
October 2010—PROGRAM AND ABSTRACTS 59A

E*(),&#;,(('*:#J0#S;6:/.>T#

027125);*27*!?*,:**2!-1)B3161507/6!=/,/!B/),0,0124D!!
/2!*+/-B6*!8)1-!,3*!814406!)*71)=!18!,3*!/)7314/;)1-1)B3/
-UOOUFF0#;"#$%&'()*+%,&0#N*&)#?.>(#;).),#W:'8,&(')>0#?.>(0#!;0#W;=#

F,()':<#9*&+%*C*<'@.C#.:/#9*C,@6C.&#/.).#(,)(#.<.':()#*:,#.:*)%,&#Z*&#':@*:<&6,:@,#%.(#
G,@*9,#@*99*:+C.@,2#%*D,8,&0#),()':<#Z*&#':@*:<&6,:@,#@.:#.C(*#G,#/*:,#D')%#+.&)')'*:,/#
9*&+%*C*<'@.C#/.).#(,)(#Z&*9#Z*(('C#).X."#=(#.#/,9*:()&.)'*:#.#+6GC'(%,/#/.).#(,)#*Z#]^a#
9*&+%*C*<'@.C#@%.&.@),&(#Z&*9#]`#.&@%*(.6&*9*&+%#).X.0#':#D%'@%#9*()#).X.#.&,#B:*D:#*:C>#

1
)'<&./,#G'+,/.C#@6&(*&'.C#C*@*9*)'*:0#.:/#)%,#*)%,&#Z*6&#D')%#@%.&.@),&(#Z&*9#)%,#(B6CC#.:/#
9.:/'GC,0#+*()@&.:'.C#.X'.C#(B,C,)*:0#Z*&,C'9G0#.:/#%':/C'9G0#&,(+,@)'8,C>"#?*9*<,:,'@')>#
),()':<#6(':<#E=WE#(%*D,/#)%.)#)%,#$6&(*&'.C#+.&)')'*:#'(#':@*:<&6,:)#D')%#*)%,&#+.&)')'*:(#
.:/#D')%#.CC#*)%,&#@%.&.@),&(#.)#)%,#EÇh"h]#+&*G.G'C')>#C,8,C"#J:#*&/,&#)*#'/,:)'Z>#)%,#(*6&@,#
*Z#)%,#':@*:<&6,:@,0#,.@%#).X*:#D.(#/,C,),/#.:/#)%,#+.&)')'*:,/#/.).#(,)#Z&*9#)%,#&,9.':1

':@*:<&6,:@,0#/,9*:()&.)':<#)%.)#)%,#':@*:<&6,:@,#&,(6C),/#Z&*9#)%,#@*/':<#*Z#)%.)#).X*:#
Z*&#)%,#@6&(*&'.C#@%.&.@),&("#F%,#@.6(,#*Z#)%,#':@*:<&6,:@,#D.(#':),&+&,),/#.(#%*9*+C.(>#
':#%':/C'9G#9*&+%*C*<>0#.:/#.Z),&#&,,8.C6.)':<#.:/#&,8'(':<#)%,#@%.&.@),&(#*Z#)%,#$6&(*&'.C#

1
,:@,#G,)D,,:#+.&)')'*:("

E*(),&#;,(('*:#JJJ0#SF6,(/.>T#

-1)B31-*,)07!/2/69404!18!7)/20/6!43/B*!02!814406!/2=!)*7*2,!
*;B)0-/,*4
-UOOUFF0#K,&')>0#W:'8,&(')>#$*CC,<,#5*:/*:0#5*:/*:0#W:'),/#!':</*92#[Q;I=AJ0#
=:c.C'0#W:'8,&(')>#$*CC,<,#5*:/*:0#5*:/*:0#W:'),/#!':</*9#

i6.:)').)'8,#.:.C>('(#*Z#9*&+%*C*<>#@.:#&,@*<:'L,#(6G)C,#+.)),&:(#':#9*&+%*C*<'@.C#,8*C61
)'*:#.:/#'/,:)'Z>#@*:8,&<,:@,(#)%.)#@.:#.'/#,@*C*<'@.C#':),&+&,).)'*:(#*Z#,X)':@)#).X."#?,&,0#
D,#6(,#<,*9,)&'@#9*&+%*9,)&'@(#)*#.:.C>(,#(B6CC(#Z&*9#^R#9*/,&:#.:/#,X)':@)#<,:,&.#*Z#
,6+&'9.),(0#':@C6/':<#)%,#U*@,:,#./.+'Z*&9(#G>"#$'#.:/#K,#1">"#$'0#.:/#)%,#i6.),&:.&>#
C,96&(#G%85",)*,.&%F(@"*",)#%)#$15,8&'0#.:/#3,4"*">"#$'F#)*#),()#'Z#Z*(('C#+&'9.),(#*@@6+>#
)%,#(.9,#&,<'*:(#*Z#9*&+%*(+.@,#.(#)%,'&#,X).:)#&,C.)'8,(#.:/#)*#'/,:)'Z>#.:>#@*:8,&<,:@,#
':#@&.:'.C#9*&+%*C*<>#.@&*((#Z*(('C#.:/#,X).:)#+&'9.),("#__#C.:/9.&B(#D,&,#<.)%,&,/#D')%#.#
A'@&*(@&'G,#_17#/'<)'L,&#Z&*9#.#)*).C#*Z#_R^#(+,@'9,:("#7.).#D,&,#)&,.),/#D')%#E&*@&6(),(#
(6+,&'9+*(')'*:#)*#&,9*8,#.CC#:*:1(%.+,#/'ZZ,&,:@,(#.:/#)%,:#(6Gc,@),/#)*#E&':@'+.C#$*9+*1
:,:)(#=:.C>('("#E$]#S^P"jk#*Z#)%,#)*).C#8.&'.:@,T#/'8'/,/#%.+C*&%':,(0#D')%#D'/,#.:/#(%*&)#
(B6CC(0#.)#)%,#:,<.)'8,#,:/#Z&*9#()&,+('&&%':,(#.:/#9*()#Z*(('C#).X.0#D')%#C*:<#.:/#:.&&*D,&#
(B6CC(0(.)#)%,#+*(')'8,#,:/"#3,4"*">"#$'( 1
,&#9*:B,>(#.:/#G%85",)*,.&%#*8,&C.+#':#)%,#9'//C,/#E$^#S]a"PkT#':8*C8,/#.#(%'Z)#Z&*9#.#
C*:<#8.6C)#.:/#(%*&)0#D'/,#Z.@,#)*D.&/(#.#(%*&),&#8.6C)#.:/#C*:<,&#Z.@,"#?.+C*&%':,(0#()&,+('&1
&%':,(#.:/#./.+'Z*&9,(#*8,&C.+#.)#)%,#:,<.)'8,#,:/#*Z#E$^0#D%'C()#%.+C*&%':,(#(6@%#.(#9)%$*D
*"(.:/#@"-
(%*&),:':<#*Z#)%,#8.6C)#D')%#).&(',&(#.)#)%,#+*(')'8,#,X)&,9,0#G%85",)*,.&%#.:/#<"8"J")#.)#
)%,#:,<.)'8,#,X)&,9,#.:/#./.+'Z*&9,(#*8,&C.++':<#D')%#9*()#%.+C*&%':,(#.:/#()&,+('&&%':,(#
':#)%,#9'//C,"#Q:#E$`#SP"^kT#G*)&"11"#.:/#3,4"*">"#$'#C',#.)#)%,#+*(')'8,#,:/F(D')%#.#:.&1
&*D,&#.:/#(%*&),&#@&.:'.C#8.6C)0#D%'C,#)%,#*)%,&#()&,+('&&%':,(#.:/#(*9,#%.+C*&%':,(#*8,&C.+#
.)#)%,#:,<.)'8,#,:/#*Z#E$`"#=C)%*6<%#()&,+('&&%':,(#.:/#%.+C*&%':,(#.&,#<,:,&.CC>#/'()':@)#':#
9*&+%*(+.@,0#)%,&,#'(#(*9,#*8,&C.+#.C*:<#)%,#9.c*&#.X,(#*Z#8.&'.)'*:"#A*()#./.+'Z*&9(#Z.CC#
D')%':#*&#@C*(,#)*#()&,+('&&%':,#(+.@,0#D%'C,#i6.),&:.&>#C,96&(#/,8'.),#Z&*9#,X).:)#()&,+('&1
&%':,(0#,')%,&#,X+C*&':<#6:'Y6,#&,<'*:(#*Z#9*&+%*(+.@,#*&#@*:8,&<':<#*:#%.+C*&%':,("

