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Significance of Death Valley’s
Paleontological Resources

• Extensive geologic range of fossil
record;

• Possible “Ediacara” fauna equivalent;
• 520 million year old trilobites;
• Type section of the Lower Cambrian

Waucoban Series;
• Unparalleled Proterozoic and Cambrian

sequence, with associated diagnostic
and scientifically important faunal
assemblages;

• Devonian fishes;
• Titanotheres and other fossil mammals

in Eocene sediments;
• Mammal and bird tracks in Miocene and

�������#	���!"������$��%����������"���"���!�������������	
����
�
&
�
"�������!�'�����
���(���)��*#+,�

.



�������������	�
���������
����������	

��������"��,�������������"�#�""�������+"�
��������"������

�
���#��������������

)�� ����������� ���� ��"������ �##���"� �
�� "����"���
"
#��%�����
�����+���"�������"���$��=������-�)������5������
-
��������3�����-�E�##����3��
�-�*���"�
����%��-���
���������-
8�

�����>��-��
�����$��)��"����*������
������
+"����*�$��
*�"�-����,
���##�-����$���5��"-�!����F���-�F��"����%�"�
-
3��+����������-�����3����
-��
��!���"�3����,������$����
����
����� "������� �
� ���� �""�%
��� �#� ���"� ����%�
��
3����$��-�,�� �>��
�� ���� �����������
� ��� ���� "��##� �#� ���
	����
��� ���+� ���$���� ��������� ��"�����"� ��$�"��

�
�����
����$�����$����
��8�
�5����
"���6
�����������-�%�
�
���
+"� ���� �>��
���� �����%�!�

��"� #��� �""�%
��
�� ���
��%���>�"�������������������
�������������#���
����#��%���

;�
����-�����,�����"�,�"�������$����"����������
+"�������
#�%����"-�8��
��-���+���
��E���
���
�����-��
��8��
���
�
��
���	�
����,��� ��$�� �
������ ���� �##���"� ����""� ���
���
�����
���
�������#�����


��������
��
�����
������������

������������-�����������������"��$�"��������
"����
�B�
�

��,��
�����
������
��
��"������
�����"��#�����������8�"�

�>��
"��
��� ���$�
��� 25�%����
-�  �<�4�� ��������+� �"� ��"�
"��������,����
����������������-�"���+��"����#�����"�"��%�,������"
�""��������,��������
��
�����
��,��
�����	�����*%�����

�������
����������#���������2������
-� �//4�

����"������
�������8�"�
���
���
"���$���������$��������
�
#���� �>��
"�� �#�,�����>��"����������B���� �
��!�%
���

#��%����
"��
�����,�"���
�*%�����
�!������������)����
������
�������	����
��� ���+-� �
� ����"� "���� �"� =%����
�� ��""-
����
�������!�
��
-�)����
������
�"-� �
�� �� "����������
"�����
��
� ����,�"�� "�����#� ������"��!��
�����
��-� ���"�
#��%����
"������>��"����
�����
��
���"�"����"�

�������B���� ����"����
� �"� �
#������ ��� ��$�� ��������
����
���
��>��
"��
������"���
�,�����
�"�
"��
������
�"�,���
#��%���
��
���+� #�����
��� �=%����
�� ����"� �>�"���� �
� ���
$���
�����#�������"��
������
�-�	����-��
��F�
�"��
���
��"
�
�� ������
�%�
�-�;�
����-� �
��8���+�3��
���
"� 2)�����
�
�����>��-� �<<4������"��������
�"�,����
��������
������$���
#�
"��
��
�������#��$����"�"��%"-�������
���������"��
����������
�
#���
����
�"�
"�2������������-� ��&-����� <4�

7
�#��%� �
�� "�"��%����� #����"� ���
��"� �
�� ���
��$����%�
���#�%�>������
�
�����
��"������"�����
��"��
����
����� �������B���-� �
������� ��,���
�� �#� ���� "������ ����
����%��
����
������"��������"���
�"�����$�������"��"������������
����"����
� �
� 
���"�����%���
�� �
��������-� "���������-� �
�
#��$�����
$���
%�
�"�2��"����-� �</H�3����
-� �'�H�3���-
 �'�4�

*� �����""�$�� �$�
�-� 
����$��� ��� �����"�
�� �
� ��"�����
"�����$���#��������
������=�����!�%
���
-��%��+"��������%�
����

�#� ���� ��%�
�
���� "������"���� ���"�� �#� ������ �����B���
"���%�
�����
� 2���%��-� �/ 4�� � ���
"�G��
�� "��� ��$��� ��"�
,�"���������,������
��
������
��
�
����%����
�"�
"���
���

���� ���
��"� �
� "��� ��$��-� �������� ��� �����"������� �����
�
28�
�� �
��F�%�
B-�  �/.4-� 
������� �����B����%���
�
"���%�
�����
���"�,�����
��� ���������
�������#��%�#��� ���
#��"�� ��%��� � ���
�#���
�� ������ ���,��� ��������� ���
�� ���
%����
��#��������
�
����"���#�

����
�� �����""��
"-�,���"������ "�������� "�����%��+��
�
��"� ��
������� ���� ���
�
���� #����"� �
�� ���������� �����
��,�����
����
��
����"�
�������
�
����"����""��
�2���%��
�
��5�����-� �'�4������������"���#����"��"������"�������
�
���
�
��"�������#����������"�C���
��!����"D�2*��+�
-� �<<-� �'/4�

�������""�$��%����
-�"�����,�%���
��"���%�
�����
�����
,�"� �"��
��"���� 
�� ����=�����!�%
���
� 2���,���-�  �'�4
��
��
����,�����
��
���#� �����""�$���$�
�� �
��� ����%�����
0���$����
�� � 3������ !�%
���
� ��� ������ 0���$����

"���%�
��������+"��������������$����%�
���#���,���"�����
�
�����"�"��
�����
�
��������#��%�2������������-� ��&-����&�4�

�����������%�����#� ����!�%
���
� ���=���������""��-
����"����
��
�����#��%��#����
�
���"���
��
�����
���#�����
"��
�����
��
�
����"���#-�,�����������"��������������������#"
��$�������25�������-� �'<4���;��%�����3������!�%
���
�������
���%��
-���%�"��
������"��"���%�
���-��
����������
��"�������
"��������"����
�������"��-�,�����������$�����%�����#������
�������"�
������������%
���
���%�-�,������,�#��%�����"������

������8�"�
��"������������	�$����3��
���
"���$��������
��
��$����
�������
�2�����
-� �<.4�

;���"� �
�� ����"�� #����"� ��$������� ����
�� ����3�����
����""����������"��E���""����*������
����-������E���""������=����
!��������"�%���%�����"%��##������,���������
"��
������
�������2��3��3������������-� ��&-����&&(4���6
�����!��������"-
������ "����� ��"�,���� ����"��
�� �%
�������� ����!�%
���

"�G��
��"����
��,���������������"��#��������
���������B���
���
�
���"�2��������
�����%��-� �/ 4���=$���
���"����"�"
�����
��,��
����������!��������"��
������=���
�-�����#���
�
"�
"�G��
��������"��������"��
�,�"�,���"����������������
����"������"���
�������8�"�
����$�
���2���3��3�����������-
 ��&-����&&(4�

����!�
�B���� "���%�
����� ����"��"� �#�������������
��
"�"�� �#� 
�%����"� "�G��
��"� �#� ����$���� #�
� ����"��"-
����"���
��������"���%�
�"-��
��$����
���#��,"��25�
�-� �'(4�
����
������=���
�-���$����
����+������"��"�����%��������

������
�"�
"���6
�����3����
�-��"��#��,"��
����������##"�����$��
��������#��%�����������#�����	�$������"�������
��
+����������
�������� ������
��� � ����$���� ����
�� ����3����
�� �%������
�����B�������+"�#��%�����8���+�3��
���
"-�
������
�;�
����
3��
���
"-��
������"��#�������
�%�
����
���25�������-� �'<4�

5�,���� 2 �(<4� �
�� ���#�
+��� 2 �'.4� �����
����

����$��� ���� �����
� �#� "������"���
� !���#��
��� ,�"� �
���"�"��
���� "��
��� 
���+� ����
��%������ �
�� �������������
��%��������
��,��+���,�$��-���"���%�
"���������������������
������� �����
� ��"� �
�����
��3�"�B���� ��
�������
� �
�
!�
�B�����>��
"��
�2!����
-� �' H����3��3������������-� ��&H
��++�-� �/<H����B
���������-� �//H���
+�������-� ��?-����(&�4�
3������ �
�� �
#������ �������������� "���+��"���� #����� B�
�"-
����$�� ����
�� ����3�"�B���� �
��!�
�B���-� ��$�� 
������
����������������������B�������%�����������B�������+"�,���

)



�&

��%�>�%�%�����������������"�����%�
���#�������;��
����!���+
;�������� ���+%��2������������-� ��&-���� (4

����
�� ����3����
�-� ��
"��
��� #�������
�� �#� ���
�%
�����������"���
�����������8�"�
����
��,����"�
"��
����
"�
������� $����
�"%-� ����������� ������ "����� 
�����"����
����
������"�����
��%���#����"���3�
���#������������������B����
!�%
���
�"����������
���+"�,�������������
������������"�
�
��������"�2��������
�����%��-� �/ 4���������������"��
��#����"�
#����� 
���+"� �"� ����������"���� �#� ���� ������
� �#� 
�"�
"� �
�
��
��"�"��
� ������� ������� �������� "���+��"���� #�����
�����
�
��
����� ��"��,�"�� "���+�"� �
� �����������������-� ���
��,���
��
��
�������"��
��#�����8�"�
��
����
������$�
��-��������
%�"������
��������"����
��#����"�

�����
�"%������
"���������������������
������������
���

����8���+�3��
���
"��
������
,�������
�������+�"��
��#�
"
��$����� ���
�� ����;��
����!���+-�!�
#���
���5���"-� �
�
��
�%�
��#�����$�����"���;�
��
��������"���%�
�����
������"
�
�!������!�
��
��
����,
����""������25�������-� �'<4�
=������
"��#�
�"��������$����������������"�
�������
-���,
�
��""-��
����
�%�
������
�"�25����-� �//4�

6
� ����I�����
���-� �����
�
�� �#�������������� �
�
��
�%�
�����������
��
����,��������$��#�����
���
����
��"����
�
�
�������
���#��
�"�������
����������"����
�����������
-����
"��#�����#���+��3�
���"�����<���#�����
�$������#������#�������
������������ ��+��,�"������>�%������ ���%���"� ��
��,��

C�������"� ���������%��
���
"�,����
� �
� �>��
���������
�����������
����"�"��%D�2�������
�����B
��-� ��'4���7
���
�
!�������������
"-����
��,������
��
����#�����
���
�������
���#
��
��"-��������������
������5�����
��25�������-� �'<4�

���������������������
"�"�"��#�����
����"����"��#���
�-

����,-�
�����"��������
��
�-�#�����
��
����������"�,����
����
���������
�
����"���"�
����#���%��
���
"���;������.���"��
��%��"����"�����������������%
�#����������������	����
��
���+�

