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LOWER JURASSIC INVERTEBRATE ICHNOFOSSILS FROM A CLASTIC LAKE MARGIN,
JOHNSON FARM, SOUTHWESTERN UTAH
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[89;8)?9&)'+()+3*&9_9/)/'89(%7&)+&%4[(.);3'43)%&*)'8)4,%(+'4),%[*5>%&W'8)?%4'*()9?)+3*)J9;*&)67&%(('4)N3'+>9&*
E9'8+)<*>S*&)9?)+3*)<9*8%X*)Y9&>%+'98-)L),9;)/'X*&('+@)'8X*&+*S&%+*)'4389?9((',)%((*>S,%W*)%((94'%+*/);'+3)+3*
/'89(%7&) +&%4[() '84,7/*() 4?-)!i#urcu'apes '4389(_-.)-ip'ichni0es 0riassicus.) 4?-)1ouphichniu3) '4389(_-.
He'3in0hoi5ichni0es 0enuis.)Pa'aeoph7cus 0u8u'aris.)Pa'aeoph7cus '4389(_-)%8/)S:o'i0hos)'4389(_-)23'()'4389?9((',
%((*>S,%W*)S*,98W()+9)+3*)Sco7enia '4389?%4'*()%8/)(7WW*(+()+3%+)+3*),%[*)>%&W'8)_%,*9*8X'&98>*8+)%+)+3*)AIMA
;%()98*)9?)&*,%+'X*,@),9;)*8*&W@)%8/);%()_*&'9/'4%,,@)(7S>*&W*/`*>*&W*8+-)23*)AIMA)'8X*&+*S&%+*)'4389?9((',
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'4389?%4'*(-)23*)'4389?%78%)%+)+3*)AIMA)%,(9)(7WW*(+()+3%+)+%_3989>'4)%8/)(*/'>*8+9,9W'4%,)?%4+9&()>%@)3%X*
_&9/74*/)(9>*)9?)+3*)/'??*&*84*()S*+;**8)+3*),%[*)>%&W'8)'4389%((*>S,%W*()*X'/*8+)'8)+3*)K__*&)2&'%(('45J9;*&
67&%(('4)&*49&/-)237(.)%&+3&9_9/);%,['8W)+&%4*()>%@)S*)&%&*)%+)+3*)AIMA)]%8/)(9>*)9+3*&)('+*(^)('>_,@)S*4%7(*)9?
+3*)&*,%+'X*)49%&(*8*(()9?)+3*)(*/'>*8+)%8/)+3*)&*;9&['8W)9?)(*/'>*8+)(7&?%4*()S@);%X*)%4+'98)9&)(3**+?,9;-

INTRODUCTION

23*)A+-)I*9&W*)M'89(%7&)M'(49X*&@)A'+*)%+)6938(98)Y%&>)]AIMA^
'(),94%+*/);'+3'8)+3*)4'+@),'>'+()9?)A+-)I*9&W*.)K+%3)]Y'W-)!^-)23'(),94%,'+@
@'*,/() %8) *=+*8('X*) %((*>S,%W*) 9?) +*+&%_9/) ?99+_&'8+(.)>9(+,@) 9?) +3*
'4389W*8*&%);ra''a0or)%8/)Eu8ron0es.);3'43)%&*)+3*)+&%4[()9?)+3*&9_9/
/'89(%7&()]*-W-.)Q'&[,%8/)*+)%,-.)"00"V)<',8*&)*+)%,-.)"00UV)<',8*&)%8/
J94[,*@.)"001V)<',8*&)*+)%,-.)+3'()X9,7>*)%^-)O8)%//'+'98)+9)+3*)+*+&%_9/
+&%4[(.)%),9;)/'X*&('+@)'8X*&+*S&%+*)'4389?9((',)%((*>S,%W*)'()_&*(*8+)%+
+3*) AIMA) ]J74%() *+) %,-.) "00aV)<',8*&) %8/) J94[,*@.) "001^-) 23*
'4389?9((',()%+)+3*)AIMA)]Y'W(-)"5U^)%&*)?&9>)4,%(+'4),%[*5>%&W'8)?%4'*()9?
+3*)J9;*&)67&%(('4)N3'+>9&*)E9'8+)<*>S*&)9?)+3*)<9*8%X*)Y9&>%+'98-
23*@)%&*)_&'>%&',@)_&*(*8+) '8)%8)%__&9='>%+*,@)!)>5+3'4[) '8+*&X%,)9?
(%8/(+98*) +3%+) '84,7/*() +3*) b<%'8)2&%4[)J%@*&c) ]<2J^) %+) 6938(98
Y%&>-)$*&*);*)/947>*8+)+3*)'8X*&+*S&%+*)'4389?9((',()?&9>)+3*)AIMA
%8/)/'(47(()+3*'&)_%,*9*49,9W'4%,)%8/)+%_3989>'4)('W8'?'4%84*-)O8)+3'(
_%_*&.)AIMA)d)(_*4'>*8()'8)+3*)49,,*4+'98)9?)+3*)A+-)I*9&W*)M'89(%7&
M'(49X*&@)A'+*)%+)6938(98)Y%&>-

S>STEMATIC ICHNOLOG>

Ichnogenus Bifurculapes $'+43494[.)!#a#
cf. Bifurculapes ichnosp.

