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Mot ho so hoa thach & New Mexico lam
chuong cudi cua khung long phtrc tap hon

Mot nghién citu trén Science dinh tuodi lai Naashoibito Member & New Mexico vao vai
tram nghin ndm cudi trwdc vu va cham tiéu hanh tinh. Diéu dé quan trong vi phan lén
bdng chitng tot nhdt vé khiing long cudi Creta dén tir xa hon vé phia bac. Ho so phia nam
mdi goi y mién tdy Bdc My van cé cdc quan khiing long khdc biét theo vung gan doan
két, chit khong phdi mét cong dong dong nhdt dang cuing suy tan. N6 khong chirng minh
moi hé sinh thdi khting long trén thé gidi déu phon thinh cho dén va cham; né cho thady
mot hé so mang tinh viing c6 thé khién cau chuyén toan cau tré nén qud tron nhw thé
nao.
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cd sinh vat hoc

M6t nhan chirng phia nam gan doan két

Cau chuyén vé nhitng con khung long cuéi cung thwong duwoc ké qua vung Great Plains phia
bac: Montana, Dakotas, thé gidi Hell Creek. H6 so & d6 dud t6t dé tréd nén quen thudc, va cai
quen thudc rat dé gia vo rang ndé la toan bo ciu chuyén. Héa thach khong phin bé déu, vi lich
st khong t té dén mc ty sap ho so cho chung ta.

Mot bai méi trén Science bo sung mdt nhan ching phia nam. Cac tdc gid nghién ctu
Naashoibito Member trong bon San Juan cia New Mexico, mdt don vi da chiwa héa thach
6 tudi bi tranh luin sudt nhiéu thip ky. Néu cac hoa thach nay cii hon, ching néi rat it vé
khodnh khac cudi trwdc vu va cham tiéu hanh tinh. Néu ching thudéc phan rat muén cia
Creta, chung lai c6 y nghia 16n.

Cau tra 1oi ctaa bai la phuong an th hai. Dung dia nién dai hoc méi va dia tang tir, nhom
1ap luan rang cac tang chinh chira khiing long trong Naashoibito Member nam trong khoang
340.000 nam trudc ranh gidi Creta-Paleogen. Piéu nay dat khing long New Mexico du gan
doan két dé gép 101 vao cau hoi cii: khing long da suy gidm kéo dai hay nhiéu hé sinh théi van
con da dang theo vung khi va cham xay ra?

Cau tra 10i than trong khong phai “moi khing long déu 6n roi bum”. Cau d6 nhip hay nhung
phép lich sy khoa hoc kém. Cau tra 10i t6t hon hep va hitu ich hon: @ mién tay Bac M§, mot ho
s0 phia nam dugc dinh tudi tot ho trg bitc tranh trong d6 cac quan dong vat khing long mudn
van khdc biét theo vung, cht khéng phai mot cong dong nghéo da dang duy nhit dang dong
loat tan lui khap noi.

Thé la du. Khong can doi cho né chiéc mi 6n ao hon.



THE CLEAN PAPER ¢6 sinh vat hoc

Bisti/De-Na-Zin Wilderness 8 New Mexico, canh quan badlands trong viing réng hon ctia bén San Juan. Anh
chi 1a béi canh, khéng phai bang chiing clia bai Science: 14p luan dua trén cac I8p da chira héa thach da dudc
dinh tudi, khéng phai phong canh.
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“Trong vong 340.000 nam” & day nghia la gi?

Vu va cham tiéu hanh tinh va ranh gidi Creta-Paleogen dugc dinh tudi khodng 66,052
triéu nam trwé'e. Cau héi la cac 16p da chira héa thach nam & dau so véi méc do.

C4c tac gia khong dinh tuoi tryc tiép xuwong khung long roi xem nhuw xong. Ho dinh tubi
cac hat khoang vat nui Itta, dac biét sanidine, tir sa thach trong mét cat Naashoibito bang
dia nién dai 4°Ar/3%Ar, roi két hop v6i dia tang tir: ho so cac lan dao cuc tir truong Trai
bat dugc luu trong da.