#������$���
������������ ������������������	
����� �������B���� �
��=�����!�%
���
� "������ �������

�>��
"�$�������������������"������"���
�������8�"�
�����"�
"������ �����"�
�� �,�� ��"��
��� #����"�,����
�������������
	����
������+-�����)�����6
���#����"-��
������������������
#����"�2	��"�
-� �'/H����%����
��	��"�
-� �/ 4������������
�������#����"-���%���"�"�
�
��#��%����
"�����������"�
����%�>
�#�
���"�����"�����,�%���
���
��#��$����"���%�
�"������"�#����"
�"� �>��"��� ����������� ���� "������"���
� ����"� �#� ���� ���+�
����)�����6
��� #����"� � �����"�
�"� �� %���� �##"����
�
$���
%�
���
���"��>��"����
�����
����,�"���
�������#����
���+�2�����-� �'�H�3��
�-� �/�4�������#����"����
�����+�"
����������""���B�
���#�#�����
��,����
�������"��!��
�����
���
����)�����6
��� #����"� �
���������"� ���� �>��"���"� �#� ���
�����"�����
��#�������,���!�%
���
�)����
�
������"��
�
�"���%���"����#�
�
��#��%����
"���0������"�����#��
��������

����,�"�� 
��
����� �#� ���� ���+-� �
�� ��� ���� �
���
��� ��
�������-	�'��
����
"������!����
������������!���
��������������
����
������
����
���
���&
�
"�������!��
��)��*.�/�������)��*.0/�1
����

����
�!��)��*0�/����������
��)��**�/��
�������
��)��**#/��
�
����)��"�����
����!!����
����)��***,�

!���%�
��� !�
��
�� � �����
��� $�������
"� ����""� ���

��
�����"��#����"���,��#����"�,����
���
����"��""����
����"
������H� #��� �� ��%������ ��$������ "���3��
�� �
�� ���
��
2 �/��4�

�����������,���!�%
���
��
��3������!�%
���
�)�����
6
���#����"��
�������������������#����"���
"�"���#������
���
�
�
��"��#�"������"�����
�����
�
����"������������#����"�������
���"�����"��#�"��
�"���#�����"����
�����
�����
"��
���"��
"�
���!�%
���
�"�����$���#���������
"������"��"�����$������
��"
������#����������"�C���
��!����"�D�����������"����������
����
���������$���
���
�#��%�����"����
���#����"�"�G��
��"�����
����������������%���"����#��
������,����"��
����
��������
��
�����
����B�
�"�2*��+�
-� �<<-� �'/H�;���B-� �'&H����%����
�
5�����-� �'�H�3��
���
�����
��-� ��&4�

)����
� ���� ������3������ !�%
���
� 8�
�
B�� F�
�
;��%����
-�����������
�
���%��������#������
�
��������#��%
�
�����""�$����
��
�
����%����
�2���,���-� �'&4�������
������
��%�-������������
���
���,����
��������������	����
������+
,�"� ��%�"�� ��%�������� "�
%�����-� �
�� ����"����
�,�"
�
�#��%�����""������
��������+�2������������-� ��&-����&�4���6

���"�������-����"��
���#��%"�����
�"���#�����!�%��"���������
�������	����
������+�#����"�2;������.4�

5



�������������	�
���������
����������	 '



�.

���������������������������������	
����
����
��
���
�	������
����	
���������
��������	�
���

��������	�
���������������������������	�

���	�
���������������������������������
������������������ �������������!�"�����#�		��

�������������������� ��!����"
�����	�
�$�%����!��&����������������!����'�
�������		�������������(������	�&�������&��(	��	�����)
�����	�$�
	
����������!����	������	����
�����������!����	����������	�*+�	�����,-./0�������(�������������!��&
�������������������!������!��&������*
	������,-./1����
�		���,-.21���

�����,-.31�4���������5�
�����,-630)

���#���$�������������������� ��!����"
�����	�
�$�%����!��&����������������!� ����������		� ����
������	�&����*5�� �����,-.70���������������	� ���
&���	�������������&�&(����*+�	�����,-/80)
�����	�$�
	
���*+�(	���,-920������������!����	
���������	�*:0��������(�	���!����	�������(�������������!��&
 �����������!��&������*+�	�����,-./0)��%������(	�&�����!����	���������������������	�&������!����������
&�&(���*%��	����,-//0)��5�
��������4�����*,-6-0���������������	�����		��	��'�������&���	�����!��&�����	� ��
&�&(��)

���%��%���&��������������� ��!����'
��$�����!����"
�����	�
�$%���!��&�������������������&��������(��������	��	�����������������	������&�*;��������,--/0)
%����!��&����������������������	� ����&���	�������������&�&(����*+�	�����,-/80)��%���;����&(�����<�&(����
(������������(��������(	������ ����������&���	��&�&(����!�����"����5����
����&������*<�����������
=��!&�����,--21������
�������	)��,--61�;��������,--/0)�%����(������������(���������&�����(�����
����������!��+���������>�����&�		����		��!����	���������!����	����������(�����������������
�����)
�����	�$�5���&���	�������������(	�&�����!����	���������*<	��������+�	�����,-//1�+�	�����,-./0�������	���
*5�
��������	)��,-6-0����������	����*5�
��������4������,-6/0������(�������������!��&�����	� ��&���
	�&�������&�&(��)��
����������������	�(�������		������&(	�
��*5�
��������4����1�,-6.1�5�
��������	)�
,-6-0�����������!����	��*
	�����,-.3��,-./0����	����
�����!���������������������!����	��
�	������	����
�����������	
������(�������������!��&������!��&�����)

���%���������������
��$�����!����"
�����	�
�$�%����!��&��������!	������������
�������	�����������������*4������,-680���������������� ��&�&(����
����
���� ��4��������4�&(�������4������
���4�&(���*+�	�����,-/80)
��#��()���*���������!��
�����	�$�?	���		������	�(�����*�������	��	0�!������������ ����������&���	���!�����&�&(���*+�	�����,-/80)��

��&(����!�������������&�������(��!�����������������������������
���������&�&(���*
	������,-.3��,-./1
4������,-681�4���������5�
�����,--80)��5�����	�(����!����	�������(�������������(��5�
��������4����
*,-6-0�!��&�(�	� ��������	��������	�(��������������)��%��������	��!����	�����	���$������

	���������!����	
�������������*@��������	A0�����������(��������	�������	�����������������)
�������&������!��
�����	�$�%���4������
���&�&(������ �������������������������������������(����!����	��*4������,-680)

���������������*4�=����������
	�!!��,-/-0����������(�	����������������	�����������������������������*?�'��
����5�
�����,-660���(�	�		���(�����������*4������,-680����	����	���������������&��*"����&��,--90�����	�������
���	�(����������������!����	����*+�	�����,-./0���������&�������������������!����	�� �����������&�&(��)

/



�)�����������	�
���������
����������	

��$���������������
��$�����!����"
�����	�
�$�%����!��&����������������������������&�&(��������������	����	�
�����������������(�	� �*+�	����
,-./1�4������,-./0)
�����	�$�4�=����������
	�!!�*,-/-0��������
	�!!�*,-.30���������������	��
����	����	���������������������
������(������(���������
���������!��&�����)
��(������!��
�����	�$�%����&�&(������������&���	���!����������������(�����
�(���	����������(�����&�	�	�&�������*4�����
,-680)���� 	����*,-.6��,-.-0�������������	� ���&�&(��������� ��
�����	�!��������&�	����$������	���������	
��&�	������������!�	�
������&�	��)� �
���������������*4�=����������
	�!!��,-/-0�����	������(����
�����������*���(������"����&��,-.20��������	����(�������������������&�		����		��!����������(������������
!��&������&�&(���*?�'�������5�
�����,-661�5�
��������4������,-6-0)
��##$�����!��
�����	�$�%����&�&(����������	��	��������&������������� ���������	�(����(�����
�
����
��������	��*+�	����
,-/80)��������������&�&(��������������������*4�=����������
	�!!��,-/-0�����	������(�����������*���(�
����"����&��,-.20������������������������������	��������	����	�������*+�	��������"����&��,-//0�������
�����������	�(��������&(	�
��*+�	�����,-/81�5���	���,-620�������(������������)
+%%������!��
�����	�$�%���������&�&(��������&���	���(	���
����	�&�������*+�	�����,-/81�5���	���,-620)��
���������������
������!����	����������	�(�������������������(��4�=����������
	�!!�*,-/-0�����+�	����*,-./0�!��&�����
	�&�������(���� �����������&�&(��)

���,$�))������������
��$�����!����"
�����	�
�$�����������������(��5����
���������������������
���������B����������������!������'�
������
(	��'���	����������&�������(�� �����������B����>�����������
�������
����
�������	����������	��*+�	�����,-/81
5���	���,-620)��%���!��&�����������&�����	����	��	������ ������	� ������(����������)
�����	�$�%������(��������������(�����!�����!��&���������	��	��
������������������*4�=����������
	�!!�
,-/-1�5���	���,-620)����������	��������������!��&�������������	�����������B����>����	�����*5�
�������
4������,-6-0)��C��������������������

	���������!����	�������������������������!� ��!�������	�������	�����
*5�
��������4������,-6-0)��%������	�(�������������	����������������������������!�����!��&������*+�	����
,-./0�����������!��
&����������	�(����������������
���������!��&������*5�
��������4������,-6-0)

��$������$$��������������
��$�����!����"
�����	�
�$�4�������(�!!��������(�� ��B����>���� ����&�����(�����!���	�����������������	�&�����������������	
�!�����	� ���&�&(��)���%���������&�&(��������(	�����!�(�� �����B����>�����
������	������	������������
	�&�������*+�	�����,-/81�5���	���,-620)
�����	�$�%��	�(�����������������	����
��������	��������������&����&�&(����!�����������*���(������"����&�
,-.21�5���	���,-620)

�*$���%���&�����)����������������
��$�����!����"
�����	�
�$�%������������'�(	������
��������	�����	�&�������*+�	�����,-/81�5���	���,-620)
�����	�$�;�	&�������+�	����*,-6,0������������!�����������	�(����� ��	��������������������!��&�����4�	�
5����
���&����������<���&��
��<�����)��%����	
��!��"������
����(�������������(��5���	��*,-620�!��&
������������������(��5����
�)

����$���������������##$�����!����"
�����	�$�
�������������&(	�
���!����	�(����������(�������������!��&������!��&������*+�	�����,-./0)

(



�5

����������������������������������	
����
����
��
���
�	������
����	
���������
��������	�
���

��������	�
���������������������������	�

���	�
����������������"�����#�		���������
���������������������������������!�"�����#�		��

��-�*�%�.��*%����� ��!����"
�����	�
�$�%���;����&������������������!���9�2�'&�����'� ������������ �����������
���B�������!����(�����
������	��	�������������*D� �����,-271����
�������%����	��,-//1����
�������	)��,-.21�D������'���,--90)��%���

���������������!�������!��&������$�����<�����	�5����
��C��'�5����
������=��
�����;��'�*D� �����,-270)
�����	�$�<���������������������������� �		���������������&(	�
���!�&����!����	��*<	��������	)��,-/-1��������
,-.60)

���)��$��%���&��������������� ��!����"
�����	�
�$�%����!��&����������������!�!�����	���������E���������		� �&���������������� �������(�����*,-./0
�����������������������&�&(���)
�����	�$�5���&���	�������������	������������!�	�&�������&����!����	�������(�������������!��&������!��&�����
*D� �		��,-.,1���(������,-./1�
 ��&�'�����	)��,--20)��%���&���	��&�&(�������(����������(���(����(����
*,-./0����@����������	������&���	����(�����
���������������!����������������������(�	��!��&�����;���&���
���
���������=��
��������
�)A

