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Ei tillittejä, ei karbonaattilakkeja? 
Mikä vialla ”lumipallomaan” Etelä-Brasiliassa?

TONI EEROLA

Myöhäisproterotsoois-kambrikauden ta-
pahtumat ovat olleet vilkkaan kansain-
välisen keskustelun kohteena jo vuosi-
kymmeniä. Sen ajan ilmastonmuutokset 
ovat yksi tämän hetken polttavimmista 
geotieteellisistä kysymyksistä (Knoll 
et al. 2004). Vaikka aihe saattakin olla 
melko kaukainen Suomen geologian nä-
kökulmasta, on siitä viime aikoina kes-
kusteltu täälläkin (Laajoki 2001, Eerola 
2006, Haapaniemi 2006). Asia on ollut 
esillä myös ulkomaisten vierailijoiden 
D. Evansin (2006) ja N. Eylesin (2006a) 
hiljattain täällä pitämissä esitelmissä.

Myöhäisproterotsooisia jäätikkömuo-
dostumia on tavattu kaikilla mantereilla. 
Näihin perustuen on ehdotettu että koko 
maapallo oli jään peitossa, jopa päivän-
tasaajalla ja vieläpä useampaan kertaan, 
muodostaen nk. lumipallomaan (snow-
ball Earth, Hoffman et al. 1998, Hoff-
mann ja Schrag 2002). Hoffmanin et al.
(1998) mukaan jääpallomaassa, eli jää-
tiköiden tai merijään peittämillä alueil-
la, elämä miltei tukahtui kylmään ja 
valon puutteeseen, koska hydrologinen 
kierto pysähtyi jäätymisen takia. Yleen-
sä näitä jäätikkömuodostumia peittävät 
karbonaattikerrostumat tai -”lakit”, jot-
ka ovat merkkejä rajusta ja äkkinäises-
tä ilmastonmuutoksesta kylmästä lämpi-
mään. Ne ja niiden isotooppitutkimuk-
set ovat suuren mielenkiinnon kohteena 
(Gaucher et al. 2003, Corsetti ja Kauf-
man 2005, Dehler et al. 2005, Halver-
son et al. 2005 ja niiden viitteet).

Globaaleja, myöhäisproterotsooi-
sia jääkausia oli vähintään kolme (Hal-
verson et al. 2005): Sturtian (<746–
720 Ma), Marinoan (663–636 Ma) ja 
Gaskiers (~580 Ma, taulukko 1). Niiden 
muodostumia ei kuitenkaan tavata kai-
kista samanikäisistä altaista. Hyde et al.
(2000) onkin ehdottanut, että päivänta-
saajalla olisi tuolloin sijainnut myös pie-
niä, jäästä vapaita maa- ja merialueita, 