Figure 3B

Referred specimen:)AIMA)!ZD.)('8W,*)_%&+)%8/)4978+*&_%&+)+&%4[5
;%@)_&*(*&X*/)'8)4984%X*)*_'&*,'*?)%8/)498X*=)3@_9&*,'*?)?&9>)+3*)AIMA
bA_,'+)J%@*&-c

Description: AIMA)!ZD)498('(+()9?)+;9)/97S,*)&9;()9?)('>_,*.
*,98W%+*.)+&%8(X*&(*)'>_&'8+(-)23*)?%'8+.)'88*&)&9;()9?)'>_&'8+()%&*)(+&%'W3+
%8/)9&'*8+*/)_%&%,,*,)+9)+3*)+&%4[;%@)>'/,'8*);3*8)_&*(*&X*/-)23*)97+*&
&9;()9?)'>_&'8+()%&*)>9&*)/*?'8*/)+3%8)+3*)'88*&)&9;(.)%&*)+&%8(X*&(*.
%8/)(39;)399[5,'[*)_&9e*4+'98()98)+3*'&)*8/(-)23*)97+*&)'>_&'8+()X%&@
?&9>)&97W3,@)a)+9)!0)>>),98W)%8/)?&9>)!)+9)!-a)>>);'/*.);3*&*%()+3*
'88*&) '>_&'8+()%&*) ?&9>)a5!")>>) ,98W)%8/)7_) +9)!) +9)!-a)>>);'/*-
A_%4'8W) S*+;**8) +3*) 97+*&) '>_&'8+() '() %S97+) "0)>>-)23*) 399[5,'[*
_&9e*4+'98()98)+3*)97+*&)&9;()?%4*)'8)%,+*&8%+*)/'&*4+'98(.);'+3)%)_%++*&8
(39;'8W)>%&['8W()%,+*&8%+'8W)?&9>)&'W3+)+9),*?+-)23*)+&%4[)&9;)'()"00)>>
,98W)%8/)3%()%)497&(*)+3%+)'()>9(+,@)(+&%'W3+)+9)(,'W3+,@)78/7,%+'8W-

Remarks: L,+397W3)+3*)AIMA)!ZD)(_*4'>*8)98,@)_&*(*&X*()?%'8+,@
'>_&*((*/)+&%4[(.) +3*)_%'&*/)&9;()/'(_,%@*/)'8)%)8*%&,@)>'&&9&) '>%W*
+&%4[;%@)&*(*>S,*)!i#urcu'apes 'a=uea0us ]*-W-.)$'+43494[.)!#a#V)J7,,.
!ZaCV)J94[,*@)*+)%,-.)"00"^-)23*)AIMA)*=%>_,*.)39;*X*&.)'()8%&&9;*&)'8
49>_%&'(98)+9)9+3*&)&*_9&+()%8/)89+)%();*,,)_&*(*&X*/-)23'()(_*4'>*8
;%() ?'W7&*/) '8)<',8*&) %8/)J94[,*@) ]"001.) ?'W-) 1M^-)23*) '4389W*87(
>i0ho?raphus '()('>',%&.)S7+)3%()'>_&'8+()'8)(*+()9?)+3&**)&%+3*&)+3%8)+;9
%()'8)!i#urcu'apes %8/)AIMA)!ZD-)O8/**/.)!i#urcu'apes)_&9S%S,@)'()e7(+
%)_&*(*&X%+'98%,)X%&'%8+)9?)>i0ho?raphus)%8/)+3*&*?9&*)(@898@>97()]:-
<'8+*&.);&'++*8)49>>78-.)"001^-

L89+3*&)_9(('S,*)%&+3&9_9/)+&%4[;%@)?&9>)+3*)AIMA.)(_*4'>*8
AIMA)C0#.)498('(+()9?)%)('8W,*)&9;)9?)('>_,*.)*,98W%+*.)+&%8(X*&(*)'>5

YOIKHF) !-) O8/*=) >%_) (39;'8W) ,94%+'98) 9?) +3*) A+-) I*9&W*) M'89(%7&
M'(49X*&@)A'+*) %+) 6938(98)Y%&>) ]AIMA^) '8) (97+3;*(+*&8)K+%3-)G97&+*(@) 9?
6-)Q'&[,%8/-
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_&'8+(-)<9(+)9?)+3*(*)+&%8(X*&(*)'>_&'8+()(39;)399[5,'[*)_&9e*4+'98()98
+3*'&)*8/(-)23*)'>_&'8+()X%&@)?&9>)&97W3,@)a)+9)!0)>>),98W)%8/)?&9>)!
+9)!-a)>>);'/*-)A_%4'8W)S*+;**8)'>_&'8+()'()%S97+)")>>)%_%&+-)23*
399[5,'[*)_&9e*4+'98()?%4*)'8)%,+*&8%+*)/'&*4+'98(.)%,+397W3)%)&*W7,%&)_%+5
+*&8)'()89+)(**8-)P8*)*8/)9?)+3*)+&%4[)&9;)(39;()(*X*&%,)%/e%4*8+.)&978/*/
'>_&'8+()+3%+)%&*)(*_%&%+*/)?&9>)+3*)+&%8(X*&(*)'>_&'8+()S@)/'(+%84*()9?
%S97+)")>>-)23*) +&%4[)&9;)'()"00)>>),98W)%8/)3%()%)497&(*) +3%+) '(
>9(+,@)(+&%'W3+)+9)(,'W3+,@)78/7,%+'8W-)23*&*)'()89)'8/'4%+'98)9?)%8)%((95
4'%+*/)(*498/)+&%4[)&9;-

23'()(_*4'>*8)&*(*>S,*()+;9)9+3*&()+3%+);*&*)&*4*8+,@)&*_9&+*/
S@)f9'W+)*+)%,-)]"00a^)?&9>)%)+*&&*(+&'%,)'4389?%78%)'8)+3*)E*88(@,X%8'%85
E*&>'%8)<%&998)Y9&>%+'98)9?)G9,9&%/9-)23*)A+-)I*9&W*)(_*4'>*8)'()89+
%();*,,)_&*(*&X*/)%8/)/'??*&()?&9>)+3*)<%&998)Y9&>%+'98)>%+*&'%,)'8
3%X'8W)%/e%4*8+)&978/*/)'>_&'8+()%,98W)_%&+)9?)'+()497&(*-)L()89+*/)S@
f9'W+)*+)%,-.)+3*)+&%4*()%&*)787(7%,)'8)+3%+)+3*@),%4[)S',%+*&%,)(@>>*+&@-