E*(),&#;,(('*:#JJJ0#SF6,(/.>T#

F;/2,089025!7166*7,012!?0/4!/2=!/44*44025!B/6*1*7161507/6!
;,060,9!18!-07)1.*),*?)/,*!8144064!8)1-!/2,30664
-UOOUFF0#JJJ0#[,*&<,0#;%,:.:/*.%#K.CC,>#7'(@*8,&>#A6(,69#n#[,*&<,#A.(*:#
W:'8,&(')>0#I':@%,(),&0#K=0#W;=#

F%&*6<%*6)#)%,#(,9'.&'/#.:/#.&'/#+*&)'*:(#*Z#O*&)%#=9,&'@.#)%,#%.&8,(),&#.:)#S@)4)-)D
.6%.,7T#'(#B:*D:#)*#@*CC,@)#+,GGC,(#.:/#/,G&'(#':#*&/,&#)*#@*.)#)%,#(6&Z.@,#*Z#')(#9*6:/(0#
.:/#':#)%,#+&*@,((#@.:#@*:@,:)&.),#8,&),G&.),#9'@&*Z*(('C(#,:.GC':<#,.(>#(6&Z.@,#@*CC,@)':<#*&#
(@&,,:#D.(%':<"#J)#'(#':)6')'8,C>#.++.&,:)#)%.)#@*CC,@)':<#Z&*9#(6@%#.:)%'CC(#D'CC#>',C/#(9.CC,&#
(B,C,).C#,C,9,:)(#)%.:#<,:,&.C#(6&Z.@,#@*CC,@)':<#.(#.#&,(6C)#*Z#)%,#C'9'),/#()&,:<)%#*Z#)%,#
.:)("#-6)#%*D#96@%#@*CC,@)'*:#G'.(#&,(6C)(#Z&*9#.:)%'CC#9':':<s#J(#)%,&,#6(,Z6C#+.C,*,@*C*<'1
@.C#':Z*&9.)'*:#)*#G,#<C,.:,/#Z&*9#(6@%#('),(#D%,:#@*9+.&,/#)*#@*:8,:)'*:.C#(@&,,:#D.(%1
':<#.:/#(6&Z.@,#@*CC,@)':<s#=#(,&',(#*Z#C*@.C')',(#':#)%,#6++,&#?,CC#$&,,B#N*&9.)'*:#*Z#,.(),&:#
A*:).:.#%.8,#G,,:#,8.C6.),/#G>#(6&Z.@,#@*CC,@)':<0#(@&,,:#D.(%':<#.:)%'CC(0#.:/#@*:8,:1

@&*@*/'C'.:(#S:Ç_fPT0#D,&,#9,.(6&,/#.:/#6(,/#)*#.:.C>L,#)%,#('L,1@C.((#/'()&'G6)'*:#.:/#).X1
*:*9'@#/'8,&(')>#&,@*8,&,/#G>#)%,(,#)%&,,#@*CC,@)'*:#9,)%*/("#7.).#(%*D#)%.)#@*:8,:)'*:.C#
(@&,,:#D.(%':<#@*:('(),:)C>#/*,(#:*)#(.9+C,#)%,#(9.CC,()#S}P99T#(B,C,).C#,C,9,:)(#.:/#)%.)#
.:)%'CC#&,@*8,&,/#(+,@'9,:(#9.B,#6+#*8,&#Rhk#*Z#(+,@'9,:(#':#)%.)#('L,#@.),<*&>"#5'B,D'(,0#
Z*(('C(#*8,&#]P99#.&,#6:/,&&,+&,(,:),/#:*)#*:C>#*:#.:)%'CC(#G6)#.C(*#D%,:#6(':<#@*:8,:)'*:1
.C#(@&,,:#D.(%':<"#=)#.#(':<C,#('),#D,CC1(.9+C,/#G>#.CC#)%&,,#9,)%*/(0#.:)%'CC#(@&,,:#D.(%':<#
+&*/6@,/#)%,#<&,.),()#).X*:*9'@#/'8,&(')>#S:Ç]hT"#Q8,&.CC0#.:)%'CC#@*CC,@)'*:#>',C/,/#:,.&C>#
)D*#)%'&/(#*Z#)%,#),,)%#S:Ç^`RT#.:/#)%,#*:C>#&,@*&/#*Z#)%,#)%,&*+*/#/':*(.6&#!%))>)-"#=C1

