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਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات ଫଃ༠৙৑ا اܳڰݱܭ لأگّڎ ݁ܝފ٭ܝި ިਃ಻ ݆݁ أۋڰިري ෠஖ܭ
لܝص. اܳـܝި اݬޚڎام ڢٴܭ ඔ൹اܳފٷ آ৖৑ف ݁٪؇ت ًݯؕ රඝآ ሌᇿإ ݁ܝފ٭ܝި ިਃ಻ ሒᇭ Naashoibito ؜ݯި ༂຃ر؊ّ Science ሒᇭ دراݿ۰ ّأ٭ڎ
ً؊ن اࠍ੊ڎࢴࣖ ሒᇀިٷ੊اࠍ اܳފ༶ܭ ሒᇖިل .৖ً৑؇ᆙᆍ أًأڎ ݁ٷ؇ޗݑ ݆݁ ሒᇆ؊ّ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات আॻ༟ اܳޚٴ؇ނଫଃي ዛኡ؇ل۰ ᄭᄟأد أڣݯܭ ݁أޙܾ ৙৑ن ܾዛᔻ و۱ڍا
཯ྦྷٴب ৖৑ وଫଐ݁اۏؕ. ༡ި݁ڎ وا༡ڎ ෠੼ٺ݄ؕ ࢻࣖل اዛዊܳ؇ل۰، ڢݠب إڢܹ٭݄٭ً؇ ݁ٺ଩ଃ݄ة ل۰ د਍ಱ؇ݬިر ۋ٭ިاَ؇ت ྾ཟل ޖܭ اܳލ݄؇ܳ٭۰ Ⴄၽلਵਦأ ਵؗب
إڢܹ٭݄޶ أۋڰިري ܳފ༶ܭ ஓ୷ܝ݆ ܋٭ژ ༃لިࡵ ًܭ ا৖৑ݬޚڎام؛ ปฆۋ ਲ਼ਦد۱ݠة ೑಻Ⴄ၍ ৎ৊؇༟٭ً؇ ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات اܳٴ྘٪٭۰ ا৙৑َޙ۰݄ ႟၍ أن ዻዧذ

.௧ਟྡྷٴ཯ ؇ᆙᆘ َأ۰݁ި ଫ଒أ܋ ৎ৊؇༟٭۰ ڢݱ۰ ෠ຬأܭ أن

Written by Cinzia Vaglio · Cross-checked by Lucio Vaglio and Vera Rubin · Edited by Michele Renda · Figures by Lucio
Vaglio and Nova Vela · AI-assisted, human-reviewed

Paper: Late-surviving New Mexican dinosaurs illuminate high end-Cretaceous diversity and provinciality, Andrew G. Flynn, Stephen L. Brusatte,
Aflio Alessandro Chiarenza, Jorge Garcia-Giron, Adam J. Davis, C. Will Fenley IV, Caitlin E. Leslie, Ross Secord, Sarah Shelley, Anne
Weil, Matthew T. Heizler, Thomas E. Williamson, and Daniel J. Peppe, Science ,390 404 -400 (2025) · DOI: science.adw3282/1126 .10

1

https://doi.org/10.1126/science.adw3282


ଫଃڣ؇༡৙৑ا ༟޺޾ THE CLEAN PAPER

اዛዊܳ؇ل۰ ڢݠب ሒᇀިۏٷ ނ؇۱ڎ
؇ஓ୾ ۏ٭ڎ اܳފ༶ܭ ۱ڍا Creek. Hell ቕረ؇༟و Dakotasو Montana اܳލ݄؇ܳ٭۰: اܳأޙ݄ް اዝཏܳިل ఈః༠ل ݆݁ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات රඝآ ڢݱ۰ ߙߵُوى ؇݁ ༚؇ܳٴً؇
ܹ݁ڰ؇ّ۬ ೞಾଫଃܳ لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ܳޚ٭ڰً؇ لܝ݆ ቕረ ༂຃اܳٺ؇ر ৙৑ن ً؇ܳྥފ؇وي ۰༟݁ިز ྘ܳފب ଫଃڣ؇༡৙৑ا Ⴄ၍݁ܭ. َ۬؊ً اܳٺޙ؇۱ݠ ሌᇿإ ஓ୷٭ܭ واৎ৊؊ܳިف ݁؊ܳިڣً؇، ܳ٭ݱٴں لܝࠕࠫ

ܳٷ؇.
و༡ڎة ሒሃو ݁ܝފ٭ܝި، ྲྀྡྷ٭ި Juan San ۋިض ሒᇭ Naashoibito ؜ݯި اܳٴ؇ۋټިن درس .؇ًਃಸިۏٷ ނ؇۱ڎاً Science ሒᇭ ༥ڎࢴࣖة دراݿ۰ ّݯ٭ژ
اݬޚڎام ڢٴܭ اଫଃ༠৙৑ة ا࠯࠵࠺ޙ؇ت ؜݆ ଫଃاܳـܝټ ڢ؇ܳب ؇ৎ৊ أڢڎم، ଫଃڣ؇༡৙৑ا ጥ጑ّ ೑಻Ⴄ၍ ިܳ ܳأگިد. ༥ڎل ݁ިݪؕ ᆇᅦݠ۱؇ ޖܭ ଫଃڣ؇༡ఋዳዧ ᄭᄥ݁؇༡ ل۰ ෛේݠ