Kuva 1. Etelä-Brasilian ja Uruguain geologinen kartta (muutettu Ba-
sein et al. 2000 kartasta). 
Fig. 1. Geological map of southern Brazil and Uruguay (after Ba-
sei et al. 2000). A=Amazonian Craton; RP=Rio de la Plata Craton; 
DFB=Dom Feliciano Belt; K=Kalahari Craton; C=Congo Craton; 
Z=Zambia Craton; SF=São Fraoncisco Craton; WA=West Afrikan Cra-
ton.
Dom Feliciano Belt (DFB), 1 – Foreland basins: Itajaí, Camaquã, El
Soldado-Piriápolis; 2-Schist Belts and intrusive granitoids: Brusque 
Group, Lavalleja Group; 3-Granitoid Belt: Florianópolis Batholith 
(AM, PG), Pelotas Batholith (AM, PC, PM), Aiguá Batholith (A); 4-
Basement inliers: Morro do Boi, Encantadas, Punta Rasa; 5-Foreland, 
internally preserved of Neoproterozoic overprint: Luís Alves Micro-
plate (LA) and Piedras Altas terrane (PA); affected by Neoproterozo-
ic heating and granitogenesis: Taquarembó (T), Rivera (R) and Nico 
Perez (NP); São Gabriel Block (SGB), 6-Foreland basins (Santa Bár-
bara); 7-Intrusive granitoid (São Sepé, Caçapava and São Gabriel); 8-
Metamorphic rocks (Cambaí and Vacacaí Groups); Punta del Este Ter-
rane (PET), 9-Intrusive granitoid (Santa Tereza and San Ignácio); 10-
Metasedimentary cover (Rocha Group); 11-Basement (orthogneiss 
with metasedimentary enclaves). 
Geographic references: SC – Santa Catarina State, RS – Rio Grande 
do Sul State; FL – Florianópolis, PA – Porto Alegre; IT – Itajaí, LS – 
Lavras do Sul, MO – Montevideo, BA – Buenos Aires.
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Taulukko 1. Camaquã-Santa Bárbara-altaan stratigrafia (Paim et al. 2000, Pelosi ja Fragoso-Cesar 2003, Janikian et 
al. 2004, Fambrini et al. 2005), muodostumien iät (Hartmann et al. 2000, Paim et al. 2000), merenpinnan vaihtelut – 
X (R-lasku, T-nousu) sekä Namibiassa tavatut myöhäisproterotsooiset jääkaudet (Germs 1995, Halverson et al. 2005). 
Globaalit jääkaudet lihavoidulla kursiivilla. C-Kambrikausi; O-Ordovikikausi. Muutettu Eerolan (2006) artikkelista. 
Table 1. The stratigraphy of the Camaquã-Santa Bárbara basins (Paim et al. 2000, Pelosi & Fragoso-Cesar 2003, 
Janikian et al. 2004, Fambrini et al. 2005), ages of formations (Hartmann et al. 2000, Paim et al. 2000, Janikian et al. 
2004, Saalmann et al. 2005), base level changes – X (R-Regression; T-Transgression), and Neoproterozoic glaciations 
in Namibia (Germs 1995, Halverson et al. 2005). Global glaciations with bold and italic. C -Cambrian, O - Ordovi-
cian. After Eerola (2006).
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muodostaen nk. sohjopallomaan (slushball Earth). 
Tälläisten ei-glasiaalisten alueiden paikantaminen 
on tärkeää, koska näissä tapahtui elämän kehitystä 
(Hyde et al. 2000, Runnegar 2000). Keskustelu on 
merkittävää mm. Ediakara-eliöstön ilmestymisen 
suhteen (ks. Haapaniemi 2006 ja sen viitteet). 

Sturtianin ja Marinoanin jääkausien aikaa kut-
sutaan syystäkin Kryogeeniksi, kun taas sitä seu-
raavaa sattuneesta syystä Ediakaraksi (Knoll et al.
2004, taulukko 1).

Namibiassa tavataan neljän tai jopa kuuden eri 
myöhäisproterotsoois-kambrikauden jäätiköitymi-
sen merkit (Kaigas ~770–735 Ma, Sturtian, Ma-
rinoan, Gaskiers, Moelv/Egan <~570 Ma, sekä 
Nama (kambrikautinen), joista ainakin kolme oli 
maailmanlaajuisia (Germs 1995, Hoffman et al.
1998, Halverson et al. 2005, taulukko 1). Kalaha-
ri- ja Rio de la Plata-kratonit törmäsivät tuolloin. 
Etelä-Brasilia, Uruguay ja Argentiina olivat näin 
lähellä Namibiaa.

Etelä-Brasilian myöhäisproterotsooiset altaat 
ovat n. 860–700 Ma (Vacacaí-, Porongos- ja Brus-
que-ryhmät, Saalmann et al. 2005) sekä ~640–
470 Ma ikäisiä (Camaquã- ja Itajaí-superryhmät, 
A. Hartmann ja A. Barbosa, henk. koht. tiedonan-
not 2006)(kuva 1, taulukko 1). Näistä voidaan siis 
odottaa Kaigas-, Sturtian-, Gaskiers- Moelv/Egan- 
sekä Nama-jääkausien jälkiä.