)%*6<%#Z*(('C(#<.)%,&,/#G>#.:)(#.&,#*6)#*Z#()&.)'<&.+%'@#@*:),X)0#)%,>#,X+*(,#.#+*&)'*:#*Z#)%,#
)%.:.)*@*,:*(,#)%.)#'(#@*99*:C>#6:/,&&,+&,(,:),/"#7,),@)':<#)%,#(9.CC,()#).X.#*&#.((,((':<#
('L,1@C.((#()&6@)6&,#G>#&,@*8,&':<#)%,#(9.CC,()#':/'8'/6.C(#*Z#.#).X*:#'(#G,()#.@@*9+C'(%,/#G>#
@*9G':':<#.:)%'CC#(@&,,:':<#D')%#)&./')'*:.C#(@&,,:#D.(%':<#D%,&,#+*(('GC,"

E&,+.&.)*&(b#;,(('*:0#A*:/.>#R\_h

6125!,*)-!=17;-*2,/,012!18!,3*!712/,/!B07207!5)1;2=!40,*!@?05!
B05!=05A!?/=6/2=4!2/,012/6!B/)E(!41;,3!=/E1,/
-UOFQO0#M.@%,C0#-./C.:/(#O.)'*:.C#E.&B0#J:),&'*&0#;70#W;=2#IUJ5UM0#A.))%,D0#
W:'8,&(')>#*Z#O*&)%#7.B*).0#[&.:/#N*&B(0#O70#W;=2#F?QAE;QO0#I.>:,0#;*6)%#7.B*).#
;@%**C#*Z#A':,(#n#F,@%:*C*<>0#M.+'/#$')>0#;70#W;=#

1

D.(#'9+*&).:)#)*#,().GC'(%#(*9,#)>+,#*Z#C*:<#),&9#/*@69,:).)'*:#*Z#)%,#('),"#F%,#<*.C#D.(#
)*#@%**(,#.#('),#.:/#<&'/#9.&B,&#(>(),9#)%.)#Z6)6&,#&,(,.&@%#<&*6+(#@*6C/#,.('C>#C*@.),#.:/#
+*(('GC>#6(,#'Z#.#:,D#Y6.&&>#D,&,#)*#G,#,().GC'(%,/"#;,8,&.C#/'ZZ,&,:)#)>+,(#*Z#9*:69,:)(#
D,&,#,8.C6.),/#G.(,/#*:#)%,'&#@*9+*(')'*:#.:/#)%,'&#+*(')'*:#.G*8,#*&#G,C*D#<&*6:/"#J((6,(#
)%.)#D,&,#@*:('/,&,/#':@C6/,/#)%,#%'<%C>#@*&&*('8,#.CB.C':,#(*'C(0#(:*D#+C*D#.:/#@*:()&6@1

,:<&.8,/#(6&8,>#9.&B,&(#D')%#_#':@%#)*+(#.:/#]R#':@%#(+'B,(#,:@.(,/#':#.#]^#':@%#/'.9,),&#
@*:@&,),#@>C':/,&"#F%,#)*+#*Z#,.@%#().':C,((#(),,C#9*:69,:)#D.(#,:<&.8,/#D')%#)%,#D*&/(#
*&'<':0#G.@B('),#.:/#,.()':<#&,(+,@)'8,C>"#F%,#D*&/#E'<#7'<#D.(#D&')),:#':)*#)%,#(6&&*6:/1
':<#@*:@&,),"#=#9.<:,)#D.(#.C(*#':(,&),/#':#)%,#@*:@&,),#(*#)%,#9*:69,:)(#@*6C/#G,#C*@.),/#
D')%#.#9,).C#/,),@)*&"#F%,#9*:69,:)(#D,&,#(,)#^#Z,,)#G,C*D#<&./,#)*#,:(6&,#)%.)#)%,>#D*6C/#
:*)#G,#/'()6&G,/#G>#.:>#Z6)6&,#(6&Z.@,#.@)'8')>"#J:Z*&9.)'*:#.G*6)#)%,#9*:69,:)(#D'CC#G,#

:*),(#.&@%'8,/#':#)%,#+.&B#@*CC,@)'*:(#Z.@'C')>"#;,8,&.C#@%.CC,:<,(#D,&,#,:@*6:),&,/#/6&':<#
)%,#9*:69,:)#':().CC.)'*:"#=:#G%85",)15,%$&.#@&.:'69#D.(#/'(@*8,&,/#/'&,@)C>#6:/,&#)%,#
*&'<':#().B,#.:/#%./#)*#G,#,X@.8.),/#G,Z*&,#)%,#*&'<':#().B,#@*6C/#G,#&,+C.@,/"#=#)*).C#().)'*:#
D.(#:,,/,/#)*#@*9+C,),#)%,#&,+C.@,9,:)#*Z#)%,#*&'<':0#G.@B('),#.:/#,.()':<#&,G.&#().B,(#D')%#
)%,#().':C,((#(),,C#9*:69,:)("#

U8*C6)'*:#*Z#)%,#A*/,&:#=Z&'@.:#N.6:.0#I,/:,(/.>#]]\_h

*.16;,012/)9!304,1)9!18!,3*!/8)07/2!*F;0=/*
-UMOQM0#M.>9*:/0#?*D.&/#W:'8,&(')>0#I.(%':<)*:0#7$0#W;=2#[J5-UMF0#I'CC'.90#
$.C'Z*&:'.#;).),#W:'8,&(')>0#U.()#-.>0#?.>D.&/0#$=0#W;=2#IQ5N0#7*9':'B0#?*D.&/##
W:'8,&(')>0#I.(%':<)*:0#7$0#W;=#