/� ,��%���&���$�������������������� ��!����"
�����	�
�$�%����!��&������������������������������!��&�	�&�&(���$���	� ���	�&�������&�&(��1���&���	�
��	�����&�&(��1�������������������������&���	�����&�&(���*���������,-/60)����������*,-/60����������������
�����!��&��������������		� �&�������������&���)
�����	�$�5�����!��&�����&���	����������(��������&��������&�'���������	��.7F��!������!��&������*%��'���
,-690)��
(�������!�	�&�������������������	��	
�	������!����	��*����&���	����0��!����	�����3�
����������
(�������������!��&�������&�&(���*�������,-.60)

���&)�������,��������������� ��!����"
�����	�
�$�%����!��&�����������&�����	����	����	������ ����������	����&��������������������(������(����*
 ��&�'
����	)��,--20)���
 ��&�'������������*,--20�����������������������!��&���������(��
	����	�������
��)��%���
�
������(��������((	��������������������(�������!	����	������		����	�!��������������*;��	������	)��,--80�
 ���������	����������
�����������	�����������*�)�D)�4�		����,-630�������
	����	������������*�)�D)�4�		���
,-68��,-630)���)�D)�4�		���*,-680�����������������=��
�����;��'����&�����������!����&�&(���)
�����	�$���'��������������!��	
�	��!!��������	��
� ����@�����������(������������A�������(�������������!��&����
	� ���=��
�����;��'�������*;����������	��,--20)��;�����������������*,--20�(�	����������	� ���������&��
�����������	�����,.�������!�&����!����	�)��%�������(������(���� �������������&����������������&�		���	�&���
����&���	����������	��������������	���!����&����(�����*
 ��&�'�����	)��,--20)

�0



�'�����������	�
���������
����������	

����#�����$�������������������� ��!����"
�����	�
�$�%���+�������"�	�&��������������!��	
�	��������	
�	�������	��������	�����������������������������
��������		� �&���������(�������	��!��&�*���
�������	)��,-.60)��%�������������������!���	� ���&�&(����!�����
!���	��������		�����	�&��������������	�����	���������	�&������������������&�&(����!���	�����	�&�������	�������
��������&���	�������	�&����*��		��&������	)��,-./1����
�������	)��,-.60)��%���+�������"�	�&�����������(���
�������������������&�&(����*<	��������	)��,-.20)
�����	�$����
����&�	�����&���	����������������
�������������(����������)��#����	��
���������	���(������
�����������		��(�������	
�	�&�����������(�������������!��&�����	� �����	�&����&�&(���*���
�������	)�
,-.60)


!�0��������������� ��!����"
�����	�
�$�%����!��&����������������!�����	��(��������	������������	�&����������������������!������!��&�	
&�&(����*���
�������	)��,-6,0)�%����(������&����������������!���(���	����
	�&��������������!��&����
+�������"�	�&����*���
�������%����	��,-620)��+��!����	�������(�������������!��&������!��&�����)

1�-������������������� ��!����"
�����	�
�$�%����!��&�����������&��������(������������	��	��������B�������(�	��������������(����������������
�����		� ������������������
�*5�&&������	)��,--,��,--90)��4�����*,-.20��������������������!��&����������
������������������������!�����)
�����	�$�%�����
�������!�����&���	����������(�������������(��<	���������������*,-/-0�� ��������	����������
���������&�������������!�����!��&������*5�&&������	)��,--,0)��%���	� ������(������&�&(�������������!
��&���	�����(�������
�!��&���!�����&���	�����*
 ��&�'�����	)��,--20)

����$��&�2*���3������������������ ��!����"
�����	�
�$�%�������������������������(������!	����	�����&��������B�������*D�
��������������	���&&����������
,---0)�%���!��&����������������!�!����
��������������������!�����	���		�����
	�&���������������������������

��&����	��������	��!���	��������������(���������'��*����>��,-..��,-680)��5�� ����*,-.70��������������!��&�����
�����!������!��&�	�&�&(������
������
�����!��&����������������
���������;���&�������
���������	�4���������
����5����������G�������<������)
�����	�$��������������	�4����������������	�&����"�&�&(�����������,�������	���	��������!����	������	����

����&���>�����&�		����		��!����	����������*���
�		���,-.20)��������������������!�����������!����	����������	
�����(�������������!��&�������&�&(���*����>��,-68��,-690)

��



�/

���#���������������������� ��!����'
��$�����!����"
�����	�
�$�%���;����&(�����<�&(�����(������������(�����	����� ����������	� �������������!�����	� ��
&�&(����!����������<���������&������*D������'���,--,1�<���������,--91�D������'������	)��,--21������
��
����	)��,--3�������
����,--60)�����������������(�������������!��&�����;���&��������������	�4���������
�����	��
�C	��' ��������������<�������*D�����,-.30)��%���!��&������������������������������!��&�	�&�&(���$
��	� �������������(�� ����� ��������
���	�&����	�&�������������B����>����&���	��&�&(���*5�� �����,-//1
"���	��,-./0)��%���	� ���&�&(����������������
�� ���������������������� �������(�������������	��*;�������
�	)��,--,1�D������'������	)��,--21������
�������	)��,--30)��%��������&�������(������(����!�����	� ���&�&(��
�������	����(������!	����		����&�����������������	�(�����	��������(�������	���!�������!�����&���	��&�&(���*"���	�
,-.-1����������;������,--,0)��%���������&�&(����������������&�����	��&�����������������*��������
<�������,--70�� �����(�������(��������������!����	��������	��!��������	��<�&(�����*D�����,--71���������
;������,--,1�4���������	)��,--,0)
�����	�$�����������!����	�������� ������� 	� ��&���������<���������&������*D������'���,--91���!��� ��
;�	�����	�
���	�����������+����"�����#�		����!������������0)��%�����!����	��������&&��������
��������
��	�������(����� �������	��<�&(������	���		������	�(�����������������	� ��(��� ����(��������������������
&�&(���*5�� �����,-.70)��5�
��������5���������*,-660������������������	�(���������������&����������	����
��������
����
�������	�����������������������(����������������������������	���		���(�����
�	�&�������)
D�	����	���������������&��*"����&��,--90������(����������&�	�������������������	���(�������������!��&
����������&�&(���*4������,-680)

4�!��),��2*���3���������������
��$�����!����"
�����	�
�$�%����!��&����������������!���	�
�����	�������	�!!�!��&��
�B����>������������������� ��&�&(���$����
��������&�
�����;����4�&(������������	� ������!��&�	���������
�5����
�4�&(���*;������,-661�;�	&������
D�		����,-.-0)��%����!��&������������������������	���������;���&����������	�4���������������	��
�����������

5����
����
�)
�����	�$�%����!��&����������������!���������������!������������������ ����������!����	�����	����

��������	
��(���������&�������(������(�����(�������	������������(������		������*;������������
����,-6/1�;�����
,-660)

�������������������
��$�����!����"
�����	�
�$�%���<����������&���������������������������&�&(����(���������	��������
���	��	�������������(�����
!������*;�	&�������D�		����,-.-0)��%���	� ���!����&�&(���������	� ���������!�����!�!���&�&(����������������	�
<�&(������	���		������	�(����)��%�����&�����
�&�&(�����������������������!�4���	��<�&(��������	�(����)��%���
!��&��������������������!�����(����������
�������		������&���������	�(����!���������+�����
&�����)������
���	�(����>����������(����������!���� ���������������� ������4���	��<�&(�����(��������*;�	&�������D�		���
,-.-0)
�����	�$�<����������		��������������	
�	��������*4�
		�������,-.70�����	�&��������(�������
�����&���	����
*
 ��&�'�����	��,--20��!��"�����������	�(�����*;�	&�������D�		����,-.-0����������������!����	�$����������	�
���#������
�	������	
*C������,-/30�������(�������������!��&������!��&�����)

�&$����*���������!��
�����	�
�$�%����&�&(�������������!����	����!��&��
�
��������
����(�� ����	������	�)
�����	�$�%����&�&(����������	��!����	�!������� ������	��� �����������!���������	����������!��&�����(���	�!� 
&���������%��������������������<������*;�	&�������D�		����,-.-0)

�&



�(�����������	�
���������
����������	

���#���������������������� ��!����'
��$�����!����"
�����	�
�$�%���;����&(�����<�&(�����(������������(�����	����� ����������	� �������������!�����	� ��
&�&(����!����������<���������&������*D������'���,--,1�<���������,--91�D������'������	)��,--21������
��
����	)��,--3�������
����,--60)�����������������(�������������!��&�����;���&��������������	�4���������
�����	��
�C	��' ��������������<�������*D�����,-.30)��%���!��&������������������������������!��&�	
&�&(���$���	� �������������(�� ����� ��������
���	�&����	�&�������������B����>����&���	��&�&(��
*5�� �����,-//1�"���	��,-./0)��%���	� ���&�&(����������������
�� ���������������������� �������(�����
�������	��*;���������	)��,--,1�D������'������	)��,--21������
�������	)��,--30)��%��������&�������(�����
(����!�����	� ���&�&(����������	����(������!	����		����&�����������������	�(�����	��������(�������	���!�����
�!�����&���	��&�&(���*"���	��,-.-1����������;������,--,0)��%���������&�&(����������������&�����	�
&�����������������*���������<�������,--70�� �����(�������(��������������!����	��������	��!��������	�
<�&(�����*D�����,--71����������;������,--,1�4���������	)��,--,0)
�����	�$�����������!����	���������������	� ��&���������<���������&������*D������'���,--91���!�����
;�	�����	�
���	�����������+����"�����#�		����!������������0)��%�����!����	��������&&��������
��������
��	�������(����� �������	��<�&(������	���		������	�(�����������������	���(�������(��������������������
&�&(��� *5�� �����,-.70)� �5�
��������5�������� � *,-660������ ��������� ���	�(���������������&������
���	�������������
� ���
�������	�������� ���������������(���� ������������������������	���		���(�����

	�&�������)��D�	����	���������������&��*"����&��,--90������(����������&�	�������������������	��
(�������������!��&�����������&�&(���*4������,-680)

4�!��),��2*���3���������������
��$�����!����"
�����	�
�$�%����!��&����������������!���	�
�����	�������	�!!�!��&��
�B����>������������������� ��&�&(���$����
��������&�
�����;����4�&(������������	� ������!��&�	���������
�5����
�4�&(���*;������,-661�;�	&��
����D�		����,-.-0)��%����!��&������������������������	���������;���&����������	�4���������������	��
����
������
�5����
����
�)
�����	�$�%����!��&����������������!���������������!������������������ ����������!����	�����	����

��������	
��(���������&�������(������(�����(�������	������������(������		������*;������������
����,-6/1�;�����
,-660)