Eerola (1995) ehdotti että Etelä-Brasiliassa 
(kuva 1) tavataan myöhäisproterotosoois-kambri-

kautinen jäätikkömuodostuma (kuvat 2, 3). Koska 
diamiktiittejä ja ”pultereita” voi muodostua muil-
lakin tavoin kuin glasiaalivaikutuksesta, on sen 
tulkinta kuitenkin vielä epäselvä (Eerola ja Gof-
ferman 2005, Eerola 2006). Tällä hetkellä näyt-
tääkin siltä ettei Etelä-Brasiliasta ole löytynyt ai-
nakaan selkeästi tunnistettavia myöhäisproterot-
sooisia jäätikkömuodostumia (Eerola 2002, 2006, 
Janikian et al. 2004, Eerola ja Gofferman 2005). 
Alue on kuitenkin myöhäisproterotsooisten jäätik-
kömuodostumien ympäröimä (Eerola 2001). Näin 
Etelä-Brasilia muodostaakin anomaalisen alueen 
Gondwana-supermantereen rekonstruoinneissa 
(Eerola 2002). Se on paradoksi, jolle pitää löytää 
vastaus. Aiheesta ei kuitenkaan keskustella aluet-
ta käsittelevässä kirjallisuudessa. On kuin koko 
ongelmaa ei olisi. 

Tässä artikkelissa tarkastellaan joitakin mahdol-
lisia syitä selkeästi tunnistettavien myöhäisprote-
rotsooisten jäätikkömuodostumien puuttumiseen 
Etelä-Brasiliassa. Sen luonne on spekulatiivinen ja 
se on jatkoa Eerolan (2006) kirjoitukselle. Samalla 
tarkastellaan alueen myöhäisproterotsoois-kambri-
kautista stratigrafiaa ja -merenpinnan vaihteluita, 
joita yritetään alustavasti korreloida tuon ajan glo-
baaleihin tapahtumiin. Tässä esitettyjä kysymyksiä 
voidaan myös soveltaa muille samanikäisille alueil-
le, mistä jäätikkömuodostumia ei ole löytynyt.

Kuva 2. Myöhäisproterot-
sooinen diamiktiitti Bom 
Jardim -ryhmän Picada das 
Graças -muodostumassa, Ca-
maquã-Superryhmä. Passo da 
Areia, Lavras do Sul, Etelä-
Brasilia. Kuva kirjoittajan.
Fig. 2 A Neoproterozoic 
diamictite within the Pica-
da das Graças Formation of 
the Bom Jardim Group, Ca-
maquã Supergroup. Passo da 
Areia locality, Lavras do Sul, 
southern Brazil. Photo by the 
author. 
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Syitä jäätikkömuodostumien 
(näennäiseen?) puuttumiseen 
Etelä-Brasiliassa 

Onko Hoffmanin et al. (1998) lumipallomaaske-
naariossa jotain vialla, jos Etelä-Brasiliassa ei ole 
tuon ikäisiä jäätikkömuodostumia? Eerola (2002) 
tarkasteli joitakin mahdollisia syitä siihen, ettei 
selkeästi tunnistettavia myöhäisproterotsooisia 
glasiogeenisiä muodostumia ole (ainakaan vielä) 
Etelä-Brasiliasta löytynyt: 

• Asiaa on tutkittu vähän, jos ollenkaan;
• Jäätikkömuodostumia esiintyy pieninä jääntei-

nä vähän tutkituissa tai tuntemattomissa pai-
koissa;

• Jäätikkömuodostumien taydellinen erodoitumi-
nen tai uudelleen työstäminen;

• Etelä-Brasilian tuolloinen sijainti paiväntasaa-
jalla, ts., ei-glasiaalinen ilmasto ja yksi lumi-
pallomaan jäästä vapaista”aukoista”.

Inhimilliset syyt

Kaksi ensimmäistä syytä voivat olla vastaus sii-
hen, miksi näitä jäätikkömuodostumia ei ole vie-
lä löytynyt Etelä-Brasiliasta (A. Hartmann, henk. 
koht. tiedonanto 2006). Mutta on myös todennä-
köistä, ettei niitä ole alueella kahdesta viimeises-
tä, luonnollisesta syystä johtuen. 

Luonnolliset syyt
Erodoituminen tai työstäminen
Etelä-Brasilian myöhäisproterotsooisten molassis-
ten altaiden (~640–470 Ma) vyörykeilojen, pal-
mikkojokien ja deltojen konglomeraatit ja diamik-
tiitit voivat olla vuoristoissa sijainneiden jäätik-
kömuodostumien distaaliosia, joissa glasiaalivai-
kutuksen merkit ovat tuhoutuneet muiden proses-
sien vaikutuksesta. Näiden sedimentaatio ja –ra-
kenteet eivät eroa mitenkään ei-glasiaalisista; siksi 
näitä voi olla vaikea tunnistaa, varsinkin muinai-
sissa kerrostumissa (Eyles ja Kocsis 1988, Lønne 
1995, Owen et al. 2006). Ilmaston vaikutusten tun-
nistaminen onkin vaikeaa tektonisesti aktiivises-
sa ympäristössä kerrostuneissa, muinaisissa sedi-
menttimuodostumissa (Eyles ja Januszczak 2004, 
Arnaud ja Eyles 2006, Vakarelov et al. 2006). 