ይዧ؞؇ل۰. ۰݄ዛᔻ ڣފٺݱٴں ༥ڎاً، اܳޚٴ؇ނଫଃي ๤ཡاܳأ රඝأوا ݆݁ ೑಻Ⴄ၍ إذا أ݁؇ لܝص. اܳـܝި
ᄭᄥ݁؇੆اࠍ ا྘ཬීෂފ٭۰ اܳޚٴگ؇ت أن لݑ اܳڰݠ ߌߵى ݁؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰، وޗٴ؇ڢ٭۰ ༥ڎࢴࣖ ሒᇚިܳިۏ٭ มฃ݁ز ༂຃ر؊ّ ً؇ݿٺ༱ڎام .ሒᇃ؇اܳټ ا৖৑ۋٺ݄؇ل ሒሃ اᄴᄟراݿ۰ ۰ً؇༥إ
݁ܝފ٭ܝި ިਃ಻ د਍ಱ؇ݬިرات لݯؕ و۱ڍا .มฃي-اܳٴ؇ܳ٭ިۏ٭ଫଃاܳޚٴ؇ނ ༡ڎ ݆݁ ۰ר١ 340,000 ިොຶ ݆ᆙᆕ ّگؕ Naashoibito ؜ݯި ሒᇭ ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات
ا৙৑َޙ۰݄ ݆݁ ܋ټଫଃاً أن أم لܭ، ޗި ߙߵاۏؕ ሒᇭ ً؇ܳڰأܭ د༠ܹب ڢڎ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات ೑಻Ⴄ၍ ۱ܭ :ቕሹاܳگڎ اܳފޝال ሒᇭ ᄎცލ؇رగጻዧ اዛዊܳ؇ل۰ ݆݁ لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ؇ًਊಱڢݠ

ا৖৑ݬޚڎام؟ وڢؕ ؜ٷڎ݁؇ إڢܹ٭݄٭ً؇ ۰༟ި݁ٺٷ ޖܹب اܳٴ྘٪٭۰
ଫ଒وأ܋ أݪ٭ݑ ا৙৑ڣݯܭ ۰ً؇༥৕৑ا .۰٪྘ݿ గఒ༟٭۰ وأఈః༠ق ۏ٭ڎ لگ؇ع إ ذات ᄭᄥ৵৩ৠا ًިم». ቕ቉ ،ଫଃ᛻ෛຳ ؇۳ၯ၍ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات ೑಻Ⴄ၍» ྘ܳފب اࠍ੆ڍرة ۰ً؇༥৕৑ا
وا༡ڎاً ෠੼ٺ݄أً؇ ৖৑ إڢܹ٭݄٭ً؇، ݁ٺ଩ଃ݄ة ޖܹب ݁ٺ؊රඝة ل۰ د਍ಱ؇ݬިر ࠍ੆٭ިاَ؇ت ݬިرةً ۏ٭ڎاً ݁ޝرخ ሒᇀިۏٷ ෠஖ܭ ࢴࣖ؜ܾ اܳލ݄؇ܳ٭۰، Ⴄၽلਵਦأ ਵؗب ሒᇭ ڣ؇ࢱࣖة:

َڰފ۬. اܳިڢب ሒᇭ Ⴄၽ݁ن ႟၍ ሒᇭ ෛຬٴި اܳٺٷިع ݁ٷۛڰݥ
ෛේٴً؇. ଫ଒أ܋ ڢٴأ۰ ሌᇿإ ොຬٺ؇ج ৖৑ لܝࠕࠫ. و۱ڍا

݆݁ دܳ٭ܭ ৖৑ ይዧފ٭؇ق اܳݱިرة Juan. San ࠍ੆ިض ا৙৑وݿؕ اৎ৊ٷޚگ۰ ݆ᆙᆕ badlands ྵะّݯ؇ر ሒሃو ݁ܝފ٭ܝި، ިਃ಻ ሒᇭ ل۰ ଫଊܳا Bisti/De-Na-Zin ݁ٷޚگ۰
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.௧ਤاܳޚٴ٭ اৎ৊ٷޙݠ আॻ༟ ৖৑ ،۰༠݁ޝر ଫଃڣ؇༡ఋዳዧ ᄭᄥ݁؇༡ ޗٴگ؇ت আॻ༟ ۰ஓ୴؇ڢ اᄴᄟراݿ۰ ۰࿭੗ Science: دراݿ۰
Bob Wick / BLM Calfiornia CC BY 0 .2

٢רո؟ ۰ר١» 340,000 «ᄊᄆڷ ඒ൴ׂ֔ ڲոذا
لޝرخ اݬޚڎام لܝص اܳـܝި و༡ڎ มฃي-اܳٴ؇ܳ٭ިۏ٭ଫଃاܳޚٴ؇ނ ሌᇿإ ިොຶ 052 .66 ڲڪמܙن ۰ר١ .ڲ۠֙ واܳފޝال ި۱ દઊأ ّگؕ اܳݱۛިر ᄭᄥ݁؇੆اࠍ

ଫଃڣ؇༡ఋዳዧ ً؇ܳྡྷފٴ۰ ሌᇿإ ۱ڍا اࠍ੅ޔ.
݆݁ sanidine، و༠؇ݬ۰ ،۰ਃ಻Ⴄߵ၍ ߓ ݁أ؇دن ۋٴ྘ٴ؇ت أرۊّިا ًܭ ݁ٷዛው٭۰. ᄭᄟ؊ފৎ৊ا لأٺଫଊوا ቕ቉ ݁ٴ؇๤ཇة ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات ؜ޙ؇م اܳٴ؇ۋټިن لޝرخ ቕረ
اَگఈఃً؇ت ෠஖ܭ اिऻ֏רո܈༉ۻמ١: اڤ܋ץոؓמ١ ؕ݁ ༂຃اܳٺިار ጥ጑ّ ود෠੼ިا ،Ar93Ar/04 ๳෴رջاڤ׫ ً؇ݿٺ༱ڎام Naashoibito ݁گޚؕ ሒᇭ رܹ݁٭۰ أ࿭੗؇ر

