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[ƛǧƭŜ {ƴŀƪŜ wƛǾŜǊ 

b9² 59¢wL¢![ ½Lw/hb !D9{ !b5 ¢I9 t![9hD9hDw!tI¸ hC h[LDh/9b9 C[¦±L![ {¸{¢9a{ Lb ¢I9 {h¦¢I9wb Dw99b wL±9w .!{LbΣ ²¸haLbD 
.hw!!{ΣaŀǊƛǎŀΣ 5ŜǇǘΦ ƻŦ tƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ /ƻƭƻǊŀŘƻ aŜǎŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ммлл bƻǊǘƘ !ǾŜƴǳŜΣ DǊŀƴŘ WǳƴŎǝƻƴΣ /h умрлмΣ !{[!bΣ !ƴŘǊŜǎΣ 5ŜǇŀǊǘƳŜƴǘ ƻŦ tƘȅǎƛŎŀƭ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ {ŎƛŜƴŎŜΣ /ƻƭƻǊŀŘƻ aŜǎŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ ммлл bƻǊǘƘ !ǾŜƴǳŜΣ DǊŀƴŘ WǳƴŎǝƻƴΣ /h умрлм 

t¦whth{9Υ ¢ƘŜ ǘƛƳƛƴƎ ŀƴŘ ƳƻŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŦǊƻƳ ŀƴ 9ƻŎŜƴŜ ŎƭƻǎŜŘ ōŀǎƛƴ ǿƛǘƘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ƛƴ ǘƘŜ DǊŜŀǘŜǊ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ-Řŀȅ 

ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ǇƻƻǊƭȅ ǳƴŘŜǊǎǘƻƻŘΦ Lƴ ǘƘŜ 9ƻŎŜƴŜΣ [ŀƪŜǎ ¦ƛƴǘŀ ŀƴŘ DƻǎƛǳǘŜ ƻŎŎǳǇƛŜŘ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ ŀƴŘ DǊŜŀǘŜǊ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴǎΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜƭȅΦ ¢ƘŜ 
ƳƻŘŜǊƴ DǊŜŀǘŜǊ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴ ƛǎ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ǎŜǾŜǊŀƭ ǎƳŀƭƭŜǊ ōŀǎƛƴǎΦ ¢ƘŜ DǊŜŀǘ 5ƛǾƛŘŜ .ŀǎƛƴ ǎǘƛƭƭ ŘǊŀƛƴǎ ƛƴǘŜǊƴŀƭƭȅ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜ .ǊƛŘƎŜǊΣ ²ŀǎƘŀƪƛŜ ŀƴŘ {ŀƴŘ ²ŀǎƘ 
ōŀǎƛƴǎ ŀǊŜ ŘǊŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ [ƛǘǘƭŜ {ƴŀƪŜΣ ¸ŀƳǇŀ ŀƴŘ DǊŜŜƴΦ tǊŜǾƛƻǳǎ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴǎ ƻŦ hƭƛƎƻŎŜƴŜ ŦƭǳǾƛŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ŜŀǎǘǿŀǊŘ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ DǊŜŀǘŜǊ DǊŜŜƴ 
wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ǇŀƭŜƻ-tƭŀǘǘŜ wƛǾŜǊΦ ¢ƘŜ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ƛǎ ǘƻ ǊŜƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘŜ ǘƘŜǎŜ ŎƭŀƛƳǎΦΦ 

Oligocene C 

!ƊŜǊ IŀƴǎŜƴ όмфусύ 

5ǊŀƛƴŀƎŜ ŜŀǎǘǿŀǊŘ ōȅ 
ŀƴŎŜǎǘǊŀƭ tƭŀǧŜ wƛǾŜǊ 

¦a 

²wa 

Oligocene Continental Divide

 