P7+;%&/,@.)+3*(*)+&%4*()&*(*>S,*)@as3ana5ia S7+),%4[)%)(*498/)+&%4[
&9;-)N3',*)'+) '()_9(('S,*)+3%+) +3'() ,'>'+*/)>%+*&'%,)&*_&*(*8+()%)_&*X'5
97(,@)78[89;8)%8/)&*47&&'8W)'4389+%=98.)'+)'()>9&*),'[*,@)+3%+)'+)498('(+(
9?)78/*&+&%4[()'8);3'43)98,@)98*)9?)+;9)+&%4[)&9;();%()&*49&/*/)98)+3*
*=_9(*/)S*//'8W)_,%8*-

!i#urcu'apes 3%()S**8)%++&'S7+*/)+9)'8(*4+)+&%4[)>%[*&(.)*(_*4'%,,@
S**+,*()]$'+43494[.)!#a#V)J94[,*@)*+)%,-.)"00"^-)$'+43494[)]!#a#^)%,(9
(7WW*(+*/)4&7(+%4*%8()%()_9(('S,*)+&%4[)>%[*&()9?)!i#urcu'apes-

Ichnogenus Diplichnites M%;(98.)!#DC
Diplichnites triassicus ]J'84[.)!ZUC^

Figure 2B

Referred specimens:) AIMA) C#.) ('8W,*) +&%4[;%@) '8) 498X*=
3@_9&*,'*?)]?,9%+)(_*4'>*8)?&9>)+3*)b29_)A7&?%4*c^V)AIMA)!ZD.)('8W,*

YOIKHF)"-) A*,*4+*/) '8X*&+*S&%+*) '4389?9((',() ];%,['8W) +&%4*() %8/) W&%g'8W) +&%',(^) ?&9>) 6938(98)Y%&>-)A.) AIMA)"a#.) +&%4[;%@) 9?)1ouphichniu3) '4389(_-
'8) 498X*=) 3@_9&*,'*?-)B.) AIMA)!ZD.) +&%4[;%@) 9?)-ip'ichni0es 0riassicus) '8) 498X*=) 3@_9&*,'*?-)C.) AIMA)CDa.) W&%g'8W) +&%',() 9?)He'3in0hoi5ichni0es 0enuis
'8) 498X*=) 3@_9&*,'*?-
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+&%4[;%@)_%&+)_&*(*&X*/)'8)4984%X*)*_'&*,'*?)%8/)4978+*&_%&+)'8)498X*=
3@_9&*,'*?)]?&9>)+3*)AIMA)bA_,'+)J%@*&c^V)AIMA)U1C.)('8W,*)+&%4[;%@
?978/)%()%)?,9%+)(_*4'>*8.)_&9S%S,@)?&9>)+3*)b29_)A7&?%4*c),%@*&.)_&*5
(*&X*/)%()%)_9(('S,*)78/*&+&%4[-

Description: L)('8W,*)_%&+)%8/)4978+*&_%&+)(_*4'>*8)]AIMA)!ZDh
Y'W-)"B^)3%()%)(>%,,)+&%4[;%@)498+%'8'8W)+;9)&9;()9?)('>_,*)'>_&'8+(
+3%+)X%&@)?&9>)_*&_*8/'47,%&)+9)9S,'T7*)'8)+3*'&)9&'*8+%+'98)+9)+3*)+&%4[5
;%@)>'/,'8*-)23*)'>_&'8+()%&*)>9(+,@)*,98W%+*)+9)4&*(4*8+&'4)'8)(3%_*.
%,+397W3)(9>*)%&*)_784+%+*-):9)'>_&'8+)(*&'*()'()/*+*4+*/-)A9>*)9?)+3*
'>_&'8+()%&*)%&&%8W*/)(,'W3+,@)*8)*43*,98-)23*)*=+*&8%,)+&%4[;%@);'/+3)'(
%S97+)!0)>>.)%8/)+3*)'8+*&8%,);'/+3)'()%S97+)D)>>-)23*)+&%4[;%@)497&(*
'()(+&%'W3+)+9)47&X*/)%8/)'()7_)+9)"00)>>),98W-):9)>*/'%8)?7&&9;)'()(**8-

A_*4'>*8)AIMA)C#)(39;()%)('8W,*)+&%4[;%@)4'&4,'8W)%8/)4&9(('8W
9X*&)'+()9;8)497&(*-)23'()(_*4'>*8)3%()%8)*=+*&8%,)+&%4[;%@);'/+3)9?)D
>>)%8/)%8) '8+*&8%,);'/+3)9?)U5a)>>-)O?)97+(+&*+43*/.) +3*)*8+'&*)_&*5
(*&X*/)+&%4[;%@);97,/)>*%(7&*)i!a0)>>),98W-)Y99+)'>_&'8+()%&*)'/*85
+'4%,)+9)+39(*)/*(4&'S*/)%S9X*-

AIMA)U1C)'()%)4?-)-ip'ichni0es '4389(_-)+&%4[;%@)+3%+)'()89+);*,,
_&*(*&X*/-)23'()>%@)S*)+3*),%&W*(+)-ip'ichni0es)(_*4'>*8)&*49&/*/)?&9>
+3*)AIMA.);'+3)%8)*=+*&8%,);'/+3)9?)!05!")>>)%8/)%)+&%4[;%@),*8W+3)9?
i!a0)>>-)L8)'8+*&8%,)+&%4[;%@);'/+3);%()89+)>*%(7&%S,*)S*4%7(*)9?)+3*
(_*4'>*8j()_99&)_&*(*&X%+'98-

Remarks: 23*(*)('>_,*)%&+3&9_9/),949>9+'98)+&%',()%&*)('>',%&
'8)>9(+)%(_*4+()+9)9+3*&)&*_9&+()9?)-ip'ichni0es 0riassicus ]J'84[.)!ZUCV
B&9>,*@)%8/)L(W%%&/.)!ZDZV)E9,,%&/.)!Z#aV)I9,/&'8W)*+)%,-.)"00a^-)23*
'4389+%=989>@)9?)+3*)(_*4'*()9?)-ip'ichni0es)'()'8)/'&*)8**/)9?)&*X'('98-
Y9&)*=%>_,*.)E9,,%&/)]!Z#a^)%++&'S7+*/)>%+*&'%,);'+3)*8)*43*,98)(*&'*()+9
-. 0riassicus.)S7+)-. ?ou'5i)'()%,(9)?&*T7*8+,@)7(*/)?9&)(743)+&%4[;%@(-
$*&*.);*)%(('W8)+3*)(_*4'>*8()+9)-. 0riassicusB)?9,,9;'8W)+3*)7(%W*)9?
E9,,%&/)]!Z#a^.)S7+)-. ?ou'5i)497,/)%,(9)S*)%__,'*/)+9)+3*)6938(98)Y%&>
(_*4'>*8(-