Phién ban ngan: mot mau cho tudi ling dong t6i da 66,87 + 0,04 triéu nim, mot miu
khéc chira khing long cho 66,38 + 0,08 triéu nam, con mau hinh tir tinh dat phan trén
clla mat cat vao khoang ddo cuc cudi cung cda Creta. Cung nhau, nhitng rang budc d6
dua cac tang chinh chita khiing long rat gan ranh gigi. bay la dong ho dia chat, khong
phai dong ho bam giay, nhung dd gan dé thay déi tranh luan.




Cac tac gia da lam gi

Nhom két hop hailoai cong viéc cAn nhau. Trudc hét, ho siét chat tuoi cia Naashoibito Member.
DPon vi nay nam trén cac da Campanian cii hon va dudi da Paleocene s¢m, nhung tuéi chinh
xdc bi tranh cdi: mot s6 dién gidi trudc dit né khoang 70-69 triéu nam, sé khac cho 1a Creta
rat mudn, thAm chi c6 tuyén b6 dady mot phan ho so sang Paleocene. Céc tac gid do mat cat, 1ay
mau & dia diém c6 khing long, dinh tudi hat sanidine vun biang phuong phap °Ar/39Ar va noi
mat cat voi cac khodng cuc tir da biét.

Thw hai, ho hdi quan déng vat trong nhu thé nao trong bdi canh. Ho tap hop di liéu xuat
hién ctia dong vat c6 xwong séng trén can va nwdc ngot & mién tdy Bac M§ qua Campanian,
Maastrichtian va Paleocene sém, roi dung phuong phép sinh thai va dia sinh hoc dé kiém tra
quan dong vat mang tinh vung hay dong nhat. Tl khda la tinh phan tinh (provinciality): cac
vung khac nhau c6 cong dong riéng hay cung nhitng dong vat & khap noi.

biéu nay quan trong vi mot phién ban lich s cu6i thoi khing long néi mién tady Bac My tr&
nén dong nhat hon trong Maastrichtian, it khac biét vung hon va quan dong vat mang tinh
“toan luc dia” hon. Mot hé théng dong déu hon, da dang thdp hon dé dugc hinh dung 1a da
mong manh trwdc tiéu hanh tinh. Mot hé thong cé cau tric vung ké cau chuyén khac.

Ho tim thay gi

Dinh tudi 1a ban 1&. Hai mau Naashoibito chita khiing long c6 rang budc Maastrichtian muon.
MaAu sa thach H08-Sand-08 cho tudi ling dong tdi da 66,87 + 0,04 triéu nam. Mau tir “34-Bone
Site”, c6 mot phan by xwong hadrosaur lambeosaurine, cho tudi t6i da 66,38 + 0,08 triéu
nam. Két hgp ho so cuc twr, cac tac gia dat nhitng tang chinh chira khing long Naashoibito
trong khoang 340.000 nam trudc ranh gidi K-Pg.

biéu d6 khién ho so bon San Juan vé co ban cung thoi véi quan dong vat Hell Creek noi tiéng
hon & phia bac. N6 ciing tach khing long Naashoibito khéi quan Nacimiento Paleocene sém
nhat khodng 700.000 nam, diéu quan trong vi khong ai muon vo tinh dat khung long khong
phai chim sang nham phia ctia ranh gidi tuyét ching. Vira 16n x0n, vira sai.

Két qua sinh thai la nva kia. Trong cadc khoang Creta mudn nhat dwgc phéan tich, cac tac gia tim
thdy bang chitng cho hai tinh sinh hoc & mién tdy Bac M§. Khi phan tich riéng khing long,
chung cling tdch thanh hai tinh sinh hoc trong tit ca cac khoang Creta mudn nhat cia nghién
cttu. Bai bao 1ap luén cac khac biét ving nay khéng don gian sup thanh mot quan dong vat
dong nhat duy nhat trwdc va cham.