CƛƎǳǊŜ м-!ύaŀǇ ƻŦ ƳŀƧƻǊ ƎŜƻƭƻƎƛŎ ǇǊƻǾƛƴŎŜǎΦ !-!ōǎŀǊƻƪŀΦ .Ƙ.-.ƛƎƘƻǊƴ .ŀǎƛƴΦ ..-.ǊƛŘƎŜǊ .ŀǎƛƴΦ /C¢.-/ƻǊŘƛƭƭŜǊŀƴ CƻƭŘ ŀƴŘ ¢ƘǊǳǎǘ .Ŝƭǘ Φ w{¦-wƻŎƪ {ǇǊƛƴƎǎ ¦ǇƭƛƊΦ {².-{ŀƴŘ ²ŀǎƘ .ŀǎƛƴΦ ¦.-
¦ƛƴǘŀ .ŀǎƛƴΦ ¦a-¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎΦ ².-²ŀǎƘŀƪƛŜ  .ŀǎƛƴΦ ²w.-²ƛƴŘ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴΦ ²wa-²ƛƴŘ wƛǾŜǊ aƻǳƴǘŀƛƴǎΦ 5ŀǎƘŜŘ ƭƛƴŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ DǊŜŀǘŜǊ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴ όaƻŘƛŬŜŘ ŦǊƻƳ {ƳƛǘƘ Ŝǘ 
ŀƭΦ нллуύ .ύ 9ŀǊƭȅ 9ƻŎŜƴŜ [ŀƪŜ ¦ƛƴǘŀ ŀƴŘ DƻǎƛǳǘŜ ǎƘƻǿƛƴƎ ŘƛǊŜŎǝƻƴǎ ƻŦ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ƛƴǘƻ ǘƘŜ DǊŜŀǘŜǊ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ ŀƴŘ ¦ƛƴǘŀ .ŀǎƛƴǎΦ /ύ hƭƛƎƻŎŜƴŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ DǊŜŀǘŜǊ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴ ƳƻŘƛπ
ŬŜŘ ŦǊƻƳ όIŀƴǎŜƴ мфсфύ 5ύ aƻŘŜǊƴ ŘǊŀƛƴŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ DǊŜŀǘŜǊ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƳŀƧƻǊ ǊƛǾŜǊǎ ŀƴŘ ǇŜǊŜƴƴƛŀƭ ǎǘǊŜŀƳǎΦ 

/hb/[¦{Lhb{ 
-¦-t. ŘŜǘǊƛǘŀƭ ȊƛǊŎƻƴ ŀƴŀƭȅǎƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘ ǘƘŜ ǇŀƭŜƻƎŜƻƎǊŀǇƘȅ ƻŦ ŀƴŎƛŜƴǘ ǊƛǾŜǊ ǎȅǎǘŜƳǎ 
5ƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ȊƛǊŎƻƴ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ǘǿƻ ŦŀŎƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ hƭƛƎƻŎŜƴŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ мύ ŀ ǿŜǎǘ-ŦƭƻǿƛƴƎ ŀȄƛŀƭ ǊƛǾŜǊ ǎȅǎπ
ǘŜƳ ŜȄƛǎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎ ŀƴŘ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜŘ ƛƴǘƻ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǊŜƳŀƛƴǎ ƻŦ 9ƻŎŜƴŜ [ŀƪŜ DƻǎƛǳǘŜΣ ŀƴŘ нύ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴπ
ǘŀƛƴǎ ǿŜǊŜ ŘǊŀƛƴŜŘ ōȅ ƴƻǊǘƘǿŀǊŘ ŦƭƻǿƛƴƎ ǎǘǊŜŀƳǎΦ ¢ƘŜ ŀȄƛŀƭ ŦƭǳǾƛŀƭ ǎȅǎǘŜƳ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ŘǊŀƛƴŜŘ ǘƘŜ hƭƛƎƻŎŜƴŜ /ƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭ 5ƛǾƛŘŜΦ ¢ƘŜ 
ǇǊŜǎŜƴŎŜ ƻŦ !ōǎŀǊƻƪŀ ŘŜǊƛǾŜŘ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ŎƭŀǎǘǎΣ ǉǳŀǊǘȊƛǘŜǎ ŀƴŘ ŎƘŜǊǘ ǇŜōōƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀȄƛŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ŀ ǊŜǿƻǊƪƛƴƎ ƻŦ ¢ŜǊǘƛŀǊȅ ŀƴŘ aŜǎπ
ƻȊƻƛŎ ǎǘǊŀǘŀ ǘƻ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ǿƘŜǊŜ ¢ŜǊǘƛŀǊȅ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ²ŀǎƘŀƪƛŜ CƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŏƻƴǘŀƛƴ ǘƘŜǎŜ Ŏƭŀǎǘ ǘȅǇŜǎΦ   

 