B&%843'9_9/)4&7(+%4*%8(.)>9(+),'[*,@)89+9(+&%4%8(.)%&*)+397W3+
+9)3%X*)S**8)+3*)_&9/74*&()9?)+3*(*)+&%4*( ]E9,,%&/.)!Z#a^-23*)4978+*&5
_%&+)9?)AIMA)!ZD);%()',,7(+&%+*/)'8)<',8*&)%8/)J94[,*@)]"001.)?'W-)1G^-

Ichnogenus Helminthoidichnites)Y'+43.)!#a0
Helminthoidichnites tenuis Y'+43.)!#a0

Figure 2C

Referred specimens: AIMA)CDa.) '8) 498X*=) 3@_9&*,'*?) ]?,9%+
(_*4'>*8^V)AIMA)DU!.)DU".)DUC.)%8/)DUD)_&*(*&X*)8*W%+'X*)&*,'*?)'>5
_&*(('98() 49,,*4+*/) in si0u ?&9>) +3*) 7__*&) +&%4[) S*/) %+) +3*)A+*;%&+5
N%,[*&)2&%4[('+*)8*%&)+3*)AIMA)>7(*7>-

Description: L,,)(,%S)(7&?%4*()(39;)87>*&97()('>_,*.)39&'g98+%,

YOIKHF) C-) A*,*4+*/) '8X*&+*S&%+*) '4389?9((',() ];%,['8W) +&%4*(^) ?&9>) +3*) 6938(98) Y%&>-)A.) AIMA) C11.) 4?-)1ouphichniu3) '4389(_-)B.) AIMA) !ZD.) 4?-
!i#ucu'apes) '4389(_-



!C!

+&%',() +3%+)%&*)_&*(*&X*/) '8)498X*=)3@_9&*,'*?)9&) '8)4984%X*)*_'&*,'*?-
M'%>*+*&()%&*)+3'8)%8/)%X*&%W*)%S97+)!-0)>>-)23*)W&*%+*(+)+&%',),*8W+3)'(
!U)4>-)B7&&9;)?',,)'()('>',%&)+9)+3*)39(+)(,%S-)2&%',()497&(*()%&*)>9(+,@
(+&%'W3+)+9)W*8+,@)47&X*/-)PX*&,%_)'()49>>98,@)(**8)S*+;**8)'8/'X'/7%,
+&%',(.)S7+)+3*&*)'()89)(*,?59X*&4&9(('8W-

Remarks: H*_9&+()9?)He'3in0hoi5ichni0es ?&9>)898>%&'8*)(*+5
+'8W()&%8W*)?&9>)+3*)G%&S98'?*&97()+9)+3*)G&*+%4*97()%8/)'84,7/*)98*

YOIKHF) U-) A*,*4+*/) '8X*&+*S&%+*) +&%4*) ?9((',() ]S7&&9;(^) ?&9>) 6938(98) Y%&>-)A.) AIMA) UaC.) S:o'i0hos) '4389(_-) '8) S*//'8W) _,%8*) X'*;-)B.) AIMA) !Z!.
Pa'aeoph7cus 0u8u'aris) '8) 498X*=) 3@_9&*,'*?-

67&%(('4) &*49&/) ?&9>) /*_9('+() '8) G3'8%) ]B7%+9'() *+) %,-.) !ZZ1^-
:*>%+9>9&_3()9&)'8(*4+),%&X%*)%&*)+397W3+)+9)3%X*)S**8)+3*)_&9/74*&)9?
+3*(*)('>_,*)W&%g'8W)+&%',()'8)898>%&'8*)(*++'8W()]B7%+9'()*+)%,-.)!ZZDV
<*+g.) "000^-

Ichnogenus Kouphichnium :9_(4%.) !Z"C
cf. Kouphichnium ichnosp.
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Figures 2A, 3A

Referred specimens: AIMA)"a#.) ('8W,*) +&%4[;%@) '8) 498X*=
3@_9&*,'*?V) AIMA)C11.) _%&+'%,) +&%4[;%@) '8) 4984%X*) *_'&*,'*?) 9?) 4?-
1ouphichniu3) '4389(_-) ]?,9%+.) _&9S%S,@) ?&9>)b29_)A7&?%4*c) ,%@*&(^V
AIMA)Ua".)+;9)_%&+'%,)+&%4[;%@()_&*(*&X*/)98)%4+7%,)+&%4['8W)(7&?%4*
%8/)%()78/*&+&%4[()'8)4984%X*)*_'&*,'*?)]%)4,9(*)+9)in si0u (_*4'>*8)49,5
,*4+*/)?&9>)+3*)b29_)A7&?%4*c) ,%@*&()98)?9&>*&)M%&4@)A+*;%&+)_&9_5
*&+@^V)AIMA)1U!.)_%&+'%,.)('8W,*)+&%4[;%@)_&*(*&X*/)%()78/*&+&%4[()'8
4984%X*)*_'&*,'*?)]?,9%+)(_*4'>*8)?&9>)784*&+%'8)39&'g98^-