اܳݱۛިر. ሒᇭ ا௱௯௫ڰިظ ఋዳዧرض ๴ཏ྘؞ٷ؇ޗৎ৊ا ا௯௫௵؇ل
਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات ᄭᄥ݁؇༡ أරඝى ؜٭ٷ۰ وّأޚ޶ ۰ר١، ڲڪמܙن 04 .0 ± 87 .66 ܹؐਊಱ ߙߵݿ྘ص ᆇᅦݠ ๮ཡأڢ وا༡ڎة ؜٭ٷ۰ ّأޚ޶ ا௰௯௫ٺ๤ཡة: ۰༱اܳྡྷފ
݁أً؇، اܳޚٴ؇ނଫଃي. ݆݁ ݁أܝިݿ۰ ڢޚٴ٭۰ ڣଫଐة රඝآ دا༠ܭ اৎ৊گޚؕ ݆݁ اܳأߺࠊي اࠍ੊ݞء ๴ཏ྘؞ٷ؇ޗৎ৊ا اࡺ࢕ࢦޔ لݯؕ و ۰ר١، ڲڪמܙن 08 .0 ± 38 .66
؇ஓ୾ دڢ٭گ۰ ؇ዛዊܳـܝ لگ؇ف، إ ۰༟؇ݿ ৖৑ ۏ٭ިܳިۏ٭۰، ۰༟؇ݿ ؇ዛኡإ اࠍ੆ڎ. ݆݁ ༥ڎاً ؇ًਊಱڢݠ ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات ᄭᄥ݁؇੆اࠍ ا྘ཬීෂފ٭۰ اܳޚٴگ؇ت اܳگ٭ިد ۱ڍه ّݯؕ

.۰፳፞༕ا ଫଃܳٺ؞٭ لܝࠕࠫ

اܳٴ؇ۋټިن؟ ᄩᄥڣأ اᄳᄟي ؇݁
Campanian ෛේިر ڣިق ا༡ިܳڎة ّگؕ Naashoibito. ؜ݯި ᆇᅦݠ َޚ؇ق ݪ٭گިا ،৖ً৑أو .රඝ৚৑ا ሌᇿإ ؇ᆇᆅڎ༡أ ොຬٺ؇ج اܳأ݄ܭ ݆݁ ඔ൹༟ިَ لݑ اܳڰݠ ؕᆇᅹ
69 –70 ڢݠب ᆇᅦݠ۱؇ اܳފ؇ًگ۰ اܳٺڰފଫଃات ًأݥ وݪأب ఈః༠ف: ݁ިݪؕ ޖܭ اᄴᄟڢ٭ݑ ᆇᅦݠ۱؇ ܳـܝ݆ ݁ٴଲ୍ة، Paleocene ෛේިر وොູب أڢڎم
اܳٴ؇ۋټިن ڢ؇س Paleocene. ሌᇿإ اܳފ༶ܭ ݆݁ ً أඹජاء ا৖৑د༟؇ءات ًأݥ دڣأب ًܭ اܳޚٴ؇ނଫଃي، රඝأوا ݆݁ ᆇᅦݠ ؜݆ أරඝى وداڣأب ݿٷ۰، ܹ݁٭ިن
ڢޚٴ٭۰ ًڰଫଐات اৎ৊گޚؕ ورًޚިا Ar،93Ar/04 ًޚݠق ۰ਃಾ؇ڣٺ sanidine ۋٴ྘ٴ؇ت وأرۊިا ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات، ᄭᄥ݁؇༡ ݁ިاڢؕ ݆݁ ؜٭ٷ؇ت وأ༠ڍوا اৎ৊گ؇ޗؕ،

݁أݠوڣ۰. ݁؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰
Campanian ଫଊ༟ اܳލ݄؇ܳ٭۰ Ⴄၽلਵਦأ ਵؗب ݆݁ ༟ڍ۰ً و݁٭؇ه ل۰ ߓߵ ل؇ت ڣگ؇ر وۏިد ਃಸ؇َ؇ت ᆇᅹأިا ݿ٭؇ڢ۳؇. ሒᇭ اࠍ੆٭ިاَ؇ت ਊಾڎو ܋٭ژ ݿ؊ܳިا ،؇ًਃ಻؇ٔ
.۰૭૙؇༶݁ٺ أم إڢܹ٭݄٭۰ اࠍ੆٭ިاَ؇ت ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ ৖৑ۊٺٴ؇ر ل۰ ۋ٭ި وۏ؞ݠاڣ٭۰ ྘ྲྀ٪٭۰ ޗݠڢً؇ اݿٺ༱ڎ݁ިا ቕ቉ Paleocene، وࢻࣖال؇ت Maastrichtianو

Ⴄၽ݁ن؟ ႟၍ ሒᇭ ؇ዝཏَڰ اࠍ੆٭ިاَ؇ت ࢻࣖل ݁ٺ଩ଃ݄ة ෠੼ٺ݄أ؇ت ا௰௯௫ٺܹڰ۰ اৎ৊ٷ؇ޗݑ ጥ጑ٺஓ஄ ۱ܭ :١ֵ اݾষמܙ اूॆؓڪמڵמ١ ሒሃ اৎ৊ڰٺ؇ۋ٭۰ ۰గၵၽܳا
ڣݠوق ؕ݁ Maastrichtian، ሒᇭ ؇ً૭૙؇෠ູ ଫ଒أ܋ أݬٴں اܳލ݄؇ܳ٭۰ Ⴄၽلਵਦأ ਵؗب إن ّگިل රඝ؊ٺৎ৊ا ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات ༂຃ر؇ّ روال؇ت إ༡ڎى ৙৑ن ܾዛᔻ ۱ڍا
َޙ؇م أ݁؇ لܝص. اܳـܝި ڢٴܭ ۱ލ؇ނ۰ ଫ଒أ܋ ًިݬڰ۬ ؇ً༟ި਍ಾ وأڢܭ ؇ً૭૙؇෠ູ ଫ଒أ܋ َޙ؇م ෛູ٭ܭ ᄭᄟިዝ๎ื ஓ୷ܝ݆ اܳگ؇رة. ଫଊ༟ اཹྥލ؇راً ଫ଒أ܋ وۋ٭ިاَ؇ت أڢܭ إڢܹ٭݄٭۰