�������������������
��$�����!����"
�����	�
�$�%���<����������&���������������������������&�&(����(���������	��������
���	��	�������������(�����
!������*;�	&�������D�		����,-.-0)��%���	� ���!����&�&(���������	� ���������!�����!�!���&�&(������������
���	��<�&(������	���		������	�(����)��%�����&�����
�&�&(�����������������������!�4���	��<�&(��������	�(����)
%����!��&��������������������!�����(����������
�������		������&���������	�(����!���������+�����
&�����)
��������	�(����>����������(����������!���� ���������������� ������4���	��<�&(�����(��������*;�	&��
����D�		����,-.-0)
�����	�$�<����������		��������������	
�	��������*4�
		�������,-.70�����	�&��������(�������
�����&���	����
*
 ��&�'�����	��,--20��!��"�����������	�(�����*;�	&�������D�		����,-.-0����������������!����	�$����������	�
���#������
�	������	
*C������,-/30�������(�������������!��&������!��&�����)

�&$����*���������!��
�����	�
�$�%����&�&(�������������!����	����!��&��
�
��������
����(�� ����	������	�)
�����	�$�%����&�&(����������	��!����	�!������� ������	��� �����������!���������	����������!��&�����(���	
!� �&���������%��������������������<������*;�	&�������D�		����,-.-0)

��



&0

�����������������	
����
����
��
���
�	������
����	
���������
��������������������������������������������	�
���

��������	�
��������������������������	�

���	�
����������������<�&�������"�����#�		���+������	�;��'�������
�������������
�����"�����#�		���+������	�;��'

/����3�����&��������������##$�����!����"
�����	�
�$�%����!��&����������������������
�����"�����#�		���+������	�;��'�*4�
		�������,-381�5�����
,-331�D�		��,-.,0)�D�����*,-660�����������������!��&�����������������&�&(���)
;���������'��4�&(��������	�$�%�����������(�� ��������+���������C����>��=��
����&��������� �		
&��'��� ����������"�����#�		��������(����!����	�!���������	��*D������,-660�� ���������������������	�(���
!��		��������*D�		��,-.,0)
��!��&�	�4���	��4�&(��������	�$�%��	�(����@�����(���A�� ������&������!��
&������!�$���������������	��
�	���
(����������(���������� �����������	��	�����*D�����,-.30)
C������4��������4�&(��$�+��!����	����������)

��%�-������������+%%������!����"
�����	�
�$�%���+��������&�����������	��
����	�!!�!��&��
����(����������� �����������������������	�������
����
"�����#�		���+������	�;��'�*D�		��,-.,0)�������������"�����#�		�������������!��&���������������������������
&�&(���$�����"�����(��
��D�	!����������5&�'���&�&(����*<����������	)��,-681�C����������<������������
,-/.0)
�����	�$�C���	����	��������	���	�&�������(�����!������!��&���������������������	��!����	�!�����������������>��
(�����	�(�������������������������(����������%�����		�������*D��������4�(����,-//1�D�		��,-.,0)�%��	�(����
������	���(������������� ����������
���4���� �������*"���������"�� ����,-/30)
�*�#��!��&'��$5%�������!��)
�����	�
�$�<�����������������*,-680���������������� ��&�&(������������������������	����!������!��&��������
���������������������<�	�!����������+�����)
�����	�$�%�������
������#�	���&��
*:0�������	��	�'���	�&������!�������������������������!��
&������	��
�	��
���������������(���������������	�(��������������
	���	�&�������������!��������������������������������
�����(�������������!��&�������&�&(����*D�>>�����,-9.1�<����������	)��,-680)
���,������!��
�����	�
�$�%����&�&(����������������>���(������(	��'�����(�!!���	�����(��������	�&����*C���������
<�������������,-/.0)
�����	�$�5���&���	�������������&(�	���������!����� ��������		���	����'�����������
�����������*���!!���
,-6.0)�
����'���	�&�����(��������&���	���!�����+��������&����������������&�		���	���!����%��&�	�����

����������������
�	������(	�&�����&�		��'��������"��
*H����	��������%��	����,-.21�5�����(�&(����
"�����
���,--30���������	�(�����*C����������<�������������,-/.1�D�����,-.30)

�.



&������������	�
���������
����������	

��&���%�.��*%����#�6� ���"
�����	�
�$�+�	����4�����&�������		��&��*,-3/0�������������;�
����������������������&�&(���$��������� ���
+���&�	�������
���	����#�		�����&������)�%�����&�&(������������������������!�?�������������(�������
 ���������&����������!����	�!��������������	�!!�!��&��
�	�&���������	�&����&�&(���*
���	����#�		�����&������0)
�����	�$�% �����&����!����	�����&(	�
��������� ��������������������4����������
���)�%���������
�������		�
	� �������&(	�
�������&�������(�����	�(���������(����������)��%���������
�������		����
��������&(	�
�����
��&�������(�����������	�����������	��
��
���������������	����
����	�������������	�
������������������	��
�����	���������������������!�
�����	����*��������,-/,0)�����������	����������������&��	�������������	����
�	
��*:0���������������!��&���������"�	�&����<������*D�		��,-.,0)�%��	�(�������������(�����������*D����
,-.30������&�		��'���������������������������*�)�D)�4�		����,-680�������	���(�������������!��&����������)


*��,��2*���3�����������������#�6� ���"
+��!����	����������)


$���%���&)���$�������������������#�6� ���'��$*����"
�����	�
�$��������������"�����#�		������������!���	� ������'�
�������������	�&�����������������	�
���
���
��	�&����*D�		��,-.,0)
�����	�$�%���(�����!�����	� ������������!����	�!����������������
��!���	���!�������������		���(�����������
����������
�������	��&�������	�����������	���	
*D�		��,-.,1��)�D)�4�		����,-680)��
����'��D�		������	� �������
������������������	�����'���������	�����������	����������!�����(���������
%����������	�*D�		��,-.,0)

��##�����$$�����$�������������������$*����'��6�����"
�����	�
�$�4�
		������*,-380������������������!��&�������������������!��&�	������)
�����	�$�����	���	�
��"�	���	�������&���������
��������	���������	����(����������������������������������
��(���������(�������������!��&�����	� ���������������*D�>>�����,-9.��,-321�D�����,-.31�D��
��,-6,1��)�D)
4�		�������D������,-.80)������������	��	����� ������	��	���	��
� �����������������������������(���
���������!��&����������������4�&(����!��&������������������%���	�<�����������*�		���������	�����,--9�
,--/���,--/(0)

��)��/*�����������������##$�'+%%�����6�����"
�����	�
�$�4�
		������*,-380�������!����!���������� �����������!��&�����)
�����	�$��%���&���	��&�&(����������������>���(������(����������������	����(���
���
�����&��������	�����
����&�����������'��������������������������������	��������������	��*D�		��,-.,1�4�
		�������,-.20)
H���
B���������D��������*,-//0���������������������&����
��������������'����������
�������	��������!���
��&�����!��&����������&��������)��"���������"�� ���*,-/30�����������������������	���	�&���!��&�����
��
4���� �����)��D����*,-.30������������������������������!������&�����
!��&� �����������!��&�����)��%��
�	������&��������	���	�����&�		��	�����������������	������������������(�������������!��&� ����������
!��&������*"��'	������������,-.,0)

�)



&&

��%%�� �������!��
�����	�
�$�%����&�&(������������!������������������
�		������������*G�����������	)��,-660)
�����	�$��		����������	����*,--9��,--/���,--/(0����������������� ���"��������!���������������������� ������	��	
�������������	��	�!��&�����%���	�<����������)��"���������"�� ���*,-/30����������������	���	�&��	��
!��
&������!������	�����������
����������!��&�����
���4���� �����)

	�����*����������)������������������))�))�%%���"
�����	�
�$�%����!��&����������������!���	� ���	�
����	����&��!	���	�&������)��
(�������������������������
��������	�	�&�������� ����� ��������������������!!������(������(��'�*���
�����&�����%����	����,-3-0)
�����	�$�%���������������!������	�&������������
�	��!����	�!��������������������>���(����������	�������&�����
����)����������	�*D�		��,-.,0)��?�������	�����	�
���	�������������������!��&���������	���$�!���&���!����
���	�������������	��������	����	�����	���(���>�����
�����������������������������	������� �
����������
��	��������������������&���(���������������		���������	�(�������������	��� ��&�����������!���� ����*;��'�
,-371�"���������"�� ����,-/31����
�����&�����%����	����,-3-1�D�		��,-.,1�D�����,-.30)

���#�#���������������))�))�%%���"
�����	�
�$�%����!��&����������������!�	� ���	�&����������������������	�������&�&(����*D�		��,-.,0)
�����	�$� %��� 	� ��� ���������!� ����� !��&������ ������������	��4������������� ����	� ���� ���� �����	����
���"�������	�*��������,-/20)��
���������		������������	��*�������������	� �����		�������&&������	�������
�!������5����
�*%����	���,-3/0)������&���!����*4�
		�������,-.70���������������	�&���*D�		��,-.,0�������	��
(�������������!��&������!��&�����)��5�����	������	�&�������	��������������������!�����!��&���������I����>
5����
�����!����	�!�����)��������������B�����(�����!��&�������!	���!����������	��������"�������	
��	�������
������ �����������!��&������*%����	����,-331���������,-/20)

�����$�������)������������������))�))�%%���'����)�$6�����"
�����	�
�$�%����!��&����������������!� ��������	�
���
����&��(	��� �����!��&���������&������ �����(����
�������!�"�	�&����<������������� ����!�����!�����;���&�������
��*D�		��,-.,0)
�����	�$�<���������	�&��	�������(������� �����������	�&������������*D�		��,-.,0)

��)���%���&��-�$���������������))�))�%%���'����)�$6�����"
�����	�
�$�%����!��&����������������!���	����������	������������������������������!�;���&�������
��������
%��'��4����������
���)
�����	�$�
�����	������������(��������������&(	�
������(�������������!��&����������� �����������!��&�����
*D��������4�(����,-//0)

���$�������������������������)�$6�����'�������"
�����	�
�$�%����!��&����������������!��	��������
�(	�����
����	�&����������������	�
���
����(������!�&��(	�
*D�		��,-.,0)
�����	�$�����	��������������������	�&��	������!����� ���������������&�������������!������!��&�����)��%��
&���	�������������������(���>�����������&��(������������ ��	������	� ������������������!����	����������
*D�		��,-.,0)

	�-6�%�-����������������)�$6�����'�������"
�����	�
�$�%����!��&����������������!�	�
���
����	�&������� ������������	�������������������������	��
*4�
		�������,-380)
�����	�$�%��������	�����$� �	�������	�������������������	����������������	�������!�!���	����������
(�������������(���������*,-/20�!��&����������� �����������!��&�����)

�5



&������������	�
���������
����������	

�(��)���$$���������������������"
�����	�
�$�%����!��&����������������!�	�&����������	���������������	��������*D�		��,-.,0)
�����	�$�%���!���	���������+�&�����������	����	��+�&���������	����������	���(���>����������
���������
�����(�������������!��&������!��&������*D�		��,-.,0)

	��*)�������������������
� ���"
�����	�
�$�%����!��&����������������!����
	�&����������������������	��������&�����������	
�	
	�&���������������!!�����������������)
�����	�$������	�&�&&�	�����	����
$�����������	����	������	�����������*���������	��������������
����������	������%��������,������(��������������!��&���������	��������&���������������	� ��
���������!������!��&������*5���'�����C�����,-930)���������	�����������������������������!���� ���
��		������(��D)�"���	��<������������������(���)��)�4�		���*,-230�!��&������!��&�����)��
���&(����!�����	�
������������������������������'�		�������	���(�������������(��5���'�*,-2-0�!��&����������� ����������
!��&�����)