Yéu t6 diéu khién khong chi 1a mét duong bac-nam. Phan tich chi dén nhiét &6 nhu nhan t6
chinh dinh hinh céc tinh sinh hoc Creta, con dia ly déng vai tro phu. Cac vung nam am hon
c6 thé thuan lgi cho mdt s6 dong vat nhu sauropod, trong khi vung bac mat hon thuin 1gi cho
nhom nhu hadrosaurine. Piém chinh khong phai tinh nao “khée” hon tinh nao. Ma la ban do
Creta mudn van con ciu truc.
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biéu nghién citu nay khong chirng minh

N6 khdong chirng minh khiing long khap Trai Dat déu phat trién tot dén khi tiéu hanh tinh
roi xuéng. Tac gid noéi ro day van chu yéu 1a birc tranh Bic My.

N6 khdng x6a bang chirng suy gidm & mdt s6 nhém, vung hay phan tich. N6 chong lai mot
cau chuyén dong nhat qua tron trén ca luc dia, khong chong moi dang stress trudc tuyét
ching.

N6 khéng cho thdy tiéu hanh tinh khéng quan trong. Va cham van 1a su kién chinh ¢ ranh
gidi; bai nay héi loai hé sinh thai nao bi danh trung.

N6 khong bién New Mexico thanh cta s6 hoan hdo nhin ca hanh tinh. N6 thém mot diém
d@ liéu phia nam con thiéu trong ho so von bi cac dia diém phia bac chi phoi.

N6 khong khién tiéu dé “phon thinh cho dén va cham” tré thanh an toan. B¢ la phién ban
rong nhat cta tuyén bd, khong phai két qua sach nhat.

Bang chitng manh dén dau?

V@i tudi chia cac ting chira khing long Naashoibito, bidng chitng trong bai chinh di manh dé
quan trong. Cac tac gia két hgp tudi dong vi phong xa tir hat sanidine vun véi dia tang ti, va
ciac méc chinh phu hgp dién giai Creta rdt mudn. Bai cling x ly tryc ti€p tranh cii cii vé viéc
héa thach nay cti hon nhiéu, thudc Creta mudn nhat hay tham chi Paleocene.

vVan c6 mot lwu y k§ thuat. Dia nién dai chi tiét, dién gidi tir tinh va bang dit liéu ndm trong
tai liéu bo sung ctia Science. Bai chinh cung cdp cdc tuyén b6 va con sd can thiét, nhung & lugt
bién tap cubi van nén kiém tra supplement trude khi xem moi chi tiét phuwong phap 1a khép
lai.

V6i khang dinh sinh théi rong hon, bang ching goi y va hitu ich nhung phu thuéc mé hinh
hon. Cac tac gid dung dit liéu xudt hién, clustering va resampling dé suy ra tinh sinh hoc. Pay
12 loai cong cu phut hop cho cdu hoi, nhung cling c6 nghia két qua phu thudc 1dy mau hoa thach,
gan phan loai, chia bin thi gian va cach x 1y vang mat. Ho so hda thach la dit liéu bi mat vai
chiéc rang.

Vi vay cach doc an toan nhat phai tach doi: ho so New Mexico la mot ho so phia nam Creta
muon that va quan trong; két ludn mién tay Bac My giit cau tric quan dong vat theo vung gan
doan két duoc phan tich ho trg tot; con budc nhay tir dé sang “sicc khde khiing long toan cau”
nén dugc chong lai.

Vi sao diéu nay quan trong

Tranh luan cii vé khing long suy gidm khong chi néi vé khing long. N6 néi vé mdt ho so héa
thach c6 thé ganh bao nhiéu trong lwgng cau chuyén.
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Néu ho so Creta cudi tot nhit dén tir Great Plains phia béc, rat dé dé ho so do6 dai dién ca luc
dia, roi luc dia dai dién ca thé gii. Hiéu qua that. Nhung do cling 1a cich mot miu hinh vung
bién thanh cau chuyén toan cau bang cach di thang may khong vé.