=Z&'@.:#UY6'/.,#.&,#B:*D:#Z&*9#C*@.C')',(#*Z#C.),#A'*@,:,#)*#M,@,:)#.<,"#F%&,,1)*,/#,Y6'/(#

;O&&'(':#,.(),&:#=Z&'@.#'(#':#)%,#Q9*#;%6:<6&.#
(,Y6,:@,#SC*D,&#A,9G,&#[T#.)#@."#^"_a#A."#F%'(#'(#(*9,D%.)#C.),&#)%.:#':#U6&.('.0#D%,&,#
;O&&'(

P<)%.)5$##"%$)-0Q#sQB$:"*5$##&'FQ(;&%64D
-"15)5$##&'0#<%,.)5$##"%$)-0#.:/#+*(('GC>#E$##"%$)-(("("#S)%,#C.()#)D*#':#:*&)%,&:#=Z&'@.#
*:C>T"#F%,#,.&C',()#,Y6'/#':#=Z&'@.0#P<)%.)5$##"%$)-FQ#'(#.#/,(@,:/.:)#*Z#)%,#O*&)%#=9,&'1
@.:#<,:6(#<)%.)5$##"%$)-
)*#*@@6&#.)#]h"P#A.#':#O*&)%#=Z&'@."#F%,#).X*:#sQB$:"*5$##&'Q(&,Z,&(#)*#.#C.),#A'*@,:,#S@."#
f#A.T#<&*6+#*Z#=Z&'@.:#.:/#;*6)%#=('.:#%'++.&'*:(#@6&&,:)C>#6:/,&<*':<#(>(),9.)'@#&,8'1
('*:"#F%,#U6&.('.:#<,:,&.#E$##"%$)-(("("#.:/#<%,.)5$##"%$)-(.++.&,:)C>#9./,#.#(6@@,((1
Z6C#&.:<,#,X),:('*:#':)*#:*&)%,&:#=Z&'@.#/6&':<#)%,#C.),#F6&*C'.:0#@."#j#A.0#D%,&,#)%,>#.&,#
&,+*&),/#Z&*9#;.%.G'0#5'G>."#;&%64-"15)5$##&'
.++,.&(#':#)%,#C.),#A'*@,:,#O.D.).#N*&9.)'*:0#!,:>.0#.:/#(6@@,((Z6CC>#&./'.),/#)%&*6<%*6)#
6:Z*&,(),/#=Z&'@.#':#)%,#C.),#A'*@,:,1EC,'()*@,:,"#F%,#C.()#*@@6&&,:@,#*Z#;&%64-"15)5$##&'(
'(#.)#@'&@.#]"h#A.#D%,:#)%,#9*()#/,&'8,/#Z*&90#;/(8)%-,*$"-&'(*@@6&&,/#':#,.(),&:#.:/#(*6)%1
,&:#=Z&'@."#UX).:)#QC/#I*&C/#;O&&'#':@C6/,(#@.G.CC':,#%*&(,(0#%,9'*:':,(0#.:/#)%,#=Z&'@.:#
.((,(#.:/#L,G&.("#5.),#EC'*@,:,1,.&C>#EC,'()*@,:,#=Z&'@.:#;O&&'#S;/()*>)2"6,-'$'(.:/#;/(
+))0$C)%,-'$'T#'(#C.&<,#.:/#('9'C.&#)*#U6&.('.:#;O&&'('1,-)-$'"#;9.CC,&#Z*&9(#.&,#+&,(,:)#
':#=Z&'@.#G>#)%,#C.),&#,.&C>#EC,'()*@,:,"#;,8,&.C#=Z&'@.:#EC,'()*@,:,#C*@.C')',(#.&,#(%,//':<#
:,D#C'<%)#*:#)%,#*&'<':#*Z#=Z&'@.:#.((,(#.:/#L,G&.(0#G6)#)%,'&#&,C.)'*:(%'+(#)*#,.&C',&#@C./,(#*Z#
QC/#I*&C/#;O&&'(%.8,#:*)#G,,:#,().GC'(%,/"#I,#6+/.),#*6&#6:/,&().:/':<#*Z#C.),&#O,*<,:,#
=Z&'@.:#,Y6'/#(>(),9.)'@(#.:/#G'*<,*<&.+%>#':@C6/':<#&,@,:)C>#+6GC'(%,/#<,:*9'@#/.).#*:#
?*C.&@)'@#.:/#=Z&'@.:#;O&&'/

E*(),&#;,(('*:#JK0#SI,/:,(/.>T#

=*47)0B,012!18!,3*!16=*4,!7/.01-1)B34!/2=!/!B39615*29!18!,3*!
5)1;BG4!020,0/6!)/=0/,012
-UMFM=O70#Q&:,CC.0#W:'8,&(')>#A*:)+,CC',&#JJ#J;U1A#.:/#=9,&'@.:#A6(,69#*Z#O.)6&.C#
?'()*&>0#O,D#V*&B0#OV0#W;=2#N5VOO0#H*%:0#=9,&'@.:#A6(,69#*Z#O.)6&.C#?'()*&>0#
7'8'('*:#*Z#E.C,*:)*C*<>0#O,D#V*&B0#OV0#W;=2#$MQNF0#7.&':0#$.(,#I,(),&:#M,(,&8,#
W:'8,&(')>0#7,+.&)9,:)#*Z#=:.)*9>0#$C,8,C.:/0#Q?0#W;=2#IV;;0#=:/&,0#W:'8,&(')>#*Z#
$.C'Z*&:'.0#7,+.&)9,:)#*Z#U.&)%#;@',:@,0#;.:).#-.&G.&.0#$=0#W;=#