ෛ੼ٺܹڰ۰. ڢݱ۰ ڣଫଃوي إڢܹ٭݄٭ً؇ ݁ٷޙܾ

و༥ڎوا؟ ݁؇ذا
ا፳፞༕ݠ ؜٭ٷ۰ أ؜ޚب .රඝ؊ٺৎ৊ا Maastrichtian ሌᇿإ ّأިد ڢ٭ިداً ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات اࠍ੆؇وਐಱ؇ن Naashoibito ݆݁ ؜٭ྡྷٺ؇ن ᆇ໲໢ܭ اৎ৊ڰݱܭ. ި۱ ༂຃اܳٺ؊ر
ఈً႙ၽ۱٭ ොຬٺިي اᄳᄟي Site»، «34-Bone ݆݁ ؜٭ٷ۰ وأ؜ޚب ۰ר١. ڲڪמܙن 04 .0 ± 87 .66 ߙߵݿ྘ص ᆇᅦݠ ๮ཡأڢ H08-Sand-08 ঌॻ݁ීෂا
اܳٴ؇ۋټިن لݯؕ اৎ৊؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰، اܳگޚٴ٭۰ ෠஖ܭ ؕ݁ ؇۳෠੼ࣖوࢻ ۰ר١. ڲڪמܙن 08 .0 ± 38 .66 ߙߵݿ྘ص ᆇᅦݠ ๮ཡأڢ lambeosaurine، ୒ୖ؇دروݬިر ؇ًਃಮඹජ

K-Pg. ༡ڎ ݆݁ ۰ר١ 340,000 ިොຶ ݆ᆙᆕ Naashoibito ሒᇭ ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات ᄭᄥ݁؇੆اࠍ ا྘ཬීෂފ٭۰ اܳޚٴگ؇ت
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؜݆ Naashoibito د਍ಱ؇ݬިرات لڰݱܭ პაႰ .৖ً৑؇ᆙᆍ اዝཇ৙৑ݠ Creek Hell ۋ٭ިاَ؇ت ؕ݁ ༟؇م ިොຶ আॻ༟ ଩ଐ݁ا݁ٷً؇ Juan San ۋިض ෠஖ܭ ۱ڍا ෠ຬأܭ
ً؇ࠍ੅ޚ؊ ل۰ ଫଃاܳޚ ଫଃ༚ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات لݯؕ أن ߌߵࢴࣖ أ༡ڎ ৖৑ ৙৑ن ܾዛᔻ ਵਦأ و۱ި ۰ר١، 700,000 ި౫ౙభ Paleocene أوافܭ ݆݁ Nacimiento ۋ٭ިاَ؇ت

ألݯً؇. و༠؇ޗ٪ً؇ — ೞಾਵਦ ଫଃ༚ ዻዧذ ݿ٭ܝިن ا৖৑َگݠاض. ༡ڎ ݆݁ اࠍ੅ޚ؊ ೞ಻؇੊اࠍ আॻ༟
اܳލ݄؇ܳ٭۰. Ⴄၽلਵਦأ ਵؗب ሒᇭ അ೪ֵ ؼמܙ അ೪إؓڪמڵ আॻ༟ ᄭᄟأد اܳٴ؇ۋټިن و༥ڎ ༡ܹߺࠊ۱؇، มฆܳا اܳޚٴ؇ނଫଃي රඝأوا ڣଫଐات ଫଊ༟ .රඝ৚৑ا اܳٷݱژ ሒሃ اܳٴ྘٪٭۰ ۰༶اܳٷྥ٭
و෠ູ؇دل اᄴᄟراݿ۰. ؇ዛውܹᆙᆍ มฆܳا اܳޚٴ؇ނଫଃي රඝأوا ݆݁ اෑෂ݁ٷ٭۰ اܳڰଫଐات ᆇᅹ٭ؕ ሒᇭ ඔ൹ل ۋ٭ި ඔ൹݄إڢܹ٭ ሌᇿإ اَگފ݄ب و༡ڎ۱؇، ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات ጝ጑ُ༡ب و؜ٷڎ݁؇

لܝص. اܳـܝި اݬޚڎام ڢٴܭ وا༡ڎة ༡ި݁ڎة ۋ٭ިاَ؇ت ሌᇿإ ྲྀྟފ؇ޗ۰ ዛዊᚹݠَ ቕረ ا৕৑ڢܹ٭݄٭۰ اܳڰݠوق ۱ڍه ً؊ن اܳިرڢ۰
ا৙৑ڢ؇ܳࡗࡲ ጥ጑ّ ႟ၽّނ اᄳᄟي ๴ཏ྘ཬීෂا اܳأ؇݁ܭ ًިݬڰ۳؇ اݾষۑارة ١ຖدر ሌᇿإ ܾዛኤఈఃܹ٭ොູ ଫଃ૰૜ اࠍ੊ٷިب. ሌᇿإ اܳލ݄؇ل ݆݁ ਵਦݿިم ۊޔ ෠੼ݠد ا௱௯௫ݠك لܝ݆ ቕረو
اৎ৊ٷ؇ޗݑ ڣݯܹب ྘ྲྀٷ݄؇ sauropods، ݁ټܭ اࠍ੆٭ިاَ؇ت ًأݥ ا৙৑دڣ؊ ۰ਃಸިٷ੊اࠍ اৎ৊ٷ؇ޗݑ ڣݯܹب ؇ஓ୾ر ࠯࠵࠾؞ݠاڣ٭؇. ٔ؇َިي دور ؕ݁ اܳޚٴ؇ނଫଃي، ሒᇭ ل۰ اࠍ੆٭ި
ޖܹب اܳޚٴ؇ނଫଃي රඝأوا لޚ۰ රඝ أن ًܭ ،රඝ৚৑ا ݆݁ «༃أࡷ» Ⴄ၍ن إڢܹࡗࡲ ႟၍ أن ྘ܳފب اܳٷگޚ۰ hadrosaurines. ݁ټܭ أරඝى ؇ً༟أَިا ا৙৑ߓߵد اܳލ݄؇ܳ٭۰