Két qua New Mexico lam cau chuyén bét tron. N6 ndéi: hdy nhin xuéng phia nam. Pay la mot
don vi chita khing long gan ranh gi¢i. Pay la nhitng quan dong vat khong don gidn sao chép
cac quan phia bic. Pay 1a bang chitng nhiét d6 va sinh thai ving van quan trong vao cudi cudc
choi.

biéu dé khong lam vu va cham bét thdm khéc. Néu c6 gi, n6é lam thadm hoa sac nét hon. Va
cham khong dén vao cudi mdt hé sinh thai don gidn duy nhat. N6 danh vao mot tap cac thé
gigi ving van con cdch té chitc riéng.

Bai con cé mot bai hoc yén lang: dinh tudi tot thay doéi cdu chuyén. Mot tap hgp hoa thach
khéng c6 tudi chac chan cé thé chi 1a tin dén c6 xwong. Pat n6 ddng 1én déng ho, cung héa
thach dé tré thanh bang ching.

Tém tat gon

Mot nghién cttu trén Science xem xét lai Naashoibito Member & New Mexico, don vi chita
khing long 1au nay bi tranh luan vé tudi. Dung dinh tudi sanidine vun 4°Ar/3°Ar va dia ting
tl, cac tac giad rang budc cac tang chinh chiva khiing long vao khoang 340.000 ndm trwdc ranh
gidi Creta—Paleogen, khién chung thudc s6 khung long khong phai chim cudi cing dugc biét &
Bac My va vé co ban cung thoi quan Hell Creek phia bac. Sau d6 ho dung phéan tich sinh thai
va dia sinh hoc ctia sy xudt hién dong vat c6 xwong song mién tady Bac M§ dé 1ap luan quan
Creta mudn van gitt ciu tric vung: khing long tach thanh hai tinh sinh hoc, va nhiét do co6 vé
la mdt dong luc 16n ctia khac biét. Két qua chong lai y twdng mot quan khing long da dang
thap duy nhat trén ca luc dia déng loat tan lui trudc va cham. N6 khong chitng minh sttc khée
khing long toan cau, khong gidi quyét moi tranh ludn suy gidm va khong néi moi khing long
déu phon thinh cho dén cu6i. N6 cho thdy mot ho so phia nam dwgc dinh tudi t6t hon khién
chuwong cudi Bac My mang tinh vung, cé cau truc va it tron tru hon.

Panh gia thing thin

Bai bao cho thay gi: Cac tang chita khiing long ctia Naashoibito Member & New Mexico thudc
Creta mudn nhat, c6 1& trong khodng 340.000 nam trudc ranh gidi K-Pg, va ho so dong vat cé
Xuong song mién tdy Bac My ho trg sy ton tai dai dang cia cdc tinh sinh hoc ving gan doan
két.

Piéu hop Iy nhwng chwa dwec chivrng minh: Nhiéu hé sinh thai khung long van kha virng
ngay trudc va cham; nhiét d6 giup duy tri cac thé gidi quan dong vat bac va nam khac biét; y
tudng cii vé suy giam don gian trén toan luc dia qua tron.
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Piéu nghién civu khong cho thay: Khing long khap noi déu phon thinh; khong c6 nhém hay
vlung nao suy gidm; tiéu hanh tinh khéng phdi tdc nhan tuyét ching chinh; New Mexico mot
minh viét lai toan cau Creta cuoi.

Han ché chinh: Ho6 so héa thach mang tinh vung; phan tich tinh phan tinh phu thudc moé hinh;
thién 1éch 14y miu hoa thach; chi tiét dia nién dai va phuwong phéap occurrence van can mot
lwgt kiém tra cudi véi supplement ctia Science.

Doc gia pho thong nén tin @ mic nao? Cao rang New Mexico nay cung cdp mot ho so khing
long phia nam Creta mudn quan trong. Kha cao rang mién tdy Bac M§ van gitt cdu truc quin
déng vat theo vung gan doan két. Thap riang diéu nay c6 thé nén thanh “khdng long & khap
noi déu 6n cho dén tiéu hanh tinh”. Két qua that hay hon: chuwong cudi khong phai mot cau
chuyén phang duy nhét trén ca luc dia.
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