;*6)%#=9,&'@.#D.(#.:#'(*C.),/#'(C.:/#@*:)':,:)#/6&':<#9*()#*Z#)%,#$,:*L*'@0#&,(6C)':<#



60A © 2010 by the Society of Vertebrate Paleontology

':#%'<%C>#,:/,9'@#C.:/#9.99.C#Z.6:.("#F&./')'*:.CC>0#)%,#G,<'::':<#*Z#["["#;'9+(*:b(#
u;)&.)69#^v0#)%,#7,(,./.:#;=5A=#SC.),#QC'<*@,:,T#%./#9.&B,/#)%,#(6//,:#.++,.&.:@,#*Z#
%>()&'@*<:.)%#S@.8'*9*&+%T#&*/,:)("#F%,#*C/,()#B:*D:#@.8'*9*&+%(#D,&,#Z&*9#(,Y6,:@,(#
':#E.).<*:'.#.:/#-*C'8'.0#.:/#.&<6.GC>#)%,#&,@,:)C>#/,(@&'G,/#Z.6:.#Z&*9#;.:).#M*(.#SE,&ÖT"#
;':@,#)%,#C.),#]fRh(0#)%,#=:/,.:#A.':#M.:<,#*Z#$%'C,#%.(#G,@*9,#&,@*<:'L,/#.(#*:,#*Z#)%,#
@*:)':,:)b(#G,()#.&@%'8,(#*Z#$,:*L*'@#9.99.C#,8*C6)'*:"#F%,#F':<6'&'&'@.#N.6:.#S$%'C,T#
Z*&9(#)%,#G.('(#Z*&#)%,#F':<6'&'&'@.:#;=5A=#S(+.::':<#Ü__1_]#A.T0#.#G'*@%&*:*C*<'@#':),&1
8.C#':),&+*(,/#G,)D,,:#)%,#A6(),&(.:#.:/#)%,#7,(,./.:#*Z#)%,#@C.(('@.C#;=5A=#(,Y6,:@,"#
J:@C6/':<#)%,#*C/,()#@.8'*9*&+%(0#)%'(#9.>#G,#)%,#9*()#'9+*&).:)#)&.:(')'*:.C#U*@,:,1QC'<*1
@,:,#Z.6:.#B:*D:#Z&*9#;*6)%#=9,&'@."

F%,#)'9':<#*Z#)%,#(+C')#G,)D,,:#O,D#.:/#QC/#I*&C/#%>()&'@*<:.)%(#.(#D,CC#.(#)%,#(*6&@,#
.&,.#.:/#/'(+,&(.C#9,@%.:'(9(#Z*&#)%,#.&&'8.C#*Z#@.8'*9*&+%(#':#;*6)%#=9,&'@.#%.8,#:*)#>,)#
G,,:#&,(*C8,/"#I,#/,(@&'G,#)D*#@.8'*9*&+%(#&,@*8,&,/#Z&*9#)%,#F':<6'&'&'@.#N.6:.0#,.@%#
&,+&,(,:),/#G>#.#(':<C,#C*D,&#c.D#D')%#.#@*9+C,),#)**)%#&*D"#I,#+C.@,#)%,(,#).X.#D')%':#.#
+%>C*<,:,)'@#@*:),X)#8'.#.#+.&('9*:>#.:.C>('(#*Z#.#:,DC>#@&,.),/#9.)&'X#@*:).':':<#*8,&#_h#

)%.)#)%,#:,D#$%'C,.:#@.8'*9*&+%(#,.@%#&,+&,(,:)#:,D#(+,@',(0#.#@%':@%'CC'/#.:/#.#/.(>+&*@1
)'/"#F%,(,#&,(6C)(#Z6&)%,&#/,9*:()&.),#)%.)#$.8'*9*&+%.#':#<,:,&.C0#.:/#)%,(,#)D*#@C./,(#
':#+.&)'@6C.&0#%./#.C&,./>#G,<6:#)*#/'8,&('Z>#+&'*&#)*#)%,#,.&C',()#QC'<*@,:,#S_]1__#A.T"#
F%,&,Z*&,0#)%,#':')'.C#'99'<&.)'*:#*Z#)%'(#<&*6+#)*#;*6)%#=9,&'@.:#D.(#*C/,&#)%.:#+&,8'1
*6(C>#/*@69,:),/#.:/#9*()#C'B,C>#*@@6&&,/#/6&':<#)%,#9'/1C.),#U*@,:,á'","0#+&*G.GC>#.)#
(*9,#+*':)#.Z),&#)%,#+**&C>#/.),/#A6(),&(.:#;=5A=0#.:#':),&8.C#/6&':<#D%'@%#&*/,:)(#.&,#
,:)'&,C>#6:B:*D:"

F,@%:'@.C#;,(('*:#K0#;6:/.>#_\]P

-01<B6017*2*!8/;2/6!*+73/25*4!?*,:**2!*;)/40/!/2=!/8)07/D!
,3*!)*71)=!18!)/)*!?1.0=!,/+/
-J-J0#N.>(.C0#J:()')6)#/,#E.CÅ*+&'9.)*C*<',#,)#E.CÅ*:)*C*<',#%69.':,\#U8*C6)'*:#,)##
E.CÅ*,:8'&*::,9,:)(0#E*')',&(0#N&.:@,#

F%&,,#Z*(('C#G*8'/#).X.#+&,8'*6(C>#B:*D:#*:C>#Z&*9#U6&.('.:#/,+*(')(#.&,#:,DC>#/*@69,:)1
,/#Z&*9#)%,#A'*1EC'*@,:,#.((,9GC.<,(#*Z#)%,#A'//C,#=D.(%#S=Z.&#M,<'*:0#U)%'*+'.T"#F%,(,#
.&,#@%)'1%,#'$8,%)'(:$-"6"+$0#@"856#)%1"7#*"1$>,-'0#.:/#s$.+&':'#@Z"#@%)1)%67R@"8561%"4&'"#

@%/(:$-"6"+$#.:/#@"/(*"1$>,-'#*)%1
,&D'(,#B:*D:#*:C>#Z&*9#)%,#;'D.C'B(#SE.B'().:#.:/#J:/'.T#.:/#)%,#-.>:6:.%#SW:'),/#=&.G#
U9'&.),(T"#F%,#+&*G.GC,#@.+&':#'(#':/,),&9':.),#)*#<,:6(#*&#(+,@',(#G6)#G,.&(#()&*:<#&,(,91
GC.:@,#)*#@%)1)%67#.:/#@"8561%"4&'0#/*@69,:),/#Z&*9#)%,#[&,@*1J&.:'.:#+&*8':@,"#F%,(,#