Description: 23*)S*(+) _&*(*&X*/) ('8W,*) +&%4[;%@) ]AIMA)"a#h
Y'W-)"L^)498('(+(),%&W*,@)9?)/'(498+'8797()/&%W)>%&[()+3%+)%&*)9&'*8+*/
%__&9='>%+*,@)_%&%,,*,)+9)+3*)+&%4[;%@)%='(-)M'(4&*+*)'>_&'8+()%&*)89+
;*,,)(**8)*=4*_+)98)%)8%&&9;)(*W>*8+);3*&*)+3*)+&%4[;%@)497&(*)47&X*(-
23'()(*W>*8+)(39;()%) +&%4[)&9;);'+3)?97&)*,98W%+*) '>_&'8+() +3%+)%&*
9S,'T7*)+9)+3*)+&%4[;%@)>'/,'8*-)23*)'>_&'8+()%&*)(+&%'W3+)+9)47&X*/)%8/
>*%(7&*)7_)+9)!)4>),98W-)L)>*/'%,)+*,(98)/&%W)>%&[)'()'8+*&>'++*8+,@)(**8
;'+3'8) +3*) ,*8W+3)9?) +3*) +&%4[;%@-)23*) +&%4[;%@)497&(*) '()(+&%'W3+) +9
W*8+,@)47&X'8W)%8/)'()7_)+9)D0)4>),98W-)23*)*=+*&8%,)+&%4[;%@);'/+3)'()7_
+9)U0)>>-

M'W'+%+*)b_7(3*&c)?99+)'>_&*(('98()%&*)89+)_&*(*&X*/)98)+3'()(_*4'5
>*8.)%8/)?9&) +3'() &*%(98)/*?'8'+*)%(('W8>*8+) +9)1ouphichniu3) '()89+
>%/*-)O8/**/.)AIMA)"a#)(39;()(9>*)('>',%&'+'*()+9)-en5roi5ichni0es.
;3'43)498('(+()9?)+;9)&9;()9?)*,98W%+*)'>_&'8+()%8/)43*X&98)>%&['8W(.
%8/)3%()+3*)9X*&%,,)%__*&%84*)9?)%)?*%+3*&5,'[*)(+&74+7&*)]*-W-.)M*>%+3'*7
*+) %,-.) !ZZ"V) A%8+'.) "00C^-)$9;*X*&.) +3*) ('>',%&'+@) 9?) AIMA)"a#) +9
1ouphichniu3)'()W&*%+*&)+3%8)+9)-en5roi5ichni0es.)(9);*)'/*8+'?@)'+)%()4?-
1ouphichniu3-)A'>',%&,@.)AIMA)%,(9)(39;)(9>*)('>',%&'+'*()+9)1eirca'ia
?&9>) +3*)M*X98'%8) 9?) A49+,%8/.);3'43) '() +;9) _%&%,,*,) &9;() 9?) X*&@
4,9(*,@)(_%4*/)'>_&'8+();'+3)?97&)4*8+&%,)W&99X*()))]A>'+3.)!Z0ZV)N%,[*&.
!Z#a^-)$9;*X*&.)'8)AIMA)"a#)+3*)+&%4[()%&*)89+)(9)4,*%&)89&)%&*)+3*
&9;(.)(9);*)>%'8+%'8)%)+*8+%+'X*)%(('W8>*8+)+9)1ouphichniu3.

L89+3*&) ,%&W*&) (,%S) (39;() +;9) _%&+'%,) 4?-)1ouphichniu35,'[*
+&%4[;%@()]AIMA)Ua"^.)98*);'+3)4,*%&)?99+)?%,,()'8)%8)%&4'8W)+&%4[;%@
]*=+*&8%,)+&%4[;%@);'/+3)i!!-a)4>V)+&%4[;%@),*8W+3)iC0)4>^)]<',8*&
%8/)J94[,*@.)"001.)?'W-)1B^-)L)(*498/.)_99&,@5_&*(*&X*/)+&%4[;%@)98
+3'()(%>*)(,%S)'()(+&%'W3+.)>*%(7&'8W)!C)4>)'8),*8W+3.);'+3)%8)*=+*&8%,
+&%4[;%@);'/+3)9?)ia0)>>-

Remarks: L,+397W3)+3*)AIMA)"a#)+&%4[;%@)%8/)9+3*&()4%8)+*85
+%+'X*,@)S*)%(('W8*/)+9)4?-)1ouphichniu3B)%8)'4389(_*4'?'4)%(('W8>*8+)'(
89+)W'X*8)/7*)+9)+3*)9X*&%,,)_99&)_&*(*&X%+'98)%8/)/7*)+9)+3*)498?7(*/
'4389(_*4'?'4)+%=989>@)9?)1ouphichniu3-)L()89+*/)S@)B7%+9'()*+)%,-
]!ZZ#^.)%)+%=989>'4)&*X'('98)9?)1ouphichniu3)'()>743)8**/*/)/7*)+9)+3*
_&9S%S','+@) +3%+)>9(+) 9?) '+() '4389(_*4'*() %&*) +3*) &*(7,+) 9?) 78/*&+&%4[
?%,,97+-)1ouphichniu3)3%()_&*X'97(,@)S**8)&*49&/*/)'8);*(+*&8):9&+3
L>*&'4%8)67&%(('4)498+'8*8+%,)/*_9('+()]*-W-.)$%('9+'(.)!ZZ1.)"00U^.)%8/
'()_%&+'47,%&,@);*,,)[89;8)?&9>)+3*)K__*&)2&'%(('4)9?)K+%3.)L&'g98%)%8/
:*;)<*='49)]G%(+*&.)!ZUUV)$78+)*+)%,-.)!ZZC^-)J'>7,9'/)='_39(7&%8(
]39&(*(39*) 4&%S(^) %&*) &*49W8'g*/) %() 3%X'8W) S**8) +3*) _&9/74*&() 9?
1ouphichniu3 ]$k8+g(43*,.)!ZDa^-