-5ŜǘǊƛǘŀƭ ȊƛǊŎƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ƻŦ ǿƛƴŘōƭƻǿƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƛƴǇǳǘǎ όƛΦŜΦ ȊƛǊŎƻƴ-ōŜŀǊƛƴƎ ǾƻƭŎŀƴƛŎ 
ŀǎƘύ ŦƻǊ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƛƴƎ ǘƘŜ ¦-tō ŘŜǘǊƛǘŀƭ ȊƛǊŎƻƴ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ŦƭǳǾƛŀƭ ŘŜǇƻǎƛǘǎΣ ŀƴŘ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘ ƛƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ǎƛǘǳŀπ
ǘƛƻƴǎΣ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀƎŜǎ Ŏŀƴ ǊŜŦƭŜŎǘ ǘǊǳŜ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀƎŜǎΦ 
¦-tō ŘŜǘǊƛǘŀƭ ȊƛǊŎƻƴ Řŀǘŀ ŦƻǊ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŀƴŘ .Ǌƻǿƴǎ tŀǊƪ CƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎŀƳǇƭŜǎ ǇǊƻǾƛŘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀƎŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ 
ƭƛƪŜƭȅ ǘƘŜ ŀŎǘǳŀƭ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǇƻǎƛǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴ ƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ  мύ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀƎŜǎ ƻŦ ǘǳŦŦŀŎŜƻǳǎ ŘŜπ
Ǉƻǎƛǘǎ ǘƘŀǘ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛŎŀƭƭȅ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ŀǘ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜƭȅ ȅƻǳƴƎŜǊ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎ ƭŜǾŜƭǎΣ ŀƴŘ нύ ǘƘŜ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƛƴǇǳǘ ƻŦ hƭƛƎƻŎŜƴŜ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ŀǎƘ ƛƴǘƻ 
ǘƘŜ DǊŜŀǘŜǊ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴ ŦǊƻƳ ǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ DǊŜŀǘ .ŀǎƛƴΦ ¢Ƙƛǎ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴ ƛǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǊŀŘƛƻƳŜǘǊƛŎ ŀƎŜǎ ŦƻǊ ŘƛǎǘƛƴŎǘ 
ŀǎƘ ƭŀȅŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ .ŀǎƛƴ όол-оп aŀΤ Yƻǿŀƭƭƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрύ ŀƴŘ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀƎŜǎ ƻŦ ¦-tō ŘŜπ
ǘǊƛǘŀƭ ȊƛǊŎƻƴ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ DǊŜŀǘŜǊ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴ ǿƘƛǎƘ ǎƘƻǿ ŀƎŜǎ Ϥну-ор aŀ ŦƻǊ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜΦ 

 

¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎ 

 .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŀǎ ŀ tƻǎǎƛōƭŜ {ȅƴǘŜŎǘƻƴƛŎ 5ŜǇƻǎƛǘ wŜŎƻǊŘƛƴƎ wŜƎƛƻƴŀƭ ¦ǇƭƛƊ ƛƴ ǘƘŜ wƻŎƪȅ 
aǘ wŜƎƛƻƴ 
 tǊŜǾƛƻǳǎ ǿƻǊƪŜǊǎ ƘŀǾŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŜŘ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŀǎ ŀƴ hƭƛƎƻŎŜƴŜ ǇŜŘƛƳŜƴǘ ǘƘŀǘ 

ŦƻǊƳŜŘ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƅŀƴƪǎ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŀ ŎƘŀƴƎŜ ǘƻǿŀǊŘǎ ƛƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ŀǊƛŘƛǘȅ 

ŀǘ ǘƘŜ 9ƻŎŜƴŜ-hƭƛƎƻŎŜƴŜ ǘǊŀƴǎƛǝƻƴ ό.ǊŀŘƭŜȅΣ мфосΤ IŀƴǎŜƴΣ мфусύΦ  !ƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴΣ 

ƘƻǿŜǾŜǊΣ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŦƻǊƳŜŘ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭ ǳǇƭƛƊ ƻŦ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘŜǊƴ 

²ȅƻƳƛƴƎΣ ŀƴŘ ǇŜǊƘŀǇǎ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ wƻŎƪȅ aǘ ǊŜƎƛƻƴΣ ƛƴ ǘƘŜ ŜŀǊƭȅ hƭƛƎƻŎŜƴŜΦ  ¢Ƙƛǎ ǎǳƎƎŜǎǝƻƴ ƛǎ ǎǳǇπ

ǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘƛǎŎƻƴǝƴǳƻǳǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ƻǳǘŎǊƻǇǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ ƅŀƴƪ ƻŦ 

ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǳƭŘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǊŜƳƴŀƴǘǎ ƻŦ ǇŀƭŜƻǾŀƭƭŜȅǎ Ŏǳǘ ƛƴǘƻ ¢ŜǊǝŀǊȅ ǎǘǊŀǘŀ ŀƴŘ 

ƅƻƻǊŜŘ ōȅ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜΣ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŀ ƭŀǘŜǊŀƭƭȅ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇŜŘƛƳŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄΦ  Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ 

ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ǘǊǳƴŎŀǘŜǎ [ŀǊŀƳƛŘŜ-ōŀǎƛƴ-Ŭƭƭ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ŀƎŜ ƻǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ǊŜƭŀπ

ǝƻƴǎΦ  ¢Ƙƛǎ ƻōǎŜǊǾŀǝƻƴ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŀŎŎǳƳǳƭŀǘŜŘ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ŀ ǊŜπ

Ǝƛƻƴŀƭ ƭƻǿŜǊƛƴƎ ƻŦ ōŀǎŜ ƭŜǾŜƭ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴΣ ǿƘƛŎƘ ǇǊƛƻǊ ǘƻ ǘƘŜ hƭƛƎƻŎŜƴŜΣ ƘŀŘ ǳƴŘŜǊπ