����)�����6���������������� ���"
�����	�
�$�%����!��&����������(�����������������!������!��&�	����������� ������������������<���'�����
*4�
		�������,-.70)
�����	�$�"����&�������� �����������!��&������*<�&�������	)��,-631�D������,-660)

�*��� ������,��������������� ���"
�����	�
�$�%����!��&����������������������!����&�&(����*D������,-660)
�����	�$�"����&�������	����������������4��������
��!���������������<���'����&������*D������,-660)
%�����&������!���	�����	�	��!�	�(��%����������	
����"��	�	
����(������������
!��&������������������
�!������!��&������*
��	�����,-270-
����&���	��������������������	�	���	������ ����������	�&���������������
�!�����!��&������*+�(	���,-921�;������,-691�
 ��&�'�����	)�,--20)

��%%���������������������$������� ���"
�����	�
�$�%����!��&����������������!�(���	����		����	�����	�������������������*5���������,-620)
�����	�$�<�����*,-9-��,-2,0��5��������*,-620��5������������C���E���*,-6/0��5��������*,--60������+�(��

*,--60����������������(�������!����	������(���������'�������������������	����������������� ������<�����
<�����)

�*����$�������������$�� ���'�$��)�� ���"
�����	�
�$�%����!��&��������������������&�����	���!���&������!���
����	�������������������������<���'�

������"������4��&���;�����������&�
����������������*D������,-660)��4�
		������*,-.70�����������������
!��&������������ ��&�&(���)��+��!����	�������(�������������!��&������!��&�����)

�$��)�� ����7���$� ������%�)��)
�����	�
�$�;	��������������D�	������	���������������		����	�!�����������������������
�����"�����#�		��)
�����	�$�<	�&�����*,-.90����������������������	�&�����������'�!��&� ����������&�����������������!
��'����
������������)

�'



&.


��������������

��
�	���
����������

� ��"� "�����
� ���$���"� �� ��>�
�%��� �
$�
����� �#
�����
������������"�����"�#��%����������"�,����
������

�������	����
������+���*�%������%�����
"�$����"���#�#�""��
��>���������$������
�����
��>�*��#����"��������

�����������
������������
�������������
������������
�����J*����
��$�� 
��
� ��������� #��%� ���"�� #��%����
"� 
�� ;��
�� �
�
�����%�2 �'.4�

����������
������������
�����J*�����2	�
��-� �?.4��
�
������������
+���"���%�������"�������,����
�������,���%�%
��
�#����"�#��%����
�2���
����
��3��
�-� �/�4�

��������
���������
������������
�����J*�����2;��
���
�
�����%-�  �'.4-� ���� ������ #�""������������
2K4-� �
�
"���%�������"�2	��"�
�-� �'<4��������������#��%����"��
���

���
���� ���
��� ������
��� ���������
�����J���
"���%�������"1���������-� ����
����
�	-� �
����	����
�	-
���
��,��������������"��$���#���%�
���"�%����#�""��"���$�

��
����������#��%����"�#��%����
��25�,���-� �' H���
���"-
 �'<H�*,��%�+�������-� ��.4�

��� � ���
��� �����
��� ���������
�����J*
�
��
�
#���%�
���"� �
�� "���������� ������ 
�

�#�""��"-� ��"����+�

����"� �#� �
������
� 
����
�����-� �
�� ���������� "�����#���
"���%�������"� ��$�� 
��
� ��������� #��%� �>��"���"� �
� ���
��
�%�
����
��� � 2������-�  �'/4�� ���������-� ���	����
�	-
��%�����#��%"-��
����$��������#�,�$����%�
�������"�����#��%
"���%�������"���$����"��
��
����������23����
-� �'�H�3����

�
��0"
��
�-� ��&4�

!������� �����
��� ���������
�����J������ ��%��
"���%�������"��
��$����������$����������
�"��������������#��%
���������-�%�������
����,���%�%
��"�2!�����������-� �'.4�
)�������
�������"�2 �'<4�#��
�������������,�������%����%�%
��
��"���
��
���������
�
����������%��
�"��������,����
����
%����"�������
��"�>���
�����%����"���
��

"�#��
��������
������������
�����J����%�������"��#����
��
���������	��-� �	����-��
����	�
�����	���,�������
��#���

��!����� �
�� �����"� 2 �<�4� #��%� �>��"���"�,����
� ���"
#��%����
�

$
��
������� �������
������������
�����J=�+�������
������������
����	����-�!���	����������-��
�������
�
���
���"����	������
��,���� ��������� #��%� ���� ��,��� ������ �#
���"� #��%����
� 2������� ��� ���-�  ��.4�� ����
� ���
�
����
��"
,����
� �� ���%������� ������ ��
���
� "%���� ����%
��
"���%�������"-� �
������"-� �
�� �� "�����#���� %����
����
2*,��%�+�������-� ��.4�

��������������
��� ������
�����J0
������"� ��
������
#��%��� 
�� ������ ��$�� 
��
� ��������� 23�*���"���-�  �'�4�
����%�������"� ��$�� ��"�� 
��
� ��������� #��%� �������%
��
3�%
����#����"�#��%����
�2���%����
��5�����-� �'�4�

%	������
���&
��
�����������
�����J*
�
��
��#�""��������
�#�����������"��#�	����2K4��������,����
����"�#��%����
�2������-
 �/.4�

�����
��'��	���(����
�
�����J0
������"�,�������������
�
5����2 �' 4�#��%���������
����������
�����$���
�����#�����%���
!�
��
��
����+��5��������������������"���$��
��
���������
#��%��>��"���"�,����
� ���������$�
��3��
���
� �����
� ��
"�$����� ���������"�2;�"���-� �< 4��
��,����
�����$���
�����#
����%����!�
��
��
��"������#���+��5����25���-� �' 4�

)
��%�	���
��&
��
����� �%






��
�����J;�""���B��
,���� ��"� 
��
� ��������� 
�����+� 2 �(�4� #��%� �>��"���"
,����
����"�#��%����
�

)
�	
��������������
����*��������J*���"��
�������B�
��#
�����,��
��
�����������������%�"��
�"������"��
�����%�����
"�����
��#����"�#��%����
������"�"�����
���"�
��
���#��������
�"�����*�������%�"��
��L�
��2����+��
��8���-� �?(4�

�	���������� �������
����%
��������J5����
����!����
�����������������������#���
���#������
��2��"����4����
��#�����"
 ��	�
���	�
�����#�	
�
� �
� ���� ������ ������
� �#� ���"
#��%����
������"�"�����"�������,������"���
����
�����������
����,�"���
�7
����������"�����
������%�������
����������������
������
�"� �"� �>��
�� �������
� ����!��

��� 6"��
�"��##� ���
!���#��
������"��������#�""���"����%�
�,�"�#��
���
��""�������

,����"�%���
�����%�
�������""���+������������+�����
�"�2*>�����-
 �.�4������"�����
�"�,����#��"������������
�
��������2 ��?4�
����%�������"���$����"��
��
����������,����
�������%�"��
�

��"��#����"�#��%����
�2	�
��-� �?.H�*,��%�+�������-� ��.4�

+
#�%����,�������J*
��

�%�����%�"��
���
��"�����
��
,����
��������������#��%����
"��#�����*"��3����,��������
���

������%��+�
�"��
��"�����#�������
��"��%"�,����
������##�#��%�
�
��%�"��
���
���2��

���
�����,�"-� �<(4�

'����,�������,�

����J;�""������+����%����
����������
"

������������
,�������,
"������$����������%�
��5�����
�
���
��%����#�""��"�2)������+-� �/<4$

#�������������������
��������	
�����

��#�	���'��	�����������
�����J3����#�""��"���$��
��

���������#��%��>��"���"�,����
����"��
���2!�����������-� �<�H
������-� �'/4�

)
��%�	���
�� &
��
����� �%






��
�����J=����
"�����"��#� #���%�
�#������$��
��
� ���������
��3�*���"���
2 �'.4� #��%��>��"���"�,����
� ���"� #��%����
�

�/



&)�����������	�
���������
����������	

����
���������
��� �%






��
�����J	�
�� "�����"� �#
#���%�
�#������$��
��
����������
��3�*���"����2 �'.4�#��%
�>��"���"�,����
����"�#��%����
�

$�������������������
��������
�����
�������
�����J
;�"���
��"���$��
��
����������#��%����������%�"��"�����

�#�����"�#��%����
�25���-� �' 4�

)
#�
��#�&
��
����������
�����
�������
�����J���������
��
"�"��#�#�"���
��"�������,����
����"�#��%����
�2;�"���-� �< 4�

(,��
�-������������
��� �����
�����J���� #�"���
��"
%��������	�� �
���
����
��������	����$��
��
� ��������
25���-� �' 4�,����
�������
�%�
����
��-��>��"���������%���"

�����
����,�"���#���,
����""��
����������%���
������"��

+��

����
����	���������� �������
��� �%
��������J
�����%"���$��
��
����������
��5�����2 �//4�#��%��>��"���"
,����
����"��#��%����
"�

������������
��

	������	�
���


!���#�������
���������
�����J����������+�����%�
�"��#
���	����������
��"������"�#��%�����"��
���&�	
'�
��	���
2K4���$��
��
����������
��!�������
�������"�2 �/&4�#��%����
��
���
�����������
��5��#��
��%�%
��"��#����"�#��%����
�

&�
���	����������
���������
�����J���
���"������"������
,����
�����
���
��
����
����������%�"���
����#����"�#��%����

2:��
�G��"���
��5��
����-� �<<4�

�
��
����
��

����
���������
���������
�����J)����
�����)����
�
����
�"� ����-� "�$�
���
� "�����"� �#� #�#���
� ��
���� �#
��������������"-���$��
��
����
��#����
��3�F����
����
���##
2 �<�4�

������� ������
��� ������
�����J����%�"�� �>��
"�$�
���������������
����
�����
�
�����
��"���$��
��
���������
#��%��>��"���"�,����
����"��#��%����
�2��
���##-� �'(4�

.�� ��

�������
���������
�����J;������
�����#������-
"����������������������"���$��
��
����������#��%��>��"���"
,����
� ���"� #��%����
� 23�F��� �
�� ��
���##-�  �<�4-
�
�����
�� �� ������ ��������������� ��
�"���
��	����
��

2������-�  �/.4�

������������������
���������
�����J����������"��$��
��������������� "����%�
"� ��$�� 
��
� ��������� #��%
�>��"���"�,����
����������$�
��3��
���
"�23�*���"���-� �'�4�

	����������

�

*��� ���
��
������
��� �(����
�
�����J���������"%��
�����"��
��&���
�
�
���$��
��
����������
��#��%��>��"���"
,����
����"�#��%����
�2���5��3�����-� �/&4�

*�#����������J*�%�������������
��""�%
������#�����"�
�
����
�����������"�#��%��
��

�%������
������
������"���#
=����!�
��
���$��
��
����������
��=�"��
�2 �((4�

.
�����-�����������
�����
�	�
��������
�����J���5��3�����
�
��5�

��2 �'&4���$���������������"�����#���������"�&���
�
�
-
(�#�
�
�
-�%���	������-��
�������"�������"�#��%����������
"
%���������"��8���������25�BB���-� �?'-� �(.H�5���-� �/ 4�

&�
���	����������
���������
�����J!����������������"�#��%
����%������"�����
���$��
��
����������
��5����2 �' 4��5�
�
2 �'(4���"���"����������������������
����#�%���	�������#��%
�>��"���"�,����
����"�#��%����
����*����"��8��������-�,����

����I����B�����
������-�����%������"�����
��#�����#��%����

��
���
"��
�
��
��"���%���������"��#�������
�"�)��������
�
��%
����
������25���-� �' 4�

)
��%�	���
��&
��
����� �%






��
�����J���������
"�����
� �"��������#�""���#����"-��
���"�����������B���
�����
�����"�%���	��������
��*�����	
�
�
�25���-� �' 4���*����,

��""� �
����+��5���� #������
� "�����"� �#� �����"� ��$�� 
��

��"���
���
��5����2 �' 4��)����
�������"������
������-����+
2 �(�4���"����������"���������
������
����#��%"��#������"-��
�
��
��
���%��
����"������2 �(�4���$�����������"�$�����
�,
"�����"��#������
������"�#��%�,����
�����I����B�����
�������
!����"� ���� ��"�� ��%%�
� ��� ���� "������
%�"�� "���� �#� ���
;�
�����3��
���
"-� �
� ����*"��3����,������ 2��

���
�
���,�"-� �<(4�

����
���������
��� �%






��
�����J0������"� �
� ���
$���
�����#���
�%�
��!�
��
��
������%����!�
��
����"��$�
�� #�,� ������� ���"��$��� "�������� �����"� 25���-�  �' 4��*
���"��������� ����������-� ������������
�
� ,�"� ��������
�%%���������"������#���"������
��2��"������ �(<4�

(,��
�-������������
��������
�����J��������������"���$�

��
����������,����
�������
�%�
����
��-��>��"���������%���"

�����
����,�"�� �#���,
���""� �
���� ������%���
�� ����"�
25���-� �' 4�

	�������������

)
��%�	���
��&
��
������%






��
�����J*�"�����"��#
����,��%���+��%�����+�
���"�
��
����������������,
���""��
�
�����+��5����25���-� �' 4�

	�������
��
����

������������������
���������
�����J)����
��>��"���"
�������
�������!�
��
��
������������������""�����-����
�����"
2;������(4�������%%�
��
�����������%�%
����23�*���"���-
 �'�4�

��������������
��� ������
�����J!�
���
"� ����%�"�
��%������ �����"�
�����
� �#� "����������������� ����%�
���
�������,���!�%
���
��
��������3������!�%
���
������
���
#��
����""�%
����"� �
�	�����*%������� �*���
�
��%�%
��"
�#�����!�������;��%����
����"��$�������
���"-�%�+�
������
�

�(



&5

�#� ����%�"�� �����
���������� �����!�%
���
� #��%����
"� �

�������������2���%����
��5�����-� �'�4$

%������������
��� ������
�����J*� ��$��"�� �����
���
�""�%
�����#��%��>��"���"�,����
����"�#��%����
���"�
��

���������
��	��"�
�

����
���������
���������
�����J�������
�����������
���
2(����
�
��
4� #��"�� ������"�,����
� ����*
���,"�3��
���

3�%
���2������-� �/.4�������3�
��
�����3�%
�������"��$�"
��
�%
����#������
���"����
��#����
��3�F����
����
���##�2 �<�4
�
��	��"�
� 2 �'<4-� �
�����
�������	�
��
,� (����
�
��
,
&�����,�&��������,�C�������D,� ����	��,��	��-�#����,�#��%
���������
"�%����#��%�,����
�����)����
������
�"�����$

�������������
���������
�����J�����
���"�#��%�����%�����
%�%
����
������-�#������-�&�����-�(����	
��-� ����	��-
�
�� C�������D� 23�F��� �
����
���##-�  �<�H� ;��
�� �
�
�����%-� �'.4�

.�� ��

�������
���������
�����J��������
��
����		��
��$��
��
����������#��%�,����
� ���"�#��%����
�2;��
���
�
�����%-� �'.H�������-� �/.4�

���
���-������������
���������
�����J*
��
�
��
�������
���
�""�%
����� �
�����
�� ���� ��
���1����������
,� ��		��,
���

����,�(����	
����-�.�����
�
,�.��	����
,�.��	����
-��
�
*���	
���
�
���$��
��
����������#��%����������%�"�������
%����"��#����"�#��%����
�2;��
���
�������%-� �'.H�������-
 �/.4�

%	��� ���
��� &
��
����� ������
�����J���%��� �
�
	��"�
� 2 �/ 4� ��$�� ���
��#���� ���� �����
���"����

����� �
�
���������� #��%��>��"���"�,����
� ���"� #��%����
�

�����/��$
���������
��� ������
�����J���� �����
���
"��

�������� �����"� �
� ���������"����+��3�%
��� 25���-

 �' 4-��
��5�
��2 �'(4���"�����������������
�����""�%
����
,����
� ����%������ "����� ����������� �����
���"�)����

�����
�
��/���	���������,����
� #�""���#����"� ��%�"��
��
��"���
*"��3����,�2��

���
�����,�"-� �<(4�

!���#� ������
��� ������
�����J!������ �
�� �����"
2 �/&4����
��#�����"�$�
���
���
����#��%��������"�>�"�����"
�#� �����
���"� #��%� ���� ��
���
���� ������ �
��5��#��
�
%�%
��"�� � ���"� #��%����
� �"� ��%�
����� 
�� �,�� ��
�"���
#�%����"-�*�
�"������ �
�� �"�����
�"������ �
�� 
�� �����

�
��
�"���� "�
#�%����"-� =�$�
����-�*�����"����
��� �
�
�������������
�����6
�����*"��3����,"�����-�"�$�����������
#�""���#����"� �
��"-� ��
���
�
�� 
�%����"� �����
���"-
��$�� 
��
� ��������� 
�� ��

�� �
�� ���,�"� 2 �<(4�

�����
�� '��	�� �(����
�
����� J���� �����
���"
���
����������
��
��0��������������,����
�������,���"�����

25�
�-� �'(4����������"��������
���"������,
����""��
�������+�
5������$��
��
�����������
��5����2 �' 4-��
��"�$�����"�����"��#
�����
���"��������������
��;�"����2 �< 4�#��%��������"�,����

���������$�
��3��
���
"�

	�������������

�
��
�����
����������
�����������
���������
������������
�����J
�������������
���-����
��%�����#�""���1��

���2������-� �<<4
�����"� �
� �������������������%���� �
�� �
� ���� ��,��%�"�
���������
��;��%����
�2!������
��	��"�
-� �<<4���1��

����"
�
+
�,
����"�����#�����)�����6
���#����"�2���
���������-� �/'4�

!���#�������
���������
�����J����������"����"������"
�
������ "%���� "�����#���� "����%�
"� ���"��$���,����
� ���"
#��%����
�25����-� �//4�

�����
��'��	���(����
�
�����J�����
�
��
���
�������
��"������������
����� ��+�

�� �
��!������
�
�������,����

����*
�������������� ��%�"��
��3�%
��� 2;�"���-�  �< H
5�
�-� �'(H�5���-� �' 4�������%����"+��
�	���	
����"�
��

���������
�����5��3������2 �/&4�#��%����"�������

&�
���	����������
��� ������
�����J3������"������
"���
+��
"� ���� �""��������,���� �� ��
���
�������
��� �
� ���
�����%�"���
���2:��
�G��"���
��5��
����-� �<<4�����

���
�
���,�"� 2 �<(4� ��$�� ��"�� ��������� ��"������"� #��%� ���
�����%�"���
����
�����*"��3����,������

)
��%�	���
��&
��
����� �%






��
�����J*����,

��""� �
�� ��� ��+�� 5���� #�#���
� "�����"� �#� ��"������"
��$�� 
��
� ��������� 
�� 5���� 2 �' 4�� ���+� 2 �(�4� ��"
��"�������������"������"�#��%��>��"���"��
�������"������
�
�����

(,��
�-������������
��������
�����J��"������"���$��
��

���������25���-� �' 4�,����
�������
�%�
����
��-��>��"��
������%���"� 
�����
����,�"�� �#���,
�� ��""� �
���� ���
��%���
�� ����"��

�������+	��
!2��
�������2������������	
�"�����!���
����
������
����
�
�
���

&0



&'�����������	�
���������
����������	

����
������
.�� ��

� ������
��� ������
����� J���� "��
���
����������2K4� �%��
������� � ��"� 
��
� ��������� �,����
� ���
)����
������
�"������2������-� �/.4�

�����
��'��	�� �(����
�
�����J0������
��� �
�� ������

��������"�#��%��>��"���"�,����
����������$�
��3��
���
"
��$��
��
����������
��;�"����2 �< 4�

*������
��������
����(����
�
�����J*������
�"���#�������,��
�
������������������)���	�����
���"�
��
�����������
����
$���
�����#����+��5����25���-� �' 4�

&�
���	���� ������
��� ������
�����J���� �����%�"�
"�����
� �#� ���������
�����3�%
��� ��
���
"� #���%�
�"� �#
����������"�#��%����������
"�%�����
�����*"��3����,�����
2��

���
�����,�"-� �<(4�

����
��� ������
��� �%






��
�����J!����������

����
��
��"������>��"����
�����I����B�����
���������6
����

�"��� "�����
��#� ������������;��%����
-� ��
������
"��#��

��
���
� ���� ��������������#�	�����
���������� 2�����
-
 �<.4�� � ��$����� ���
� ��%�"��
�� �����"� 
���� ���� ���� �#� ���
#��%����
� ���� �
�
��
���� #�""���#����"-� ,���� ��
������
��G��
�� 
��"� #��%��� ����#��� �#� ���� ����������
���#�	�����
���
�������2��
��
���%��
����"�����-� �(�4�

)
��%�	���
��&
��
����� ������
�����J��
������� �
�
��������������������"���$��
��
������������#��%��>��"���"
�����,
����""��
�������+��5����25���-� �' 4�

)
#�
��#�&
��
����� �����
�����
�������
�����J���
����������"1���
�
�����
� �
�� ���� �������� "����%�
� �#
%
�	����	���
�
���$��
��
����������
�������
�2 �<.4�#��%
�>��"���"�,����
����"�#��%����
�

	���������
�����
��'��	���(����
�
�����J����%����"+��
�	���	
����"

��
�����������#��%��>��"���"�,����
����"�#��%����
�2���5�
3�����-� �/&4�

)
��%�	���
��&
��
������%






��
�����J�,��"�����"��#
���������"����������
��5����2 �' 4������������,
����""��
�
�����+��5����� � � ���������"� ��$�� ��"�� 
��
� ��������� #��%
�>��"���"��
�������"������
��I����B�����
�������23�*���"���-
 �(&4�

	�������

�������

����
���������
���������
�����J��,����2 �''4���"���������
�
��������
���������"��
�����������������#�����3�
��
����
3�%
����8���������"� ��$�� ��"�� 
��
� ��������� #��%� ���
3�
��
�����3�%
��� �
��*
���,"�3��
���
�3�%
��
2;��
���
�������%-� �'.H�3��
�-� �/&4�

������������������
��� ������
�����J8���������
��"�"��
��%���"���$��
��
����������
��3��
��2 �/&4�#��%
,����
�����������%�%
���

�������������
��� ������
�����J3�F��� �
����
���##
2 �<�4���$�����������
���������"�#��%�����%������%�%
���
.+������������
�
��
���
�������,���������#�����"�#��%����

2��,���-�  �''4�

.�� ��

�������
���������
�����J8���������"��
�������
������������
�"���"��
���
��"�������$��
��
����
��#����#��%
�>��"���"�,����
�����)����
������
�������2������-� �/.4�
.+��������"��
�
��
���
�������,���"�����
��#����"�;��%����

2��,���-� �''4�

�����/��$
��� ������
��� ������
�����J��
������

���������"���$��
��
����������25�
�-� �'(4��#��%�,����

����%������������#����"�#��%����
�

!���#�������
���������
������J*����������
���������"��#
������
�"� �		��

�	�����,�������������
��5����2 �' 4�#��%
����
�����"�����#�����%����!�
��
���!�������
�������"�2 �/&4
���
��#���� #���� "�����"� �#� ��
������ �
�� "�$�
� "�����"� �#
�����������
���������"� #��%� ������
���
���� ������ �
�
5��#��
��3�%
��"��#����"�#��%����
�

�����
�� '��	�� �(����
�
����� J���� 
���������
)	������
��
�,�"����������
��5����2 �' 4���;�"����2 �< 4���"
����������
�"�$�����"�����"��#�
���������"�#��%��>��"���"
,����
����������$�
��3��
���
"�

*������
��������
����(����
�
�����J*������
�"���#�������,��
�
��-� "�����#���� ���
���
������ 
���������"� �
�����
�
*���
����-�����������-��
������
����
,���$��
��
�����
��#����
��$�����"�����"��#�����
���������� ����������
���$��
��

���������#��%���>��"���"��
�����$���
�����#�����%����!�
��

�
��������,����
��������+��5�����25���-� �' 4�

.
�����-�����������
�����
�	�
��������
�����J8���������"
��$��
��
����������
��5����2 �/ 4�#��%��>��"���"�,����

���"�#��%����
�

&�
���	����������
��� ������
�����J���� 
���������"
���
�
�������-�%
��	���������
-��
����	
��
����������$��
��

���������#��%��>��"���"�,����
����"�#��%����
�25���-� �' H
3�*���"���-� �'.4�

)
��%�	���
��&
��
������%






��
�����J��>���
�"�����"
�#�
���������"������,
����""��
�������+��5������$��
��

���������
��5����2 �' 4���8���������"�,��������������#��%
�>��"���"��
�������"������
�������
�����+�2 �(�4-��
��������
"������
%�"�� "���� �#� ����;�
�����3��
���
"� 2��

�� �
�
���,�"-�  �<(4�

����
���������
����%






��
�����J8���������"���$�

��
����������#��%��>��"���"�,����
�����I����B�����
������
2��"�����-�  �((H������
-�  �<.4�

$�������������������
��������
�����
�������
�����J
8���������"� ��$�� 
��
� ��������� #��%� ����%������ "�����

�#� ���"� #��%����
� 25���-� �' 4�

&�



&/

��
�����
����#���� �%






��
�������
�����
�����J*
������� ���"��$��� �""�%
����� �#� 
���������"� ��$�� 
��

��������� #��%��>��"���"�,����
� ���"� #��%����
� 25�
�� �
�
3�
��-�  �<<4�

*�#����������J=�"��
�2 �((4������������%�������������

�""�%
����� �#� "����#���-� ��
��%�����-� �
�� ���
���
�����

���������"�#��%��
��

�%������
������
������"���#�=���
!�
��
�

	�������
����

)
��%�	���
��&
��
������%






��
�����J;�
�"������"��
�
��

����
�����$��
��
����������#��%��>��"���"�,����
����
��
�3��
���
���%�"��
��2���+-� �(�H���
��
���%-� �(.H�5���-
 �' 4�

$�������������������
��������
�����
�������
�����J
2���+������������"�
��
����������#��%��>��"���"�,����

����%������"�����
��#�����F������!�
��
�;��%����
�25���-
 �' 4�

	��������������
�
�

������������������
���������
�����J5������������
����
����%"�2�����%-� ��?4��
������������
����%"�2���
��
������-� �//4���$��
��
����������#��%��>��"���"�,����
����"
#��%����
�

����
��� ������
��� ������
����� �5������������
����
����%"� ��$�� 
��
� ��������� #��%� ����3�
��
����
3�%
����#����"�#��%����
�2��������
�����%��-� �/ H�0
+�

�
�����
��-� �//H������%-� ��?4�

��������������
���������
�����J=���
����%�#���%�
�"
��$�� 
��
� ��������� #��%� ���� ����%��� ������ �
�� E�
���
��%�"��
��%�%
��"��#����"�#��%����
�2���%����
��5�����-
 �'�4�

������� ������
��� ������
�����J=����� !�%
���

������������������
����%"�����%�"����%%�
���#��
���
����
��,���������#�����%������%�%
���2	��"�
-� �<&4���������,��
%�%
��� ��
���
"� �
� ������"������-� �
�� �
�
��
�
��"�""�������������"��#��
������
���� 2/���

�
�
K4� 2	��"�

�
�������%-� �<<H�;��
���
�������%-� �'.H�������-� �/.4�

!���#� ������
��� ������
�����J!������ �
�� �����"
2 �/&4� ��$�� ���
��#���� �����
���� #���%�
�"� #��%� ���
��
���
���� ������ �
�� 5��#��
�� %�%
��"� �#� ���"
#��%����
�

�����
��'��	�� �(����
�
�����J)����
� ���� $���
���� �#
����%����!�
��
-��
���
��#��������
����%������"���$��
��

��������� 
�� 5���� 2 �' 4�� � ;�"���� 2 �< 4� ��"� ��������
���%���B��
�����%
��"��
����"����������"��#��%��>��"���"
��������$�
��3��
���
"�

.
����� -������ �����
��� ��
�	�
��������
����� J
*
�
��
�� ���
���� #���%�
�"� ��$�� 
��
� ��������� 
�
5�
�� 2 �'(4� #��%� �>��"���"� ,����
� ���"� #��%����
�

&�
���	����������
���������
�����J!��
��������%
��"���$�

��
����������#��%�����������%�"��"�����
��#����������
����
3�%
����
�����$���
�����#�����*"��3����,������2��

���
�
���,�"-� �<(4�

)
��%�	���
��&
��
������%






��
�����J!��
����"��%"
��$��
��
����������
��5�
��2 �'(4�#��%��>��"���"�,����

���"�#��%����
�

����
���������
����%






��
�����J=>��"���"��
���
�%�
�
!�
��
��
������%����!�
��
���
���
����
��������%
��"�25���-
 �' 4�

&��������&
��
������%






��
�������
�����
�����J	����
�#�����%����!�
��
-��
�
��
�����
��������%
��"���$��
��

���������#��%����"�#��%����
�25���-� �' 4�

$�������������������
��������
�����
�������
�����J
!��
��������%
��"�����#��
��,����
����������%�"��"�����
��#
���"�#��%����
��25���-� �' 4�

	�������������
�
�

�����
��'��	���(����
�
�����J*�"�����"��#������������,�"
���������#��%��>��"���"��
����������$�
��3��
���
"�2;�"���-
 �< 4�

����
�
�� �����
��������
���������
������������
�����J5��������"���$�

��
����������#��%��>��"���"�,����
����"�#��%����
�2���
��
�
����$���"�-� �//4�

����
���������
������������
�����J*������
�������
�"
�#����
�
���	�
�
��
��.	�����	����-��
����������+��
�����2K4
2C�����
��
D4���"�
��
����������#��%��>��"���"�,����
����"
#��%����
�2���
����
��3��
�-� �/�4�

�������������
���������
�����J5���������
��"���$��
��

���������#��%�������,���%�%
����#����"�#��%����
�20
+�
��
�
���
��-� �//4�

������������ ������
��� ������
�����J5��������"
��$��
��
� ��������� #��%��>��"���"�,����
� ���"� #��%����

2���
����
����$���"�-� �//4�

!���#�������
��� ������
�����J�!�

��#��� ��"� 
��

���������
��5�����2 �//4�#��%��>��"���"�,����
����"�#��%����
�
5�"���������� ���"� #�""��� ��"� 
��
� �""��
��� ��� ��##���
�
��>�
�%��� �����%�
�"� �"� ��"������"� 2)������-�  //(4� �
�
�����
"�2��

�����������-� �'�4��3�"������
���-����
����%

�
����������� 2 ��(4� ��$�� ���""�#���� ��� �"� �� ���
��%����
%����"+�

&&



&(�����������	�
���������
����������	

	
� �
���!������������
��

����� ���
��� ������
��� ���������
�����J*� "%���
"������ #��
�� ��"� 
��
� ��������� #��%� �>��"���
,����
� ���"� #��%����
� 20
+�
� �
�� ���
��-�  �//4-
�
�����
�� ���� "%���� "������ #�""��� ������	�� �
�
�""�������� "������ #�""��"� -�#���
�+���
� �
�
%�	�
�+���
�
� 2���"�
"-�  ��<4�

�������������
������������
�����J*�"%����"������#��
����"

��
����������#��%��>��"���"�,����
����"�#��%����
�20
+�

�
�����
��-� �//4�

��
��
���0	���/
��� ���������
�����J���� =�������

3���B��
�#�""���������	����"�
��
����������#��%��>��"���"
,����
����"�#��%����
�2��
������ �'.4�

#������ ����������
	���������
�
�

!���#�������
���������
�����J��>���
�"�
�������%�
�
"�����"��#�������
���
�"�,�����
��"�����"��#��������
���
�-
��%���"�
���
����"�$�
��������
���#�����"�����"��#���
���
�"
"�%�����#��%�������
���
�����������
��5��#��
��%�%
��"
��$��
��
����
��#����
��!�������
�������"�2 �/&4����!�
���
�"
��$����"��
��
����������
��5����2 �' 4��
�����
�����"�����#
����%����!�
��
�

�����
��'��	���(����
�
�����J!�
���
�"��������
����������
%�%
��"��#����"��
���2��5��3�����-� �/&4�

*������
��������
����(����
�
�����J*������
�"���#�������,��
�
��� ���� ��
���
�"�������
-����
���
-�����
���	�-�,���
�����������
�����$���
�����#�����%����!�
��
�25���-� �' 4�

.
�����-�����������
�����
�	�
��������
�����J���5��3�����
�
��5�

��2 �'&4���$�����������������"���,�
���������"�����"
�
�� #�#���
���
�����#���
���
�"� #��%����������
"�%������
��"��8���������

&�
���	����������
���������
�����J:��
�G��"���
��5��
����
2 �<<4����������
���
�"�#��%����������%�"��"�����
"��#����"
#��%����
�

��
���	��

�������
���
&�
���	����������
���������
�����J������%��
"��#��,�
��
�����
��"�����"��#���$�
��
������"�����"�2��
����
�#�"�4
��	���	
�
��
�
	�����
���������
��
����
���������$��
��

��"���
���#��%����������
�����3�%
����#����"��
���2=������
�
��6���"-� ��?-� ��<�-� ��<
4�����"��$����
����"��������

�����������

��������
�������5����
������������%���������
"����%�
"�,��������������#��%�������
�%�
����
����
����
������!�
��
� ������*������
��� �
�����%�
���� �����"�����
"����%�
"�,������"�������������
����"����$�
��
�"���%�
�"
2=��������
��6���"-� ��<�-� ��<
4�

��
���	�
����
��

&�
�� �	���� ������
��� ������
����� J)��������
��"�""�������� ��%��
"� �#� �� ��$�
��
� ����������-� �#�
��	����

��
� 
�������,� ��$�� 
��
� ��������� #��%� ���"� �
��
,����
�!����
,����3��
���
������
� 2��
+��� �
����
�-
 �' 4�

��
��������
��������
&�
���	����������
���������
�����J*�"%�����������
��"���+
�������
�����������
�����"��
����������"�
��
����������#��%
���"�#��%����
�2��
+����
����
�-� �' 4�

��
���"�����������
)
�	
��������������
����*��������J������������"����%�
"-
(�	����
� ������-�(�	����
� ������
-� �
�� ������	���	
+��#������
�,���� ���������� 
����
����!�����,����
� ���"
#��%����
��
�����"�!�
��
�2������3�����-� �.(4�

��
���#������

)
�	
��������������
����*��������J*�
�%
����#�������
"����"�,��������������#��%����"�#��%����
��
�����"�!�
��
�

��
����
��
��

�"
��
�#������


)
�	
��������������
����*��������J*�#���%�
�������#�
��%�"������"�
��
����������"�����"��#�����%��
������
�-���
��
��� ��#�� ��%�"� �
�� #���%�
����� ���,
-� �
�� �� � 
�����
��%������ ���
�����"� ����
�� "+���� ,�"� ���������� #��%
����"��"�,����
����"�#��%����
��
�����"�!�
��
�2����+-� �.�4�

"
��
�	�
�����
����

)
�	
� ������� ������
��� �*��������J*� #�,� ����
"����%�
"��#����"��%�������-� �!�
������
-�,�������������
#��%�����"�%������B�
��"��������
�
�	��
�"����%�
��
�����"
!�
��
���*�������
��#�����������%�
��
���,����%����������
�
����������%�"��#���������	�,�"������������
�����,�"��#��+
�#�����"�!�
��
�2����+-� �.�4���������������-�����
�����

���
�#����
�,�"�����������#��%����"��
����
�����"�!�
��
���6�
�"� �����"�
���� 
�� �� #���%�
�� �#� ��#�� ��%�"-� �����-� �
�
%���������� ���%�
�"� 2����+-�  �.�H�5�
"�
�  �/�4�� ��,�
����
������"� ��$�� 
��
� ���������� #��%� ����"��"� �#� ���"
#��%����
1� ���� ����� "����%�
����
�
�	��
� ������-� �
�� �
������� ���"��$��� ������
� �#� �� ��""�
��� %�
���
��
�
����
�������"+���� � 2����+-� �?<4�

C����
������#�����#� �?.-�3���!����-�,��������$���
���$������
��������"��� ����� 
��,��
���������-�	�$���-� �
�� ���� 
�,
��"������%�
�
����%���#�����#������
�����"�!�
��
-������$�
�
3��
���
"-�"�,��
�����������-��
��
����������#�%����
���
�����������������-����������"�%��"��
�"��>��"����
�����#���
�#�����������-���������
��#�������
�������@�,�,����������������
�>��$����
"�2;�����"�<4�������"������������$�������������
��
��,���@�,�%���������"�,�����"���"���
���������"��$���"+���
�#�������
�������D�2����+��
��8���-� �?(4�

&.
&.&&
&&...

&�



�0

"
��
��
����
����

)
�	
��������������
����*��������J��$�������%����
�
��%�����+��"����%�
"���$��
��
�����������,����
����"��
��
�������"�!�
��
������"��"����%�
"��
������"�$������
��$�����"
�#� ������������"-����
������	� � 
��	
��	
�	�
,� � ���� ����
"����%�
����+������
� ��+�

�
� �
�� �,�� "�����"� �#
 ��
������� 2����+-�  �.�H�3�"�
-�  �//4�

"���
�$�
��!

����
��
�
�
����#��
����""�%
�����#��%�����"�!�
��
����$���"����

#��"���������������#�!�����
��
������"������%�%%��"�#��%����
������8�"�
����$�
�����3����������������������
������%��� �?�"
,�"�
���"��������
�����#����)�����)���66���*�"%�������������

�#�$����
����"�,�"��
���
���#��%�����"�!�
��
��
� �/'�
�
���%�"�F������F����9"� ���������
� �
������� �� �������� ��#�
���
��������� ��%�"�,����%����"�� � *
������ �
��"���
��
���
��������� "����%�
-� ���������� 
�� ����7
�$��"���� �#
!���#��
���8��+�����#��������,-� �/'-�%��������"�
����
�,
"�����"� 23�"�
-�  �//4�

;�""���B��� ��%��� 
�
�"�,���� �
��$����� ����
�� ���
��
"�������
��#�����;��
����!���+���"�����!�
������*��������
��"+�#��%���%�"����
���"�
��
����������
��!��%�
�"�2 �'?4
#��%�����"����
�� ����"���
������"��"��""��������,������+�
�����"�

%�����#������
������ #�""��"� 2���
���"4� ���� "���%�
����� "��������"

��"����
��#��%�
��������������$���-��
�����
�1�
����,"-�����+"-
�����"-�#������
�"-���"��
��%��+"-��$���
����#�#����
������$���-
���#�����������"�����"�������"���������"��$����
�����#��%��#
����"�����%�����
�������������#��
��,�������������������
�"%
��"��
"�
���#���%�+�
�����������������������

������������
��� ���������
�����J������ #�""��"� �#
��""�
���%���B��
������
�23��
���
�����
��-� �/(4��
�����
������ #�""������	���
�
� 2	��"�
-�  �'<4� ��$��
��
� ��������
#��%��>��"���"�,����
�����)����
�������"�

����� �����
��� ���������
��� �� J���	���
�
� �
�
�
+
�,
���
�����#�""��"���$��
��
����������#��%��>��"���"
,����
�����)����
�������"�2*�����-� �'(-� �'<H�;��
���
�
�����%-�  �'.4�

��
��
���0	���/
��� ���������
�����J!�
����� ���������"
#�""��"�#��%��>��"���"��
�����;�
�����3��
���
"���$��
��

���������
����
������2 �'.4��
���������%����������
"��#����
��%�%
���

����� ���
��� ������
��� ���������
���*����
�����
�����J������#�""��"�2*�����-� �'(-� �'<H�;��
���
�

�����%-� �'.4-��
��2�
������
��
���������	�
�
��2���
��
�
��3��
�-� �/�4���$��
��
����������#��%��>��"����,����

����)����
�������"�

!������������
��� ���������
�����J����� ������ ��
�"
�#� ��""�
���%����
��
� �##�
���� ��$�� 
��
� � ��������� #��%
�>��"���"�,����
����"�#��%����
�2)������������-� �'/4�

����
���������
��� ������
�����J��""�
���%���B��

������ #�""��"� 2)�����-�  �''4� �
�� �� 
�%
����#� #���
���
��
�����"� ��$�� 
��� ��������� � #��%� �>��"���"� ,����
� ���
)����
�������"�2*�����-� �'(-� �'<H�3��
�-� �/&H�3��
�
�
�����
��-� ��&4�

�������������
���������
�����J������#�""��"���$��
��

���������#��%�����������%�%
����#����"�#��%����
�2	��"�
-
 �'<4�

������������ ������
��� ������
�����J*
�
��
�
%����
��
�������#�""��"����$��
��
����������#��%��>��"���"
,����
����"��#��%����
�2���,���-� �'�4�

1���

 ��0	���/
��� ������
�����J���� ������ #�""��
%����
��
� ��"� 
��
� ��������� #��%� �>��"���"�,����
� ���"
#��%����
�2���$���
��)�����-� �/<H����$�-� �//4�

��������������
���������
�����J3�
������"��#� �����
#�""��"� ��$�� 
��
� ��������� #��%� �>��"���"�,����
� ���"
#��%����
� 28���"-�  �<(4�

�������3	��
�������
�4������������1�������������������%�����*#+����������
��������������"�
��!����������
!�������
��$����2�
�����������
�������
1��
���������
�����&��"������,���(�
�����������!�$���$��2���������!�����$����2�
��������2�������1��
���������
�����&2����!������)�
5�6
"���������������,�

Recommended Taxonomy Projects

• Complete a thorough literature review and
record all fossil taxa identified from the
park;

• Inventory all Death Valley fossil colletions
in the park museum and outside
repositories;

• Identify any “type” fossil specimens from
the park;

• Produce a paleo-taxa list of all known park
fossil specimens;

• Create a paleo-taxa database including all
known park fossils and associated data.
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Recommended Mapping Projects

• Establish a database for all known fossil
localities within the park;

• Establish a standardized system for
cataloging and identifying park fossil
localities with cross-references for any
previously used numbers or site
names;

• Map all fossil localities with GPS and
incorporate the data into a park-wide
GIS system;

• Use digital mapping system to generate
a  paleontological locality map for the
park.
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Recommended Interpretive Actions

• Update interpretive planning
documents to include
paleontological resources and
issues;

• Incorporate significant park
paleontological resources in
interpretive exhibits and displays;

• Develop geologic/paleontologic
resource components for education
programs;

• Provide paleontological resource
training for interpretive staff;

• Continue park policy of not divulging
paleontological localities to park
visitors;
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Recommended Paleontological
Resource Management Actions

• Continue a paleontological resource
inventory and monitoring program;

• Identify threats to the paleontological
resources;

• Adopt the recommended RMP
Project Statements for
paleontological resources;

• Provide paleontological resource
management training to park staff;

• Assign one member of the park staff
to coordinate a paleontological
resource management and
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Recommendations for Fossil Protection

• Review park records relative to
incidents of paleontological resource
theft or vandalism;

• Assess the history of any
paleontological collecting activities
in newly acquired areas in Death
Valley;

• Assess commercial values of
paleontological resources preserved
within the park;

• Participate in interagency cooperative
efforts pertaining to fossil resource
protection (i.e. Paleontological and
Cultural Resources Action Team - a
subgroup of the California Desert
Managers Group: PACRAT);

• Provide paleontological resource
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Recommendations for Photo Archives
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Recommendations for
 Park Fossil Collections

• Secure staff/funds to complete
cataloging  backlog of
paleontological specimens;

• Attempt to obtain field notes/records/
maps etc. for all paleontologic
collections from within the park;

• Obtain photos of all park fossil
specimens in park museum, on
exhibit, and in all outside
repositories;

• Review status of fossil specimens on
loan;

• Obtain better quality and representative
collections for parks collection;

• Prepare fossil specimen within
collections for more efficient use of
storage space.
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Recommendations for Fossil Collections
in Outside Repositories

• Organize a meeting with park curatorand
relevant staff to discuss issues related
to managing the park’s fossil
collections within the park or outside
repositories;

• Inventory the park’s fossil collections
and associated data or field notes
stored in outside repositories and
incorporate into the Death Valley
collection curatorial database;

• Review status of recent park fossil
collections and evaluate with regard to
compliance with permits and NPS
standards.
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