L89+3*&)(_*4'>*8)?&9>)6938(98)Y%&>)]AIMA)C11^)/'(_,%@()+;9
4?-)1ouphichniu3 '4389(_-)+&%4[;%@()+3%+)%__*%&)+9)9X*&,%_)*%43)9+3*&
]Y'W-)CL^-)23*)S*++*&)+&%4[;%@)/'(_,%@()b_7(3*&c)?99+)>%&[()+3%+)%&*)'8
(*+()9?)+3&**)%8/)(9>*+'>*()?97&-)23'()(_*4'>*8)%,(9)&*(*>S,*()+&%4[;%@(
%(('W8*/) +9) +3*) '4389W*87()Harpepus ]$'+43494[.) !#1aV)J7,,.) !ZaCV
J94[,*@)*+)%,-.)"00"^-)Harpepus 3%()S**8)%++&'S7+*/)+9)'8(*4+(.)*(_*4'%,,@
49,*9_+*&%8()]J94[,*@)*+)%,-.)"00"^-

Ichnogenus Palaeophycus $%,,.)!#UD
Palaeophycus tubularis $%,,.)!#UD

Figure 4B

Referred specimens: AIMA)!Z!.)#UC.)#UU.)#Ua.)%8/)>%8@)in si0u
(_*4'>*8()?&9>)+3*)bW&**8)498439(+&%4%8)S*/.c)%,,)_&*(*&X*/)'8)498X*=
3@_9&*,'*?V) AIMA)#UD.) 49,,*4+*/) '8) ?,9%+) ?&9>)%) ,'W3+) S&9;8.) 49%&(*

(%8/(+98*)78'+.)_&*(*&X*/)'8)498X*=)3@_9&*,'*?-
Description:)f*&@),%&W*)in si0u (7&?%4*()],%+*&%,)*=+*8+)%__&9='5

>%+*,@)10)>^.)3*%X',@)S'9+7&S%+*/.)%8/)49X*&*/);'+3)87>*&97()'&&*W75
,%&,@) 4@,'8/&'4%,.) +3'8,@5,'8*/) S7&&9;();'+3) (+&%'W3+) +9) W*8+,@547&X*/
39&'g98+%,)497&(*(-)A7&?%4*);%,,()%&*)'&&*W7,%&,@)(>99+3)%8/),%4[)(+&'%5
+'98()9&)%887,%+'98(-)B7&&9;)/'%>*+*&()+@_'4%,,@)%&*)%S97+)D5Z)>>-)23*
S7&&9;)?',,) '() +3*)(%>*)%() +3*)(7&&978/'8W)&94[-)B&%843'8W)'()%S(*8+.
%,+397W3)4&9((547++'8W)%8/)'8+*&_*8*+&%+'98)'()(**8)S*+;**8)(_*4'>*8(-
E&*(*&X%+'98)'()'8)498X*=)3@_9&*,'*?-

Remarks:)23*(*)('>_,*)S7&&9;()%&*)%(('W8*/)+9)P. 0u8u'aris)S%(*/
98)+3*'&)(>99+3.)789&8%>*8+*/);%,,()%8/)98)+3*)_&*(*84*)9?)%)+3'8);%,,
,'8'8W) ]E*>S*&+98) %8/)Y&*@.) !Z#"^-)Pa'aeoph7cus) &*_&*(*8+() _%(('X*
(*/'>*8+%+'98);'+3'8)9_*8)/;*,,'8W)S7&&9;()]/9>'438'%^)498(+&74+*/
S@)%)_&*/%4*97()9&) (7(_*8('98) ?**/'8W)%8'>%,) ]E*>S*&+98)%8/)Y&*@.
!Z#"^.) %8/)%)X%&'*+@)9?)9+3*&)S*3%X'9&()%8/)%8'>%,) +@_*() ]T-X-)<*+g.
!ZZ#^-)Pa'aeoph7cus)'()%)?%4'*(54&9(('8W)'4389+%=98)+3%+)&%8W*()'8)%W*
?&9>)E&9+*&9g9'4)+9)$9,94*8*)'8)S9+3)898>%&'8*)%8/)>%&'8*)&94[(-

Ichnogenus Skolithos $%,/*>%8.)!#U0
Skolithos ichnosp.

Figure 4A

Referred specimens: $78/&*/()9?)'8/'X'/7%,)(_*4'>*8()%&*)_&*5
(*&X*/)in si0u 98)+3*)bA,%7?)B7&&9;)B*/)%8/)bA%,,@j()B7&&9;)B*/c)%+)+3*
AIMA-)A*X*&%,)(%>_,*();*&*)%,(9)*=%>'8*/)?9&)+3'()(+7/@h)AIMA)UaC.
a0U.)a0a.)1CZ.)1DZ.)%8/)#aU-

Description: 23*(*) (,%S) (7&?%4*() %&*) 49X*&*/);'+3) 87>*&97(
*8/'438'%,.)X*&+'4%,.)('8W,*)*8+&%84*)S7&&9;()+3%+)%__*%&)%()4'&47,%&)39,*(
9&)&%'(*/)4'&47,%&)_&9+7S*&%84*(-)M'%>*+*&()&%8W*)?&9>)0-a)+9)0-Da)>>-
29+%,),*8W+3()9?)(3%?+()4%889+)S*)/*+*&>'8*/-)B7&&9;)?',,)'()+3*)(%>*)%(
+3*) (7&&978/'8W)39(+) &94[.)%8/) ,'8'8W()%&*)89+)_&*(*8+-)M'(+%84*()S*5
+;**8)(3%?+()X%&@.)%8/)(9>*)%&*)(**8)+9)+9743-

Remarks: 23*(*)(_*4'>*8()%&*)%(('W8*/)+9)S:o'i0hos S%(*/)98
+3*'&)('>_,*)>9&_39,9W@)%8/)X*&+'4%,)9&'*8+%+'98-):9)'4389(_*4'?'4)%(5
('W8>*8+)'()%++*>_+*/)/7*)+9)+3*),%4[)9?)9S(*&X%S,*)X*&+'4%,)4&9(()(*45
+'98(-)S:o'i0hos '()49>>98)'8)<*(9g9'4)898>%&'8*)%((*>S,%W*()?&9>
:9&+3)L>*&'4%)]*-W-.)<%4:%7W3+98)%8/)E'4[*&',,.)!ZZaV)I',,*++*)*+)%,-.
"00C^-)<9/*&8)>%[*&()9?)('>_,*)X*&+'4%,)/;*,,'8W)S7&&9;()]/9>'438'%^
'8)898>%&'8*)(*++'8W()'84,7/*)'8(*4+()%8/)(_'/*&()]I'*&,9;(['5Q9&/*(43.
!ZZ!^-)S:o'i0hos '()%)?%4'*(54&9(('8W)'4389+%=98)+3%+)&%8W*()'8)%W*)+3&97W35
97+)+3*)E3%8*&9g9'4)]L,_*&+.)!ZDU^-)AIMA)UaC);%()',,7(+&%+*/)'8)<',8*&
%8/)J94[,*@)]"001.)?'W-)1Y^-