1
)',(0#/,9*:()&.)':<#()&*:<,&#G'*9'@#@*::,@)'*:(#G,)D,,:#(6G1;.%.&.:#=Z&'@.#.:/#(*6)%,&:#
=('.#':#)%,#A'*1EC'*@,:,#)%.:#C.),&#':#)%,#EC'*@,:,#.:/#EC,'()*@,:,"#F%,#)%&,,#A'//C,#=D.(%#
).X.#.&,#.C(*#8,&>#&.&,0#G,':<#&,+&,(,:),/#G>#*:C>#*:,#*&#)D*#(+,@'9,:(#,.@%#Z&*9#*)%,&D'(,#
&'@%#.((,9GC.<,(0#%'<%C'<%)':<#)%,#'9+*&).:@,#*Z#.:#.)),:)'8,#(+,@'9,:1G.(,/#.++&*.@%#)*#
Z*(('C#.((,9GC.<,(#Z*&#,C6@'/.)'*:#*Z#+.()#,8*C6)'*:.&>#.:/#G'*<,*<&.+%'@#)&,:/("#F%,#&,@*&/#

&,/6:@':#S)0&'(#)%%,81$8)%-$'#.:/#(+,@',(#*Z#u-*(,C.+%':'v#S!%"4)#)%1"7((++"T"

E*(),&#;,(('*:#JJ0#SA*:/.>T#

-1=*6025!,3*!-/2=0?;6/)!-1)B316159!/2=!-/4,07/,1)9!!
-*73/2074!18!*17*2*!-/--/64D!/!I=!6/4*)!47/22025!/BB)1/73
-J55J=O0#H*(,+%0#I,(),&:#A'@%'<.:#W:'8,&(')>0#!.C.9.L**0#AJ0#W;=2#=OUAQOU0#
M*G,&)0#I,(),&:#A'@%'<.:#W:'8,&(')>0#!.C.9.L**0#AJ0#W;=#

=C*:<#D')%#)%,'&#@%.&.@),&'()'@#/'ZZ,&,:@,(#':#/,:)')'*:0#9*/,&:#@.&:'8*&,(#.:/#%,&G'8*&,(#
%.8,#,8*C8,/#()&'B':<C>#/'()':@)#9.:/'G6C.&#9*&+%*C*<',(#&,C.),/#)*#)%,'&#/'ZZ,&,:)#9,.:(#*Z#
.@Y6'&':<#.:/#9.()'@.)':<#Z**/"#A*/,&:#@.&:'8*&,(#6)'C'L,#.#+*D,&Z6C0#(C'@':<#G'),#G,)D,,:#

1
&.C'(#96(@C,0#D%'@%#':(,&)(#':)*#.#).CC#9.:/'G6C.&#@*&*:*'/#+&*@,(("#F%,#/,:).&>1#(Y6.9*(.C#
c*':)#*Z#@.&:'8*&,(#'(#C*D0#,((,:)'.CC>#':#C':,#D')%#)%,#9.X'CC.&>#)**)%#&*D"#J:#@*:)&.()0#9*/1
,&:#%,&G'8*&,(#@%,D#D')%#.#('/,1)*1('/,#<&':/':<#9*)'*:#)%.)#'(#/*9':.),/#G>#)%,#9.((,),&#
96(@C,0#%.8,#C'))C,#*&#:*#@*&*:*'/#+&*@,((0#.:/#%.8,#.#/,:).&>1(Y6.9*(.C#c*':)#)%.)#'(#+C.@,/#

*:C>#G,#.:(D,&,/#G>#.#@*:('/,&.)'*:#*Z#)%,#9*&+%*C*<>#.:/#9.:/'G6C.&#9,@%.:'@(#*Z#Z*(('C#
9.99.C("#I,#6(,/#.#/,(B)*+#C.(,&#(@.::,&#)*#/,8,C*+#)%&,,#/'9,:('*:.C#9*/,C(#*Z#)%,#9.:1
/'GC,#*Z#)D*#,X).:)#9.99.C(#S@.)#.:/#&.GG')T0#.:/#@*9+.&,/#)%,(,#D')%#.#Z*(('C#@.&:'8*&,#
S3$"8$'(*"1$>,-'T#.:/#+,&'((*/.@)>C#SK".0>)15,%$&.(#)#)"4$8&.T#Z&*9#,.&C>#U*@,:,#/,+*(1
')(#':#I>*9':<b(#[&,.)#7'8'/,#-.(':"#I,#6(,/#[&,.8,(b#G'*9,@%.:'@.C#9*/,C#Z*&#,()'9.)':<#
G'),#Z*&@,#9,@%.:'@(#':#*&/,&#)*#/,),&9':,#D%,)%,&#)%,#U*@,:,#).X.#%./#,8*C8,/#9.:/'G6C.&#
9*&+%*C*<>#.:/#9.()'@.)*&>#9,@%.:'@(#)%.)#D,&,#@*9+.&.GC,#)*#9*/,&:#@.&:'8*&,(#.:/#
%,&G'8*&,("#Q6&#&,(6C)(#':/'@.),#)%.)#,.&C>#U*@,:,#K".0>)15,%$&.#.C&,./>#@C*(,C>#&,(,9GC,/#
9*/,&:#%,&G'8*&,(#D')%#&,(+,@)#)*#)%,#9.':#/'&,@)'*:#*Z#G'),#Z*&@,#)%.)#')#D.(#.GC,#)*#,X,&)#
/6&':<#9.()'@.)'*:"#3$"8$'0#*:#)%,#*)%,&#%.:/0#%./#:*)#>,)#/,8,C*+,/#.#+*(),&'*&C>#*&',:),/#
G'),#Z*&@,#('9'C.&#)*#)%.)#(,,:#':#9*/,&:#@.&:'8*&,("

F,@%:'@.C#;,(('*:#KJJJ0#A*:/.>#^\`P

,11,3<60E*!60B!/2=!73**E!47/6*4!02!*/)69!52/,314,1-*4!8)1-!
,3*!-/7E*2H0*!-1;2,/024(!21),3:*4,!,*))0,1)0*4(!7/2/=/
-5=J;0#;),+%.:',0#W:'8,&(')>#*Z#=CG,&).0#U/9*:)*:0#=-0#$.:./.2#A=$!UO3JU0#5':/(.>0#
W:'8,&(')>#*Z#A*:).:.0#A'((*6C.0#AF0#W;=2#IJ5;QO0#A.&B0#W:'8,&(')>#*Z#=CG,&).0#
U/9*:)*:0#=-0#$.:./.#