ƎƻƴŜ ƭƻƴƎ-ǘŜǊƳ ǎǳōǎƛŘŜƴŎŜ ŀƴŘ ōŀǎƛƴ ŬƭƭƛƴƎΦ  !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴŀƭ ŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 

.ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŀǊŜ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ȅƻǳƴƎŜǊ όϤол aŀύ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ƅŀƴƪ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎ 

ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǎƛǘŜǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ ƅŀƴƪ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎ όϤор aŀύΦ  ¢Ƙƛǎ ŘƛũŜǊŜƴŎŜ ŎƻǳƭŘ 

ǊŜƅŜŎǘ ǘƘŜ ƻƴǎŜǘ ƻŦ ŎƻƭƭŀǇǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ŜŀǎǘŜǊƴ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎ ƛƴ ǘƘŜ hƭƛƎƻŎŜƴŜ όIŀƴǎŜƴΣ мфусύ ŀƴŘ ŀ 

ǎƘƛƊ ƛƴ ǘƘŜ ƭƻŎǳǎ ƻŦ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǝƻƴ ƛƴ ǊŜǎǇƻƴǎŜ ǘƻ ǘƘƛǎ ŎƻƭƭŀǇǎŜΦ 

{ŜƭŜŎǘŜŘ wŜŦŜǊŜƴŎŜǎΥ 

5ŜƘƭŜǊΣ /ŀǊƻƭ aΦΣ /Φ aŀǊƪ CŀƴƴƛƴƎΣ tŀǳƭ YΦ [ƛƴƪΣ 9ǎǘƘŜǊ aΦ YƛƴƎǎōǳǊȅ Σ ŀƴŘ 5ŀƴ wȅōŎȊȅƴǎƪƛΦ ϦaŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴŀƭ ŀƴ ǇǊƻǾŜƴŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴ DǊƻǳǇ ŀƴŘ .ƛƎ /ƻǧƻƴǿƻƻŘ CƻǊƳŀǝƻƴΣ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ¦ǘŀƘΥ tŀƭŜƻƎŜƻƎǊŀǇƘȅ ƻŦ ǊƛƊƛƴƎ ǿŜǎǘŜǊƴ [ŀǳǊŜƴǝŀΦϦ DŜƻƭƻƎƛŎ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀ .ǳƭƭŜǝƴ мннΣ ƴƻΦ ф-мл όнлмлύΥ мсус-мсффΦ 
IŀƴǎŜƴΣ ²ΦwΦ άbŜƻƎŜƴŜ ¢ŜŎǘƻƴƛŎǎ ŀƴŘ DŜƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎȅ hŦ ǘƘŜ 9ŀǎǘŜǊƴ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎ Lƴ ¦ǘŀƘΣ /ƻƭƻǊŀŘƻΣ ŀƴŘ ²ȅƻƳƛƴƎΦέ WƻǳǊƴŀƭ bŀƳŜΥ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ǳǊǾŜȅΣ tǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ tŀǇŜǊ ό WŀƴǳŀǊȅ лмΣ мфусύΦ ƘǧǇΥκκǿǿǿΦƻǎǝΦƎƻǾκǎŎƛǘŜŎƘκǎŜǊǾƭŜǘǎκǇǳǊƭκтмтоммоΦ  
YƻǿŀƭƭƛǎΣ .ŀǊǘ WΣ 9ǊƛŎ I /ƘǊƛǎǝŀƴǎŜƴΣ 9ƭƛȊŀōŜǘƘ .ŀƭƭǎΣ aŀǧƘŜǿ ¢Φ IŜƛȊƭŜǊΣ ŀƴŘ 5ƻǳƎƭŀǎ !Φ {ǇǊƛƴƪŜƭΦ Ϧ¢ƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ !ǎƘ .ŜŘǎΣ{ƻǳǘƘ Cƭŀƴƪ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀƘ aƻǳƴǘŀƛƴǎΣ ¦ǘŀƘΥ !ǊŜ ¢ƘŜȅ tȅǊƻŎƭŀǎǝŎ Cŀƭƭ .ŜŘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ hƭƛƎƻŎŜƴŜ LƎƴƛƳōǊƛǘŜǎ ƻŦ ²ŜǎǘŜǊƴ ¦ǘŀƘ ŀƴŘ 9ŀǎǘŜǊƴ bŜǾŀŘŀΚϦ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴ DŜƻƭƻƎȅΣ нллрΥ мом-мпуΦ 
{ƳƛǘƘΣ aΦ 9ƭƭƛƻǘΣ !ƭŀƴ wΦ /ŀǊǊƻƭƭΣ ŀƴŘ .ǊŀŘ {Φ {ƛƴƎŜǊΦ Ϧ{ȅƴƻǇǝŎ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ŀ ƳŀƧƻǊ ŀƴŎƛŜƴǘ ƭŀƪŜ ǎȅǎǘŜƳΥ 9ƻŎŜƴŜ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ CƻǊƳŀǝƻƴΣ ǿŜǎǘŜǊƴ ¦ƴƛǘŜŘ {ǘŀǘŜǎΦϦ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ƻŎƛŜǘȅ ƻŦ !ƳŜǊƛŎŀ .ǳƭƭŜǝƴ мнл όнллуύΥ рп-упΦ 
{ǳǊŘŀƳΣ wƻƴŀƭŘ /ΦΣ ŀƴŘ YΦ hΦ {ǘŀƴƭŜȅΦ Ϧ9ũŜŎǘǎ ƻŦ ŎƘŀƴƎŜǎ ƛƴ ŘǊŀƛƴŀƎŜ-ōŀǎƛƴ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ƻƴ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǝƻƴ ƛƴ 9ƻŎŜƴŜ [ŀƪŜǎ DƻǎƛǳǘŜ ŀƴŘ ¦ƛƴǘŀ ƻŦ ²ȅƻƳƛƴƎΣ ¦ǘŀƘ ŀƴŘ /ƻƭƻǊŀŘƻΦϦ DŜƻƭƻƎȅ у όaŀǊŎƘ мфулύΥ мор-мофΦ 
 

!ŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜƳŜƴǘǎΥ ²Ŝ ƎǊŀǘŜŦǳƭƭȅ ŀŎƪƴƻǿƭŜŘƎŜ b{C ƎǊŀƴǘ ό9!w ς мммфсорύΣ ǘƘŜ ƘŜƭǇ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘ ƻŦ DŜƻǊƎŜ DŜƘǊŜƭǎΣ aŀǊƪ tŜŎƘŀΣ bƛƪƪƛ DŜƛǎƭŜǊ ŀǘ ¦Φ ƻŦ !ǊƛȊƻƴŀΩǎ [!{9w/Iwhb [ŀōΣ /a¦ 
ǎǘǳŘŜƴǘǎ 5ƻǳƎ bƛŎƘƻƭǎΣ 9Ǌƛƴƴ CƻǳƎƘǘ ŀƴŘ ǘƘŜ нлмн /a¦ CƛŜƭŘ /ŀƳǇ ǎǘǳŘŜƴǘǎΦ  

C/ CŀŎƛŜǎ  
tŀƭŜƻŎǳǊǊŜƴǘǎ 

.L{Iht /hbD[ha9w!¢9 [L¢IhC!/L9{ 
 ¢ǿƻ ŦŀŎƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŀǊŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀǘ ƭƻŎŀǘƛƻƴǎ ƴŜŀǊ CƭŀƳƛƴƎ DƻǊƎŜ wŜǎŜǊǾƻƛǊ ŀƴŘ !ǎǇŜƴ aƻǳƴǘŀƛƴ ǿƘƛŎƘ ŘƛŦŦŜǊ ƛƴ ǘƘǊŜŜ ƳŀƧƻǊ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ мύ /ƭŀǎǘ ¢ȅǇŜǎΥ ¢ƘŜ ŦŀŎƛŜǎ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭƭȅ 

ƛŘŜƴǘƛŦƛŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ό¦aD ŦŀŎƛŜǎύ Ŏƻƴǎƛǎǘ ƻŦ ǇƻƻǊƭȅ ǎƻǊǘŜŘΣ ǎǳōŀƴƎǳƭŀǊ ǘƻ ǎǳōǊƻǳƴŘŜŘ ǎŀƴŘȅ ƎǊŀǾŜƭǎ ƻŦ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ǊŜŘ tǊƻǘŜǊƻȊƻƛŎ ǉǳŀǊǘȊƛǘŜΣ ƎǊŀȅ tŀƭŜƻȊƻƛŎ ƭƛƳŜǎǘƻƴŜ Ŏƭŀǎǘǎ 

ŀƴŘ ōŜƛƎŜ aŜǎƻȊƻƛŎ ǎŀƴŘǎǘƻƴŜ ŎƭŀǎǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ ƎǊŀǾŜƭǎ ƛƴǘŜǊŦƛƴƎŜǊ ǿƛǘƘ ŀ ǎŜŎƻƴŘ ǳƴƛǘ ƻŦ ŦƭǳǾƛŀƭ ƎǊŀǾŜƭǎ όC/ ŦŀŎƛŜǎύ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƳŀǊƪŜŘƭȅ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦aD ŦŀŎƛŜǎ ŀƴŘ Ŏƻƴǎƛǎǘ ƻŦ ǊƻǳƴŘŜŘ ǇŜōōƭŜ- ǘƻ Ŏƻōπ