INORGANIC STRUCTURES

23*)AIMA)>7(*7>)29_)A7&?%4*)%,(9)498+%'8(),9%/)4%(+(.)%)X%&'5
*+@)9?) +99,)>%&[() %8/) &',,)>%&[() +3%+) (7_*&?'4'%,,@) &*(*>S,*)S'9W*8'4
(+&74+7&*(-)l'Wg%W),'8*()98)+3*)(*/'>*8+)S*%&)(9>*)('>',%&'+@)+9)'8(*4+
W&%g'8W)+&%4*()(743)%()@rep0ichnus)]Y'W-)aL^.)S7+)W'X*8)+3*'&)('g*.),%4[)9?
498+'87'+@.),%4[)9?)X*&+'4%,)S7&&9;)_'+(.)%8/)+3*)_9,@W98%,)(3%_*()+3*@
4'&47>(4&'S*.) +;9)9?)7() ]AIJ)%8/)L6J^)S*,'*X*) +3*@)%&*)>9&*) ,'[*,@
(3&'8[%W*)4&%4[()'8)+3*)(*/'>*8+-)P8*)9?)7()]LH<^)(+',,)'8+*&_&*+()+3*(*
%() '8X*&+*S&%+*)W&%g'8W) +&%4*()S%(*/)98) +3*'&) %((94'%+'98);'+3) 4*&+%'8
(*/'>*8+%&@)(+&74+7&*()%8/)9+3*&)'438'+*(-)23'()'()S*@98/)+3*)(49_*)9?
+3'()_%_*&)%8/);',,)S*)/'(47((*/)*,(*;3*&*-

<7/) ,7>_() 9&) ,9%/) 4%(+() ]Y'W-) aB^) S*%&) (9>*) ('>',%&'+@) +9
Mar?ari0ichnus)]*-W-.)B%8/*,.)!Z1DV)$%[*(.)!ZD1^.)S7+)+3*@),%4[)4*8+&%,5
'g*/)(3%?+()+3%+)4988*4+)+3*)_&9='>%,)%8/)/'(+%,)*8/()]4?-)E*>S*&+98)*+
%,-.)!Z#DV)<m8W%89)*+)%,-.)"000^-)J'8*%&)+99,)>%&[()9&)43*X&98)>%&[(
]Y'W-)aG^)S*%&)(9>*)('>',%&'+@)+9)Pro0oDir?u'aria ]S'X%,X*);%,['8W)+&%4*(
'8)Q'>)*+)%,-)n"000o)%8/)J74%()%8/)J*&8*&)n"00Uo)%8/)/&%W98?,@),%&X%,
+&%',() '8)<*+g)n"00"o^-)<',8*&)%8/)J94[,*@)]"001.)?'W-)1F^)',,7(+&%+*/
(_*4'>*8)AIMA)C#)%()Pro0oDir?u'aria.)%,+397W3)&*4*8+,@.)(*X*&%,);*,,5
_&*(*&X*/)43*X&98)>%&[()3%X*)S**8),94%+*/)98)+3*)in si0u +&%4[('+*)%+)+3*
AIMA)%8/);*)&*'8+*&_&*+) +3'()(_*4'>*8)%()43*X&98)+99,)>%&[()&%+3*&
+3%8)Pro0oDir?u'aria-)A9>*)(9?+5(*/'>*8+)/*?9&>%+'98)(+&74+7&*()%+)+3*



!CC

AIMA)]Y'W-)aM^)>'>'4)EhiFocora''iu3-

DISCUSSION

23*)AIMA)('+*)498+%'8()%)>9/*&%+*,@),9;)/'X*&('+@)'8X*&+*S&%+*
'4389?%78%)+3%+)498('(+()9?)39&'g98+%,)%8/)X*&+'4%,)S7&&9;()]Pa'aeoph7cus.
S:o'i0hos^.)W&%g'8W)+&%4*()]He'3in0hoi5ichni0es^)%8/)%&+3&9_9/),949>95
+'98)+&%',()]1ouphichniu3. -ip'ichni0es.)%8/)4?-)!i#urcu'apes^-)L>98W
+3*(*)'8X*&+*S&%+*)+&%4*)?9((',(.)98,@)S:o'i0hos)%8/)(>%,,*&)Pa'aeoph7cus
%&*)%S78/%8+.)9447&&'8W)'8),%&W*)87>S*&()98)>7,+'_,*)S*//'8W)_,%8*(-
J%&W*&)Pa'aeoph7cus)%&*)%,(9),94%,,@)%S78/%8+)'8)_&9,'?'4)4984*8+&%+'98(.