F%,#A.:#Q:#F%,#?'CC#SAQF?T#Z*(('C#.((,9GC.<,#Z&*9#)%,#A.@B,:L',#A*6:).':(0#O*&)%1
D,()#F,&&')*&',(0#%.(#>',C/,/#%6:/&,/(#*Z#(+,@'9,:(#*Z#U.&C>#7,8*:'.:#S5*@%B*8'.:T#8,&),1
G&.),(0#':@C6/':<#:69,&*6(#(+,@',(#*Z#.<:.)%.:(0#@%*:/&'@%)%>.:(0#.:/#.@.:)%*/'.:("#F%,(,#
(+,@'9,:(#.&,#':@&,/'GC>#D,CC#+&,(,&8,/#.:/#9.>#,X%'G')#Z,.)6&,(#)%.)#.&,#:*)#+&,(,&8,/#
':#*)%,&#C*@.C')',(#)*#)%,#(.9,#/,<&,,"#Q:,#(6@%#Z,.)6&,0#@*99*:#':#AQF?#(+,@'9,:(#*Z#

C'+(#.:/#@%,,B(0#)%,#(@.C,(#G,@*9':<#9*&,#)**)%1C'B,#':#9*&+%*C*<>#D')%#+&*X'9')>#)*#)%,#
9*6)%"#F%,#(+,@'9,:(#.&,#C.),&.CC>#@*9+&,((,/0#.:/#)%,#(@.C,(#.&,#+&,(,&8,/#(6+,&'9+*(,/#
*8,&#)%,#C.G'.C#(6&Z.@,(#*Z#)%,#+.C.)*Y6./&.),#.:/#A,@B,Cb(#@.&)'C.<,(0#.(#D,CC#.(#*8,&#)%,#
C.G'.C#(6&Z.@,(#*Z#)%,#)**)%1G,.&':<#/,&9.C#c.D#G*:,(#6:'Y6,#)*#'(@%:.@.:)%'/("#=C)%*6<%#
)%,&,#.&,#)%&,,#/'()':@)#9*&+%*C*<'@.C#)>+,(#*Z#@%,,B#(@.C,(0#)%,>#.CC#@*:Z*&9#)*#.#<,:,&.C#
+.)),&:\#G,<'::':<#C.G'.C#)*#)%,#*6),&#,/<,(#*Z#)%,#c.D#@.&)'C.<,(0#)%,#&*D(#*Z#(@.C,(#<&./6.CC>#
)&.:(')'*:#Z&*9#,:C.&<,/#%,./#(@.C,(#)*#@*9+*6:/#()&6@)6&,(#&,(,9GC':<#(9.CC#)**)%#D%*&C(#
)%.)#%.8,#G,,:#6:&*CC,/0#D')%#)%,#@6(+(#.CC#+*':)':<#)*D.&/#)%,#@C,Z)#*Z#)%,#9*6)%"#F%,#6+1
+,&#.:/#C*D,&#(@.C,(#@*:8,&<,#.)#.#+*':)#.++&*X'9.),C>#%.CZD.>#.C*:<#)%,#C,:<)%#*Z#)%,#c.D#

.G*8,#.:/#G,C*D#)%,#9.&<':(#*Z#)%,#C'+(0#)&.:(')'*:':<#Z&*9#%,./#(@.C,(#)*#(9.CC,&0#:,,/C,1
C'B,0#.(>99,)&'@.C#(@.C,(#+*':)':<#)*D.&/#)%,#@C,Z)#*Z#)%,#9*6)%"#=)#)%,#Z&*:)#*Z#)%,#9*6)%0#
)%,&,#.&,#C.&<,0#+.&.(>9+%>(,.C#)**)%#D%*&C("#F%,#/'ZZ,&,:)#@%,,B#.:/#C'+#(@.C,#)>+,(#8.&>#':#
)%,#9*&+%*C*<>#*Z#)%,'&#@6(+("#F%,#@C*(,#('9'C.&')>#*Z#)%,(,#@%,,B#.:/#C'+#(@.C,(#)*#)%,#.@)6.C#
)**)%#D%*&C(#*Z#)%,(,#'(@%:.@.:)%'/(#(6<<,()(#)%.)#)%,>#(%.&,#.#@*99*:#/,8,C*+9,:).C#
+&*<&.9#)%.)#'(#,X+&,((,/#':#.:/#:,.&#)%,#9*6)%"

F,@%:'@.C#;,(('*:#JJJ0#;6:/.>#_\`P

=04,/6!B3/6/25*4!18!*17*2*!21),3!/-*)07/2!21,3/)7,02*4!
@-/--/60/(!B)0-/,*4AD!0-B607/,0124!81)!B)0-/,*!/2=!!
/2,3)1B10=!1)05024
-5Q$?0#H*:.)%.:0#NC*&'/.#A6(,69#*Z#O.)6&.C#?'()*&>0#W:'8,&(')>#*Z#NC*&'/.0#[.':,(8'CC,0#
N50#W;=2#M=O7=550#3.@%.&>0#NC*&'/.#A6(,69#*Z#O.)6&.C#?'()*&>0#W:'8,&(')>#*Z#NC*&'/.0#
[.':,(8'CC,0#N50#W;=2#;J5$Q40#A.&>0#W:'8,&(')>#*Z#F*&*:)*#.)#;@.&G*&*6<%0#F*&*:)*0#
QO0#$.:./.2#$?U;FUM0#;),+%,:0#V.C,#W:'8,&(')>0#O,D#?.8,:0#$F0#W;=2#-QVUM0#7*6<0#
-&**BC>:#$*CC,<,0#O,D#V*&B0#OV0#W;=#