ōƭŜ-ǎƛȊŜŘ ƎǊŀǾŜƭ ǘƘŀǘ ƛǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ƴƻƴ-ǊŜŘ ǉǳŀǊǘȊƛǘŜ Ŏƭŀǎǘǎ ŀƴŘ ŀ ƳƛƴƻǊ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ǊƻŎƪǎ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ǊŜǿƻǊƪŜŘ ŦǊƻƳ ¢ŜǊǘƛŀǊȅ ǎǘǊŀǘŀ ŎƻƴǘŀƛƴƛƴƎ Ŏƭŀǎǘǎ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ !ōǎŀǊƻƪŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎ 

ƛƴ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ²ȅƻƳƛƴƎΦ ¢ƘŜ C/ ŦŀŎƛŜǎ ƛǎ ŘŜǾƻƛŘ ƻŦ ǊŜŘ ǉǳŀǊǘȊƛǘŜǎ ŜȄŎŜǇǘ ƛƴ ŀǊŜŀǎ ǿƘŜǊŜ ƳƛȄƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ¦aD ŦŀŎƛŜǎ ƻŎŎǳǊǎΦ нύ tŀƭŜƻŎǳǊǊŜƴǘǎΥ tŀƭŜƻŎǳǊǊŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ¦aD ŦŀŎƛŜǎ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ .ƛǎƘƻǇ ǊƛǾπ

ŜǊǎ ŘǊŀƛƴŜŘ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎ ŀƴŘ ŦƭƻǿŜŘ ƴƻǊǘƘ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ DǊŜŀǘŜǊ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴΦ ¢ƘŜ C/ ŦŀŎƛŜǎ Ƙŀǎ ǇŀƭŜƻŎǳǊǊŜƴǘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǿŜǎǘ ŀƴŘ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘ ŀƴŘ ǿŀǎ ǇǊƻōŀōƭȅ ŀƴ ŀȄƛŀƭ ǊƛǾŜǊ ǘƘŀǘ ǿŀǎ ŦŜŘ ōȅ 

.ƛǎƘƻǇ ǎǘǊŜŀƳǎΦ  оύ 5ŜǘǊƛǘŀƭ ½ƛǊŎƻƴ {ǇŜŎǘǊŀΥ !ƭǘƘƻǳƎƘ ŘŜǘǊƛǘŀƭ ȊƛǊŎƻƴ ǎǇŜŎǘǊŀ ŦƻǊ ǘƘŜ ¦aD ŀƴŘ C/ ŦŀŎƛŜǎ ƻŦ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŜȄƘƛōƛǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀƎŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ ǘƘŜǊŜ ŀǊŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴŎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŘƻƳπ

ƛƴŀƴǘ ǎƛƎƴŀǘǳǊŜǎΦ ¢ƘŜ ¦aD ŦŀŎƛŜǎ ƛǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ ŀƎŜǎ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ŀǘǘǊƛōǳǘŜŘ ǘƻ ōŜŘǊƻŎƪ ǳƴƛǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎ όҔтсл aŀ ŦǊƻƳ 5ŜƘƭŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмлύΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ C/ ŦŀŎƛŜǎ ƛǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜŘ ōȅ 

ȅƻǳƴƎ ƎǊŀƛƴǎ όғмлл aŀύΦ   

.ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ [ƛǘƘƻŦŀŎŜǎ ŀƴŘ hƭƛƎƻŎŜƴŜ CƭǳǾƛŀƭ {ȅǎǘŜƳ LƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴǎ 

[ŜƎŜƴŘ ŦƻǊ {ǘŀŎƪŜŘ tǊƻōŀōƛƭƛǘȅ 

ул-ннл aŀ /ƻǊŘƛƭƭŜǊŀƴ aŀƎƳŀǝŎ !ǊŎ 

нол-нфл aŀ tŜǊƳƛŀƴ-¢ǊƛŀǎǎƛŎ aŀƎƳŀǝŎ !ǊŎ 

оол-тсл aŀ !ǇǇŀƭŀŎƘƛŀƴ hǊƻƎŜƴƛŎ .Ŝƭǘ 

фрл-молл aŀ DǊŜƴǾƛƭƭŜ hǊƻƎŜƴȅ 

моол-мпул aŀ aƛŘŎƻƴǝƴŜƴǘ aŀƎƳŀǝǎƳ 

мслл-мулл aŀ  ̧ ŀǾŀǇŀƛ-aŀǘȊŀǘȊŀƭ 

нрлл-онлл aŀ  !ǊŎƘŜŀƴ .ŀǎŜƳŜƴǘ 

[ƻŘƻǊŜ /ŀƴȅƻƴ 

WƻƘƴ ²ŜƭƭŜǊ  
aŜǎŀ 

!ƴǘŜƭƻǇŜ .ǳǧŜ 

CƛǊŜƘƻƭŜ /ŀƴȅƻƴ 

.Ǌƻǿƴǎ tŀǊƪ CƳΦ 

.ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ 

CƛƎǳǊŜ сύ ŀōƻǾŜΥ ол-ос 
aŀ ǾƻƭŎŀƴƛŎǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛπ
ōƭŜ ŦƻǊ ²ƘƛǘŜ wƛǾŜǊ 
DǊƻǳǇ ŀƴŘ .ƛǎƘƻǇ 
/ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŀƎŜǎΦ 