(743)%()+3*)(_*4'>*8)',,7(+&%+*/)3*&*)]Y'W-)UB^-)23*)9+3*&)'8X*&+*S&%+*
'4389+%=%)%&*)&%&*.)&*_&*(*8+*/)S@)98,@)98*)9&)%)?*;)(_*4'>*8(-)23'(
&*,%+'X*)%S78/%84*)9?)'8X*&+*S&%+*)'4389+%=%)%__*%&()+9)S*)%)&*%,)_3*5
89>*898.)89+)%8)%&+'?%4+)9?)49,,*4+'8W)S'%(-)23'()'()S*4%7(*)X*&@),%&W*
(7&?%4*()]7_) +9)%S97+)!#)=)a0)>"^)3%X*)S**8)*=4%X%+*/)%+)%8/) '8) +3*
X'4'8'+@)9?)+3*)AIMA)+9)&*X*%,)+3*)/'89(%7&)+&%4[()?9&)(+7/@)%8/)*=3'S'5
+'98-)R*+.)+3*(*)(7&?%4*()@'*,/)?*;)'8X*&+*S&%+*)+&%4*()9+3*&)+3%8)S:o'i0hos
%8/)(>%,,*&)Pa'aeoph7cus-)23*)(>%,,*&)Pa'aeoph7cus %&*)*=+&*>*,@)%S785
/%8+) 98) +3*) (7S>*&W*/)<2J) (7&?%4*) %((94'%+*/);'+3) /'89(%7&) (;'>
+&%4[()]<',8*&)*+)%,-.)+3'()X9,7>*)S^-

YOIKHF)a-)A*,*4+*/) '89&W%8'4) (+&74+7&*() +3%+) &*(*>S,*) +&%4*) ?9((',() ?&9>) 6938(98)Y%&>-)A.) AIMA)!#.) (3&'8[%W*) 4&%4[() +3%+) &*(*>S,*)@rep0ichnus-)B.) AIMA
UC#.) ,9%/) 4%(+() +3%+) &*(*>S,*)Mar?ari0ichnus-)C.) AIMA) C#.) 43*X&98)>%&[() +3%+) &*(*>S,*)Pro0oDir?u'aria-)D.) AIMA) "a.) (9?+) (*/'>*8+) /*?9&>%+'98
(+&74+7&*() +3%+) &*(*>S,*)EhiFocora''iu3-



!CU
N*)%(('W8)+3*)AIMA)'8X*&+*S&%+*)'4389?9((',)%((*>S,%W*)+9)+3*

Sco7enia)'4389?%4'*()S*4%7(*)'+)'()43%&%4+*&'g*/)S@)39&'g98+%,.),'8*/)?**/5
'8W)S7&&9;(.)78,'8*/)?**/'8W)S7&&9;(.)X*&+'4%,)4@,'8/&'4%,)+9)'&&*W7,%&
(3%?+(.) %8/) '() %((94'%+*/);'+3)X*&+*S&%+*) ?99+_&'8+() ]*-W-.)B7%+9'() %8/
<m8W%89.)!ZZa^-)23*)Sco7enia)'4389?%4'*()'()7(7%,,@)498('/*&*/)43%&%45
+*&'(+'4)9?),9;)*8*&W@.)_*&'9/'4%,,@5(7S>*&W*/)9&)*>*&W*/)*8X'&98>*8+(-
23'()(7__9&+()(*/'>*8+9,9W'4%,)%8%,@('()9?)+3*),%[*5>%&W'8),'+39?%4'*()%+
+3*) AIMA) +3%+) '8/'4%+*() e7(+) (743) %) _%,*9*8X'&98>*8+) ]<',8*&) %8/
J94[,*@.) "001V)Q'&[,%8/) %8/)<',8*&.) +3'() X9,7>*V)<',8*&) *+) %,-.) +3'(
X9,7>*)%.)S^-

J%[*)>%&W'8)'8X*&+*S&%+*)'4389?9((',)%((*>S,%W*()9?)J%+*)2&'%(5
('45F%&,@)67&%(('4)%W*)3%X*)S**8)/*(4&'S*/)?&9>):*;)<*='49)]$*(+*&)%8/
J74%(.)"00!V)I',,*++*)*+)%,-.)"00CV)J74%()%8/)J*&8*&.)+3'()X9,7>*^.)+3*
*%(+*&8)K8'+*/) A+%+*() ]<*+g.) !Z#Z.) !ZZa.) !ZZ1.) "000V)I'*&,9;(['5
Q9&/*(43.)!ZZ!^.)I&**8,%8/)]B&9>,*@)%8/)L(W%%&/.)!ZDZ.)!ZZ!V)M%>
%8/)A+*>>*&'[.)!ZZU^.)I*&>%8@) ]A43,'&?)*+) %,-.)"00!^)%8/)L&W*8+'8%
]<*,439&)*+)%,-.)"00!V)<*,439&.)"00U^-)P+3*&)+3%8)K__*&)2&'%(('4),%47(5
+&'8*)/*,+%)/*_9('+()'8)L&W*8+'8%.);3'43)%&*)'8)&*%,+'X*,@)/'(+%,)g98*()%8/
3%X*)%8)'8X*&+*S&%+*)'4389?9((',)%((*>S,%W*)9?)+3*)Mer3ia)'4389?%4'*(
]<*,439&.)"00U^.)+3*(*),%[*)>%&W'8)?%4'*()@'*,/),9;)/'X*&('+@)'4389?9((',
%((*>S,%W*()9?)+3*)Sco7enia)'4389?%4'*(-)23*(*)%&*)'4389?9((',)%((*>5
S,%W*()/9>'8%+*/)S@)('>_,*)39&'g98+%,)9&)X*&+'4%,)W&%g'8W) +&%4*()%8/
S7&&9;() ]*-W-.)@rep0ichnus.)Coch'ichnus.)P'ano'i0es.)Pa'aeoph7cus.
S:o'i0hos. He'3in0hoi5ichni0es. He'3in0hopsis. Spon?e'io3orpha^)%8/
>*8'(4%+*)S%4[?',,*/)S7&&9;() ]*-W-.)Sco7enia.)@aeni5iu3^.);'+3) (9>*
%&+3&9_9/);%,['8W)+&%4*()]>9(+,@)-ip'ichni0e(^)%8/)498439(+&%4%8`S'5
X%,X*)&*(+'8W)+&%4*()]>oc:eia^-)23*)AIMA)'8X*&+*S&%+*)'4389?9((',)%(5
(*>S,%W*)?'+();*,,);'+3)+3*(*)9+3*&)K__*&)2&'%(('45J9;*&)67&%(('4),%[*5
>%&W'8)'4389?9((',)%((*>S,%W*()9?)+3*)Sco7enia)'4389?%4'*()]J74%()%8/
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