ྲྀྡྷ٭۰. ذات

اᄴᄟراݿ۰؟ ོྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
৖৑ اܳݱިرة أن واොෘިن واܳٴ؇ۋټިن لܝص. اܳـܝި اݬޚڎام ࠍ੆ޙ۰ ปฆۋ ਲ਼ਦد۱ݠة ೑಻Ⴄ၍ ا৙৑رض আॻ༟ Ⴄၽ݁ن ႟၍ ሒᇭ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات أن ོྦྷٴب ेू •

اܳލ݄؇ܳ٭۰. Ⴄၽلਵਦأ ݆݁ ଫଃ܋ٴ ༡ڎ ሌᇿإ ߙ߳ال
۰༱૭૙ ႟၍ ৖৑ اܳگ؇رة، ݁ފٺިى আॻ༟ اܳٺྟފ٭ޔ ނڎࢴࣖة ڢݱ۰ ّأ؇رض ؇ዛኡإ اܳٺ༲ܹ٭ఈఃت. أو اৎ৊ٷ؇ޗݑ أو ا༟ި݄௵௯௫؇ت ًأݥ ሒᇭ اଫଐܳاۏؕ ᄭᄟأد ިउइࣸ ेू •

ا৖৑َگݠاض. ڢٴܭ ݪ؞ޔ وۏިد ݆݁ ᆙᆘܝٷ۰
أݬ؇ً۬. اܳٴ྘٪٭۰ ا৙৑َޙ۰݄ ݆݁ َިع أي ૭૜؊ل اᄴᄟراݿ۰ و۱ڍه اࠍ੆ڎ؛ ؜ٷڎ ๴ཏ྘ཬීෂا اࠍ੆ڎث ا৖৑ݬޚڎام ਊಱࠔࠥ .ܾዛᔻ ଫଃ༚ Ⴄ၍ن لܝص اܳـܝި أن ّޙ۳ُݠ ेू •
اৎ৊ިاڢؕ ༟ܹ٭۬ ዛኤ٭݄݆ ෠஖ܭ ؜݆ ۰ਊಮ؇༚ ೑಻Ⴄ၍ ۰ਃಸިۏٷ ਃಸ؇َ؇ت َگޚ۰ ّݯ٭ژ ؇ዛኡإ .ᄩႍ၍ ܋ިص اܳـܝ আॻ༟ ᄭᄥ݁Ⴄ၍ َ؇ڣڍة ሌᇿإ ݁ܝފ٭ܝި ިਃ಻ ොູިل ेू •

اܳލ݄؇ܳ٭۰.
.۰༚؇ݬ٭ أَޙژ ሒᇭ ۰༶اܳٷྥ٭ ৖৑ ݬ٭؞۬، أوݿؕ ሒᇭ ا৖৑د༟؇ء ި۱ ۱ڍا آ݁ٷً؇. ا৖৑ݬޚڎام» ปฆۋ ਲ਼ਦد۱ݠة ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات ೑಻Ⴄ၍» ؜ٷިان ෠ູأܭ ेू •

ا৙৑دᄭᄟ؟ ڢިة ݁ڎى ؇݁
݁ލأ۰ ل۰ َޙ؇߉ߵ ༂຃ّިار اܳٴ؇ۋټިن ؕᆇ໶໕ .ܾዛውܳ لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ل۰ ڢި ๴ཏ྘ཬීෂا اܳٷݧ ᄭᄟأد Naashoibito، ሒᇭ ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات ᄭᄥ݁؇੆اࠍ اܳޚٴگ؇ت ᆇᅦݠ ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰
ً ݁ٴ؇๤ཇة اᄴᄟراݿ۰ ဪّأ؇ࠍ პაႰ اܳޚٴ؇ނଫଃي. රඝأوا ݆݁ ଫଃّڰފ ؕ݁ ا྘ཬීෂފ٭۰ ༂຃اܳٺިار وਐಾڰݑ اৎ৊؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰، اܳޚٴ؇ڢ٭۰ ؕ݁ ۰ਃಾ؇ڣٺ sanidine ۋٴ྘ٴ؇ت ݆݁

Paleocene. ݆݁ ปฆۋ أو اܳޚٴ؇ނଫଃي، රඝأوا ݆݁ أو ،ଫଃًܝټ أڢڎم ଫଃڣ؇༡৙৑ا ۱ڍه ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ ۋިل ا৙৑ڢڎم اࠍ੊ڎل
.Scienceܳـ اܳٺᆇᅀ٭ܹ٭۰ اৎ৊ިاد ሒᇭ ݁ިۏިدة اܳٴ٭؇َ؇ت و༥ڎاول ๴ཏ྘؞ٷ؇ޗৎ৊ا ଫଃواܳٺڰފ ሒᇚިܳި٭੊اࠍ ༂຃ٺ؊رይዧ ᄭᄥ݁Ⴄၽܳا اܳٺڰ؇ݬ٭ܭ ّگٷ٭ً؇. ොູڰޙً؇ ۱ٷ؇ك ܳـܝ݆
ዛዊ݁۠޶ ّڰݱ٭ܭ ႟၍ ؕ݁ اܳٺأ؇݁ܭ ڢٴܭ اৎ৊ܹۜݑ ੆਼ݧ ๤དྷྡྷܳا ڢٴܭ ۰ਃಮ؇ዛኡ ਵਦاۏأ۰ ሒᇭ ௧ਟྡྷٴ཯ ܳـܝ݆ اఈዳዧز۰݁، وا৙৑رڢ؇م ا৖৑د༟؇ءات ๴ཏ྘ཬීෂا اܳٷݧ لأޚ޶

