idstd on pitkaan kiistelty. Detritaalisen sanidiinin “°Ar/3%Ar-
ajoituksen ja magnetostratigrafian avulla tutkijat rajaavat tarkedt dinosauruskerrokset noin 340,000
vuoden sisddn liitu-paleogeeni-rajasta. Ne kuuluvat ndin Pohjois-Amerikan viimeisimpiin tun-
nettuihin muihin kuin lintudinosauruksiin ja ovat laajasti samanaikaisia pohjoisempien Hell
Creek -faunojen kanssa. Sen jilkeen tutkijat kayttavat lantisen Pohjois-Amerikan selkdrankaisten
esiintymien ekologisia ja biogeografisia analyyseji ja pdittelevit, ettd myohaisliitukautiset faunat
sdilyttivat alueellista rakennetta: dinosaurukset jakautuivat kahteen bioprovinssiin, ja lampdtila
nayttaa olleen tirked eroja ohjannut tekija. Tulos vastustaa ajatusta yhdesta vahalajisesta, koko
mantereen dinosaurusfaunasta, joka hiipui yhtendisesti ennen asteroiditormaiysta. Se ei todista
dinosaurusten maailmanlaajuista hyvinvointia, ratkaise kaikkia taantumiskiistoja eikd osoita
kaikkien dinosaurusten kukoistaneen loppuun asti. Se osoittaa, ettd paremmin ajoitettu eteldinen
aineisto tekee Pohjois-Amerikan viimeisestd luvusta alueellisemman, rakenteellisemman ja
vahemman siledn.

Ei-hélynpélyi-tarkiscus

Mitid tutkimus osoittaa: New Mexicon Naashoibito Memberin dinosauruskerrokset ovat aivan
liitukauden lopulta, todennékoisesti noin 340,000 vuoden sisdltd K-Pg-rajasta, ja lantisen Pohjois-
Amerikan selkarankaisaineisto tukee alueellisten bioprovinssien sailymista lahella loppua.

Mika on uskottavaa mutta todistamatta: Ettd monet dinosaurusekosysteemit olivat vield elin-
voimaisia juuri ennen asteroiditormaystd; ettd lampotila auttoi ylldpitimaan erillisia pohjoisia ja
eteldisid faunoja; ettd vanhempi kuva yksinkertaisesta koko mantereen taantumisesta on liian siled.

Mitd tutkimus ei osoita: Etta dinosaurukset kukoistivat kaikkialla; ettei mikdan ryhma tai alue olisi
taantunut; ettei asteroidi ollut tarkein sukupuuton laukaisija; tai ettd New Mexico yksin kirjoittaisi
uudelleen koko maailman liitukauden lopun.

Tarkeimmit rajoitukset: Alueellinen fossiiliaineisto; malliriippuvainen provinssianalyysi; fossiilien
otantavinoumat; yksityiskohtainen geokronologia ja esiintymidmenetelmait on viela tarkistettava lop-
ullisesti Sciencen lisamateriaaleista.

Kuinka paljon yleislukijan kannattaa luottaa tulokseen? Korkealla varmuudella New Mexico
tarjoaa nyt tarkedn eteldisen aineiston aivan liitukauden lopulta. Hyvilld varmuudella lantisessa
Pohjois-Amerikassa sdilyi alueellista faunarakennetta 1dhelld loppua. Vdhiiselld varmuudella timéan
voi tiivistdd muotoon "dinosauruksilla meni kaikkialla hyvin asteroidiin asti”. Todellinen tulos on
parempi: viimeinen luku ei ollut yksi tasainen koko mantereen tarina.
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