E&,(,:@,#*Z#:.'C(#':(),./#*Z#@C.D(#*:#(*9,#*&#.CC#/'<')(0#.((*@'.),/#D')%#(+,@'.C'L,/#<&.(+':<#
G,%.8'*&(0#%.(#G,,:#&,@*<:'L,/#.(#.#/'.<:*()'@#)&.')#*Z#E&'9.),("#7'(@*8,&>#*Z#.#:.'C1G,.&':<#
/'().C#+%.C.:X#*:#)%,#%.CC6X#*Z#E.C,*@,:,#+C,('./.+'Z*&9#<"%#)*,'1,'('$.#')-$#(6<<,()(#)%.)#
)%'(#Z,.)6&,#*&'<':.),/#,.&C',&#':#+&'9.),#,8*C6)'*:#)%.:#+&,8'*6(C>#(6++*(,/"#A*&+%*C*<>#
*Z#)%,#</('$.#')-$#%.CC6@.C#/'().C#+%.C.:X#'(#:*)#'/,:)'@.C#)*#)%.)#*Z#,X).:)#+&'9.),(0#(6<<,()1
':<#)%,#+*(('G'C')>#*Z#@*:8,&<,:@,"#I%,:#)%,#9*&+%*C*<>#*Z#U*@,:,#./.+*'/#,6+&'9.),(#'(#
).B,:#':)*#.@@*6:)0#)%'(#@*:)&.()#'(#C,((#9.&B,/"#;*9,#*Z#)%,#:*:1%.CC6@.C#/'().C#+%.C.:<,(#
*Z#U*@,:,#:*)%.&@)':,(#.&,#('9'C.&#)*#)%,#%.CC6@.C#/'().C#+%.C.:X#*Z#</('$.#')-$#':#G,':<#

)%,(,#+%.C.:<,(#.&,#9*&,#u@C.D1C'B,v#)%.:#':#C'8':<#+&'9.),(0#(6<<,()':<#)%.)#)%,>#9.>#&,+1
&,(,:)#.#)&.:(')'*:.C#@C.D1)*1:.'C#9*&+%*C*<>"#N6&)%,&9*&,0#+.&)'.C#(B,C,)*:(#*Z#:*)%.&@)':,#
,6+&'9.),(#Z&*9#)%,#-&'/<,&#-.(':0#I>*9':<0#(%*D#)%.)#/'().C#+%.C.:<,.C#9*&+%*C*<>#'(#
9*&,#8.&'.GC,#)%.:#+&,8'*6(C>#.++&,@'.),/"#;*9,#,C,9,:)(#.&,#(%*&)0#D'/,0#/*&(*8,:)&.CC>#
@*9+&,((,/#.:/#,.('C>#&,@*<:'L.GC,#.(#)%,#%.CC6@.C#/'().C#+%.C.:X#G.(,/#*:#)%,'&#('9'C.&')>#)*#
)%*(,#*Z#,X).:)#C,96&("#Q)%,&(#.&,#(%*&),&#.:/#C,((#@*9+&,((,/0#('9'C.&#)*#)%*(,#*Z#)%,#:*:1
%.CC6@.C#/'().C#+%.C.:<,(#*Z#C,96&("#;)'CC#*)%,&(#.&,#,C*:<.),0#:.&&*D0#.:/#(*9,D%.)#@6&8,/#

.:/#)%,#:*:1.:)%&*+*'/#%.+C*&%':,0#!"%'$&'"#F%,#&.:<,#*Z#8.&'.)'*:#':#/'().C#+%.C.:<,.C#9*&1
+%*C*<>#*Z#A/(1,-,0%)'&'#'(#('9'C.&#)*#)%.)#Z*6:/#':#C,96&("#F%'(#8.&'.)'*:#'(#@*:('(),:)#D')%#
+&,8'*6(#*G(,&8.)'*:(#*Z#*:,#(+,@',(#*Z#U6&*+,.:#./.+*'/#;&%)#)*,.&%0#D%'@%#D.(#':),&1
+&,),/#)*#%.8,#.#<&**9':<#@C.D"#J:#@*:)&.()0#)%,#./.+*'/#I"%2$-$&'(."'$**",#D.(#':),&+&,),/#
)*#%.8,#.#:.'C1C'B,#()&6@)6&,#*:#.CC#/'<')(0#':@C6/':<#)%,#(,@*:/#)*,"#JZ#)&6,0#)%'(#@*:/')'*:#9.>#
%.8,#G,,:#':%,&'),/#Z&*9#.#@*99*:#.:@,()*&#D')%#C'8':<#.:)%&*+*'/(#)%.)#,X@C6/,(#:*)%.&@1
)':,(#.:/#;&%)#)*,.&%0#*&#%.8,#,8*C8,/#':/,+,:/,:)C>"

E*(),&#;,(('*:#JJJ0#SF6,(/.>T#

,3)**<=0-*24012/6!=050,/6!)*7124,);7,012!18!814406!?0)=4!/2=!
212</.0/2!,3*)1B1=4!B)*4*).*=!02!46/?!/2=!71;2,*)46/?!;4025!
6/4*)!4;)8/7*!47/22025
-5WA?=[UO0#U9.C,,0#$*CC,<,#*Z#)%,#?*C>#$&*((0#I*&@,(),&0#A=0#W;=2#7M=!U0#=GG>0#
$*CC,<,#*Z#)%,#?*C>#$&*((0#I*&@,(),&0#A=0#W;=2#3?=O[0#N6@%,:<0#J:()')6),#*Z#K,&),G&.),#
E.C,*:)*C*<>#.:/#E.C,*.:)%&*+*C*<>0#-,'c':<0#$%':.2#4W0#4':<0#J:()')6),#*Z#K,&),G&.),#
E.C,*:)*C*<>#.:/#E.C,*.:)%&*+*C*<>0#-,'c':<0#$%':.2#$5=U;;UO;0#5,*:0#$*CC,<,#*Z#)%,#
?*C>#$&*((0#I*&@,(),&0#A=0#W;=#

A.:>#8,&),G&.),#Z*(('C(#+&,(,&8,/#':#)%':#G,//':<#+C.:,(#(+C')#D')%#Z*(('C#G*:,#.:/#'9+&,(1
('*:(#)%,&,*Z#/'()&'G6),/#'&&,<6C.&C>#G,)D,,:#.#(C.G#.:/#@*6:),&(C.G"#F%,#6:,Y6.C#/'()&'G6)'*:#
*Z#.:.)*9'@.C#/.).#*8,&#)D*#(C.G(#*Z),:#@*:Z*6:/(#()&.'<%)Z*&D.&/#':),&+&,).)'*:"#J:#)%'(#