.؇ً݁؇ஓ஄ ੯੩݁؞ َ۬Ⴇ၍
ا৙৑ۋڰިري، ܳߺࠊۏިد ਃಸ؇َ؇ت ༟ިᆇ୞୘؇ت اܳٴ؇ۋټިن ૭૏ٺ༱ڎم اࡺ࢕ࢦ؇ذج. আॻ༟ ا؜ٺ݄؇داً ଫ଒أ܋ ܳـܝٷ۬ و݁ڰ٭ڎة ݁ިۋ٭۰ ڣ؊دܳٺ۬ ا৙৑وݿؕ، ม෶྘اܳٴ ا৖৑د༟؇ء أ݁؇
আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ۰༶اܳٷྥ٭ أن ألݯً؇ มฃّأ ؇ዛዊܳـܝ ይዧފޝال، ݁ٷ؇ݿٴ۰ أدوات ሒሃو ل۰. اࠍ੆٭ި ا৙৑ڢ؇ܳࡗࡲ ৖৑ݿྥٷٺ؇ج اܳأ٭ٷ؇ت أ༠ڍ و༟ᎂ؇دة clustering، واܳٺ݄۠٭ؕ
أݿٷ؇ن. ؇ዝཡگ਍ಾ ਃಸ؇َ؇ت ଫଃڣ؇༡৙৑ا ఈః෠஖ت اܳ؞٭؇ب. ৖৑؇༡ت ؕ݁ اܳٺأ؇݁ܭ و܋٭ڰ٭۰ ،݆݁ෑෂا وّگފࡗࡲ اܳٺݱྡྷ٭ڰ٭۰، واܳٺأ٭྘ٷ؇ت ل۰، ا৙৑ۋڰިر اܳأ٭ٷ؇ت أ༠ڍ
اܳލ݄؇ܳ٭۰ Ⴄၽلਵਦأ ਵؗب أن وا৖৑ݿྥٷٺ؇ج اܳޚٴ؇ނଫଃي؛ රඝأوا ݆݁ ܾዛᔻو ۋگ٭ࠔࠫ ሒᇀިۏٷ ෠஖ܭ ݁ܝފ٭ܝި ިਃ಻ ෠஖ܭ ݁ٷگފ۰݄: ؇ً࿖؇݁أ ଫ଒܋৙৑ا ڣ؇ܳگݠاءة ዻዧᄳᄟ
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ৎ৊؇༟٭ً؇. ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات «۰ොේ» ሌᇿإ ዻዧذ ݆݁ اܳگڰݞة ݁گ؇و۰݁ ௧ਟྡྷٴ཯ ܳـܝ݆ اܳٴ؇ۋټඔ൹؛ ౫౜భܹ٭ఈఃت ۏ٭ڎاً ݁ڎ؜ިم اዛዊܳ؇ل۰ ڢݠب إڢܹ٭݄٭۰ ۰ਃ಻ۋ٭ިا ྲྀྟٷ٭۰ اۋٺڰޓ

۱ڍا؟ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
.ᄩᄥᆇ໲໕ أن وا༡ڎ أۋڰިري ܳފ༶ܭ ஓ୷ܝ݆ اᄳᄟي اܳިزن ݁گڎار ؜݆ ًܭ و༡ڎ۱؇. ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات ؜݆ ྘ܳݴ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات ߙߵاۏؕ ۋިل ቕሹاܳگڎ اࠍ੊ڎل
ڣأّ؇ل. ۱ڍا .ቕረ؇اܳأ ஓ஄ټܭ اܳگ؇رة ෠ຶأܭ ቕ቉ اܳگ؇رة، ஓ୷ټܭ ᄩᄥأ෠ຶ أن اৎ৊؞ݠي ݆ᆇᅫ اܳލ݄؇ܳ٭۰، اܳأޙ݄ް اዝཏܳިل ݆݁ اܳޚٴ؇ނଫଃي ዛዊܳ؇ل۰ ෠஖ܭ أڣݯܭ ༥؇ء إذا

ாணࣕة. ࣁ دون ݆݁ اৎ৊ݱأڎ ّݱأڎ أن ًأڎ ৎ৊؇༟٭۰ ڢݱ۰ ሌᇿإ إڢܹ٭݄٭۰ ޖ؇۱ݠة ؇ዛኞ ౫౜ళިل มฆܳا لگ۰ اܳޚݠ ألݯً؇ و۱ި
ྲྀྟފ؇ޗ۰ ଲ୍ّر ৖৑ ۋ٭ިاَ؇ت و۱ٷ؇ اࠍ੆ڎ. ݆݁ ۰ਊಱڢݠ ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات ᄭᄥ݁؇༡ و༡ڎة ۱ٷ؇ .؇ً࿓ިۏٷ اَޙݠ ّگިل: َأ۰݁ި. أڢܭ اܳگݱ۰ ݁ܝފ٭ܝި ިਃ಻ ۰༶ཹྥ٭ ෠ູأܭ