!ƴƎǳƭŀǊ ¦ƴŎƻƴŦƻǊƳƛǘȅ ƻŦ hƭƛƎƻŎŜƴŜ  .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŀƴŘ 
ǳƴŘŜǊƭȅƛƴƎ 9ƻŎŜƴŜ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ CƻǊƳŀǝƻƴ  

!ǎǇŜƴ aƻǳƴǘŀƛƴ 

.ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ {ǳǊŦŀŎŜ 

±ƛŜǿ b9 

CƛƎǳǊŜ нύ ƭŜƊΥ aƛƴƛƳǳƳ 5ŜǇƻǎƛǝƻƴŀƭ 
!ƎŜǎ ŦǊƻƳ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ƴŜŀǊ 
!ǎǇŜƴ aƻǳƴǘŀƛƴ ŀƴŘ CƛǊŜƘƻƭŜ aŜǎŀ 
CƛƎǳǊŜ оύ ŀōƻǾŜΥ wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ŘŜǘǊƛǘŀƭ 
ȊƛǊŎƻƴ ǎǇŜŎǘǊŀ ƻŦ ¦aD ŦŀŎƛŜǎ ŀƴŘ C/ Ŧŀπ
ŎƛŜǎ ƻŦ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ 
CƛƎǳǊŜ пύ ǊƛƎƘǘΥ tƘƻǘƻƎǊŀǇƘǎ ƻŦ ¦aD 
ŀƴŘ C/ ŦŀŎƛŜǎ ƻŦ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜΦ 

B Eocene -hŎŎǳǇŀǝƻƴ ōȅ ƭŀƪŜǎ  
-LƴǘŜǊƴŀƭ 5ǊŀƛƴŀƎŜ 
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 bŜǿ ¦-tō ŘŜǘǊƛǘŀƭ ȊƛǊŎƻƴ Řŀǘŀ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘŜ ŦƛǊǎǘ ŘƛǊŜŎǘ ŜǎǘƛƳŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŀƴŘ ǊŜƭŀǘŜŘ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ŀƭƻƴƎ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘ Ŧƭŀƴƪ ƻŦ ǘƘŜ ¦ƛƴǘŀ aƻǳƴǘŀƛƴǎΦ ¢ƘŜ .ƛǎƘƻǇ 
/ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ǎŀƳǇƭŜǎ ŦǊƻƳ CƛǊŜƘƻƭŜ /ŀƴȅƻƴκ!ǎǇŜƴ aƻǳƴǘŀƛƴ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀƎŜ ǘƘŀǘ ǊŀƴƎŜǎ ŦǊƻƳ ооΦф ҕ лΦс aŀ ǘƻ опΦт ҕ пΦф aŀΦ hǾŜǊƭȅƛƴƎ ǘǳŦŦŀŎŜƻǳǎ 
ǎŀƴŘǎǘƻƴŜǎ ŀǘ !ƴǘŜƭƻǇŜ .ǳǘǘŜ ǊŜǘǳǊƴŜŘ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀƎŜ ƻŦ омΦм ҕ лΦс aŀ ǿƘƛŎƘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ŀƎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜΦ {ǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎŀƭƭȅ ȅƻǳƴƎŜǊ 
ǎŀƳǇƭŜǎ ƻŦ ǘƘŜ .Ǌƻǿƴǎ tŀǊƪ CƻǊƳŀǘƛƻƴ όWƻƘƴ ²ŜƭƭŜǊ aŜǎŀ олΦт ҕ мΦр aŀΣ  ŀ ǎƛƴƎƭŜ ƎǊŀƛƴ ƻŦ муΦу aŀΣ ŀƴŘ муΦр ҕ мΦу aŀ ŀǘ [ƻŘƻǊŜ /ŀƴȅƻƴύΦ ¢ƘŜǎŜ ȅƻǳƴƎŜǊ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ 
ŀƎŜǎ ŀǊŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ȅƻǳƴƎŜǊ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎ ǇƻǎƛǘƛƻƴΦ DŜƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǎǳƎƎŜǎǘ ǘƘŀǘ ƳǳŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ǾƻƭŎŀƴƛŎƭŀǎǘƛŎ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƛƴ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ŀƴŘ .Ǌƻǿƴǎ tŀǊƪ 
CƳΦ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ǿŜǊŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ōȅ DǊŜŀǘ .ŀǎƛƴ ŎŀƭŘŜǊŀǎ ό[ǳŦǘΣ мфурΤ Yƻǿŀƭƭƛǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллрύΦ ¢Ƙƛǎ ǎŜƳƛ-Ŏƻƴǘƛƴǳƻǳǎ ǎƻǳǊŎŜ ƻŦ ǾƻƭŎŀƴƛŎ ŀǎƘΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƴǘŀƛƴŜŘ ȊƛǊŎƻƴ ƎǊŀƛƴǎΣ ŎƻǳǇƭŜŘ ǿƛǘƘ 
ǿŜǎǘŜǊƭȅ ǿƛƴŘǎΣ ǿƻǳƭŘ ƘŀǾŜ ǇŜǊƳƛǘǘŜŘ ŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜƭȅ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƛƴŦƭǳȄ ƻŦ ȊƛǊŎƻƴ-ōŜŀǊƛƴƎ ŀǎƘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ DǊŜŜƴ wƛǾŜǊ .ŀǎƛƴ ǿƘŜǊŜ ƛǘ ǿŀǎ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜŘ ƛƴǘƻ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ ǊƛǾŜǊǎ 
ǘƘǊƻǳƎƘƻǳǘ ǘƘŜ hƭƛƎƻŎŜƴŜΣ ŀƴŘ .Ǌƻǿƴǎ tŀǊƪ ŦƭǳǾƛŀƭ-ƭŀŎǳǎǘǊƛƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ aƛƻŎŜƴŜΦ ¢Ƙƛǎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ ƛƴŦƭǳȄ ƻŦ hƭƛƎƻŎŜƴŜ-aƛƻŎŜƴŜ ŀǎƘ ŀƭƻƴƎ ǿƛǘƘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜƭȅ ȅƻǳƴƎŜǊ 
ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀƎŜǎ ƻŦ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜƭȅ ȅƻǳƴƎŜǊ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀǇƘƛŎ ǳƴƛǘǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀƎŜǎ ŀǊŜ ǘǊǳŜ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴŀƭ ŀƎŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ .ƛǎƘƻǇ /ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ 
ŀƴŘ ƭƻǿŜǊ .Ǌƻǿƴǎ tŀǊƪ CƻǊƳŀǘƛƻƴΦ 
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опΦмҕлΦт aŀ 