.රඝ؊݁ٺ وڢب ปฆۋ ඔ൹݄ٺዛᔻ ޖܹٺ؇ ا৕৑ڢܹ٭݄٭۰ ۰٪྘واܳٴ اࠍ੆ݠارة ۰༥در أن আॻ༟ دܳ٭ܭ و۱ٷ؇ اܳލ݄؇ܳ٭۰. ؇ዛኤاଫଃَޙ
۰༟ިᆇ୞୘ ๤ཚب ًܭ ݁ྟފޔ؛ وا༡ڎ ม෶྘ྲྀ َޙ؇م ዛኡ؇ل۰ ሌᇿإ ا৖৑ݬޚڎام لݱܭ ቕረ ༡ڎة. ଫ଒أ܋ اႤၽܳر۰ٔ ෠ຬأܭ ؇ஓ୾ر ًܭ .۰ਃುرႤ၍ أڢܭ لܝص اܳـܝި ෠ຬأܭ ৖৑ ۱ڍا

اࠍ੅؇ݬ۰. ؇ዛኤ؇ٴ྘ོଫଐً ොູٺڰޓ ߙ߳ال ৖৑ ೑಻Ⴄ၍ มฆܳا ا৕৑ڢܹ٭݄٭۰ ቕረاܳأިا ݆݁
اႤၽৎ৊ن ሒᇭ ݪأ۬ ؜ޙ؇م. ؇ୖ୒ ۰༟؇إނ لݱٴں ڢڎ ݁ިٔިق ᆇᅦݠ ఈఃً أۋڰިري ؕᆇ໶໢ ا๤ཏܳد. ଫଃل؞ اࠍ੊٭ڎ ༂຃اܳٺ؊ر اᄴᄟراݿ۰. ሒᇭ أ۱ڎأ درس ألݯً؇ و۱ٷ؇ك

.ఈًఃدܳ٭ ؇ዝཏَڰ ଫଃڣ؇༡৙৑ا ڣٺݱٴں ،۰༟؇اܳފ আॻ༟ اܳݱۜ٭ں

۰ොෘاܳިا اࠍఈః੅ݬ۰
ً؇ݿٺ༱ڎام لܭ. ޗި ༥ڎل ො੼ܭ ᆇᅦݠ۱؇ ޖܭ ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات ᄭᄥ݁؇༡ و༡ڎة ሒሃو ݁ܝފ٭ܝި، ިਃ಻ ሒᇭ Naashoibito ؜ݯި ੆਼ݧ Science ሒᇭ دراݿ۰ ّأ٭ڎ
ݿٷ۰ 340,000 ިොຶ ሌᇿإ ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات ᄭᄥ݁؇੆اࠍ ا྘ཬීෂފ٭۰ اܳޚٴگ؇ت اܳٴ؇ۋټިن لگ٭ڎ اৎ৊؞ٷ؇ޗ྘ފ٭۰، واܳޚٴ؇ڢ٭۰ Ar93Ar/04ًـ ሒᇆ؇اܳڰٺ sanidine ༂຃ر؊ّ
ۋ٭ިاَ؇ت ؕ݁ ৖ً৑؇ᆇᅹإ و଩ଐ݁ا݁ٷ۰ اܳލ݄؇ܳ٭۰ Ⴄၽلਵਦأ ሒᇭ اৎ৊أݠوڣ۰ ل۰ ଫଃاܳޚ ଫଃ༚ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات රඝآ ඔ൹ً ݆݁ ෠ຬأ۳ܹ؇ ؇݁ ،มฃي-اܳٴ؇ܳ٭ިۏ٭ଫଃاܳޚٴ؇ނ ༡ڎ ݆݁
රඝأوا ۋ٭ިاَ؇ت إن ይዧگިل اܳލ݄؇ܳ٭۰ Ⴄၽلਵਦأ ਵؗب ሒᇭ ل؇ت اܳڰگ؇ر ܳިۏިد ل۰ ۋ٭ި وۏ؞ݠاڣ٭۰ ྘ྲྀ٪٭۰ ොູܹ٭ఈఃت ૭૏ٺ༱ڎ݁ިن ቕ቉ .৖ً৑؇ᆙᆍ Creek Hell
ࣁࣖڣؕ ይዧڰݠوق. ر྘ཬފ٭ً؇ Ⴄً၍ݠො੼ ೑಻Ⴄ၍ اࠍ੆ݠارة ۰༥در أن وਊಱڎو ،ඔ൹ل ۋ٭ި ඔ൹݄إڢܹ٭ ሌᇿإ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات اَگފ݄ب إڢܹ٭݄٭۰: ྲྀྟٷ٭۰ اۋٺڰޙب اܳޚٴ؇ނଫଃي
أن ོྦྷٴب ৖৑ ؇ዛዊܳـܝ ا৖৑ݬޚڎام. ڢٴܭ ً؇ܳྥފ؇وي ෛູٴި ೑಻Ⴄ၍ اܳگ؇رة ݁ފٺިى আॻ༟ اܳٺٷިع ݁ٷۛڰݯ۰ وا༡ڎة ل۰ د਍ಱ؇ݬިر ۋ٭ިاَ؇ت ڣଲ୍ة ݪڎ ۰༶اܳٷྥ٭
أن ّޙ۳ُݠ ًܭ اዛዊܳ؇ل۰. ปฆۋ ਲ਼ਦد۱ݠة ೑಻Ⴄ၍ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات ႟၍ أن ّޙ۳ُݠ ৖৑و اଫଐܳاۏؕ، ؜݆ ༥ڎل ႟၍ ොູܭ ৖৑و ،ଫଃ᛻ෛຳ ೑಻Ⴄ၍ ৎ৊؇༟٭ً؇ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات

ོྟފ٭ޚً؇. وأڢܭ وྲྀྡྷ٭۰ إڢܹ٭݄٭۰ ଫ଒أ܋ اܳލ݄؇ܳ٭۰ Ⴄၽلਵਦأ ሒᇭ ଫଃ༠৙৑ا اܳڰݱܭ ෠ຬأܭ ؇ًෛຬر؊ّ أڣݯܭ ؇ًਃಸިۏٷ ఈًః෠஖

لܭ ިዛኤ ఈఃً ਵਦاۏأ۰
ّگؕ ༃ဒر৙৑ا আॻ༟و اܳޚٴ؇ނଫଃي، රඝأوا ሌᇿإ ّأިد ݁ܝފ٭ܝި ྲྀྡྷ٭ި Naashoibito ؜ݯި ሒᇭ ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات ᄭᄥ݁؇੆اࠍ اܳޚٴگ؇ت اႥ႐را١۰: ׂ܊٤ُۑه اႤ႐ي ոڲ

اዛዊܳ؇ل۰. ڢݠب إڢܹ٭݄٭۰ ل۰ ۋ٭ި أڢ؇ܳࡗࡲ اಣಕᕬݠار اܳލ݄؇ܳ٭۰ Ⴄၽلਵਦأ ਵؗب ሒᇭ ل؇ت اܳڰگ؇ر ෠஖ܭ ࢴࣖ؜ܾ პაႰ K-Pg، ༡ڎ ݆݁ ݿٷ۰ 340,000 ިොຶ ݆ᆙᆕ
ሒᇭ ݿ؇༟ڎت اࠍ੆ݠارة ۰༥در وأن ݁ٴ؇๤ཇة؛ً ا৖৑ݬޚڎام ڢٴܭ ݁ٺ྘ٷ۰ ޖܹب اܳٴ྘٪٭۰ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات أَޙ۰݄ ݆݁ ܋ټଫଃاً أن :֙༐ڲ׭ જੴ຋ ڤـڎרٝ ڲ֔ؠܙل ٢ܙ ոڲ

اܳٺٷأࡗࡲ. ނڎࢴࣖة اܳگ؇رة ݁ފٺިى আॻ༟ ا༡ިৎ৊ڎ اܳྟފ٭ޔ اଫଐܳاۏؕ ڣଲ୍ة وأن ݁ٺ଩ଃ݄ة؛ ۰ਃಸިوۏٷ ᆙᆍ؇ܳ٭۰ ۰ਃ಻ۋ٭ިا ቕረ؜ިا আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ
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ො੼ڰݞ لܝ݆ ቕረ لܝص اܳـܝި أن أو ଫଐّاۏؕ؛ ّܝ݆ ቕረ ݁ٷޚگ۰ أو ۰༟ިᆇ୞୘ أي أن أو ਲ਼ਦد۱ݠة؛ ೑಻Ⴄ၍ Ⴄၽ݁ن ႟၍ ሒᇭ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات أن ׂ܊٤ُۑه: ेू اႤ႐ي ոڲ
ৎ৊؇༟٭ً؇. اܳޚٴ؇ނଫଃي ዛኡ؇ل۰ ۰ً؇঺঒ ّأ٭ڎ و༡ڎ۱؇ ݁ܝފ٭ܝި ިਃ಻ أن أو ا๴ཏ྘ཬීෂ؛ ا৖৑َگݠاض

ሒᇚިܳި٭੊اࠍ ༂຃اܳٺ؊ر وّڰ؇ݬ٭ܭ ل۰؛ ا৙৑ۋڰިر اܳأ٭ٷ؇ت أ༠ڍ ଩ଃ᛻ොູات اࡺ࢕ࢦ؇ذج؛ আॻ༟ لأٺ݄ڎ ل۰ اࠍ੆٭ި ఋዳዧڢ؇ܳࡗࡲ ොູܹ٭ܭ إڢܹ٭݄޶؛ أۋڰިري ෠஖ܭ ا༉ໝൄളۻמ١: اڤؠמܙد
اܳٺᆇᅀ٭ܹ٭۰. Science ݁ިاد ݁گ؇ًܭ ۰ਃಮ؇ዛኡ ਵਦاۏأ۰ ሌᇿإ ොູٺ؇ج زاܳب ؇݁ اܳިۏިد ਃಸ؇َ؇ت وޗݠق

ۏ٭ڎة ؤگ۰ اܳޚٴ؇ނଫଃي. රඝأوا ݆݁ ਍ಱᄴፁዧ؇ݬިرات ؇ً݄ዛᔻ ؇ًਃಸިۏٷ ఈًః෠஖ ا৚৑ن ّިڣݠ ݁ܝފ٭ܝި ިਃ಻ ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ ֦۰ոרिऻا اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ
႟၍ ሒᇭ ଫଃ᛻ෛຳ ا਍ಱᄴᄟ؇ݬިرات ೑಻Ⴄ၍» ሌᇿإ ዻዧذ ݪ؞ޔ ሒᇭ ݁ٷۛڰݯ۰ ؤگ۰ اዛዊܳ؇ل۰. ڢݠب إڢܹ٭݄٭۰ ۰ਃ಻ۋ٭ިا ྲྀྟٷ٭۰ اۋٺڰޓ اܳލ݄؇ܳ٭۰ Ⴄၽلਵਦأ ਵؗب ً؊ن

.۰༲݁ފޚ وا༡ڎة ل۰ ڢ؇ر ڢݱ۰ لܝ݆ ቕረ ଫଃ༠৙৑ا اܳڰݱܭ أڣݯܭ: اࠍ੆گ٭گ٭۰ ۰༶اܳٷྥ٭ لܝص». اܳـܝި ปฆۋ Ⴄၽ݁ن

اৎ৊ݱ؇در
Science provinciality, and diversity end-Cretaceous high illuminate dinosaurs Mexican New Late-surviving al., et Flynn

(2025) 404 -400 ,390
https://doi.org/10.1126/science.adw3282
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