!ƴǘŜƭƻǇŜ .ǳǧŜ 
омΦмҕлΦс aŀ 

[ƻŘƻǊŜ /ŀƴȅƻƴ 
муΦрҕмΦу aŀ 

WƻƘƴ ²ŜƭƭŜǊ aŜǎŀ 
олΦтҕмΦр aŀ 

tƻǿŘŜǊ ²ŀǎƘ 
онΦнҕмΦп aŀ 

{ŀƴŘ ²ŀǎƘ 
нтΦфҕнΦп aŀ 9ƭƪ {ǇǊƛƴƎǎ 

нфΦуҕлΦф aŀ 

олΦрпҕлΦнн aŀ 

опΦлтҕлΦлп aŀ 

!ƎŜǎ ŦǊƻƳ Yƻǿŀƭƭƛǎ 
Ŝǘ ŀƭ нллр 

Dw!¢ 
опΦсҕмΦм aŀ 

.ƛǎƘƻǇ {ǳǊŦŀŎŜ 

.ƛǎƘƻǇ  
/ƻƴƎƭƻƳŜǊŀǘŜ 
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C/ ŦŀŎƛŜǎ  ¦aD ŦŀŎƛŜǎ 

aƛȄƛƴƎ ƻŦ ¦aD  
ŀƴŘ C/ ŦŀŎƛŜǎ 

Κ Κ 

¦aD CŀŎƛŜǎ 
 tŀƭŜƻŎǳǊǊŜƴǘǎ 

!ǎǇŜƴ aƻǳƴǘŀƛƴ 

aƛƭƭŜǊ aƻǳƴǘŀƛƴ 

[ƛǧƭŜ aƻǳƴǘŀƛƴ 

CƛǊŜƘƻƭŜ aŜǎŀ 

hƭƛƎƻŎŜƴŜ /ƻƴǝƴŜƴǘŀƭ 5ƛǾƛŘŜ

 

tw9±Lh¦{ h[LDh/9b9 Lb¢9wtw9¢!¢Lhb 

b9² h[LDh/9b9 Lb¢9wtw9¢!¢Lhb 

hƭƛƎƻŎŜƴŜ /ƻƴǝƴŜƴǘŀƭ 5ƛǾƛŘŜ

 

�" 

�" 