Paimin et al. (2000) ja Janikianin et al. (2003) 
mukaan Camaquã-Santa Bárbara-altaan konglome-
raattien klastit ovat lähialueiden silloisilta vuorilta 
tulleita. Mahdolliset tilliitit ovat taas voineet ero-
doitua allasta muinoin ympäröineiden vuoristojen 
mukana, jos kyseessä oli vuoristojäätikköjä. 

Koska Marinoa-jääkausi on varhaisempi kuin 
molassiset Camaquã- ja Itajaí-altaat (ks. tauluk-
ko 1), sen jäljet eivat ole luultavasti säilyneet, jos 
sen jäätiköt ylipäätään levisivät alueelle. On kui-
tenkin mielenkiintoista, että Camaquã-altaan poh-
jakerrostuma (Maricá-ryhmä) merkitsee siirtymis-
tä kryogeenisestä aikakaudesta Ediakaraan, Mari-

Kuva 3. Pyöristynyt, por-
fyriittinen lohkare myöhäis-
proterotsooisen Bom Jardim-
ryhmän Picada das Graças 
-muodostuman savikivessä. 
Kuva kirjoittajan.
Fig. 3. Rounded, porphyritic 
clast within mudstone of the 
Picada das Graças Forma-
tion, Bom Jardim Group, La-
vras do Sul, southern Brazil. 
Photo by the author.
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noa-jääkauden päättyessä (~636 Ma), pitkän, kym-
meniä miljoonia vuosia kestäneen hiatuksen jäl-
keen (taulukko 1). On mahdollista, että Maricá-
ryhmän Passo da Promessa -muodostuma on Ma-
rinoanin jäätiköiden distaali sulamistuote. Sen se-
dimentaatio on voinut tuhota mahdolliset Marino-
anin jäätikkömuodostumat (vrt. Eyles 2006b). Tä-
män jälkeen merenpinta nousi (São Rafael -muo-
dostuma). 

Gaskiersin ja Moelv/Egan-jääkausien merkit 
taas tavataan vain joissakin paikoissa maailmalla, 
mm. Namibiassa (Halverson et al. 2005). Vaikka 
ikänsä puolesta niiden voisikin odottaa löytyvän 
Etelä-Brasiliasta, niiden jäljet eivät ole säilyneet, 
ainakaan selkeästi tunnistettavina, tai jäätiköt eivät 
ole ehkä sinne levinneet. Lavras do Sulissa tutki-
mani muodostuma (ks. Eerola 2006) on kuitenkin 
suurin piirtein Gaskiers-jääkauden ikäinen (tau-
lukko 1) ja se on varteenotettava kandidaatti gla-
siaalivaikutuksen suhteen (kuvat 2, 3). 

Taas Kaigasin ja Sturtianin ikäisten jäätikkö-
muodostumien tunnistaminen Vacacaí- ja Brusque-
ryhmissä voi olla hankalaa, niiden deformaation ja 
metamorfoosin vuoksi. Bocchi (1970) on kuitenkin 
ehdottanut sellaisen olemassoloa Vacacaí-ryhmäs-
sä. Sitä ei ole kuitenkaan toistaiseksi tutkittu.

Sijainti päiväntasaajalla ja lämmin ilmasto
D’Agrella Filho ja Pacca (1988) paikansivat myö-
häisproterotsoois-kambrikautisen Etelä-Brasilian 
keskileveysasteille, mutta tuloksiin ei voi luottaa 
(L. Pesonen, henk. koht. tiedonanto 1996, Evans 
2000, D’Agrella Filho, henk. koht. tiedonanto 
2002). Grunowin et al. (1996) ja Sánchez-Bet-
tuccin ja Rapalinin (2002) mukaan Etelä-Brasi-
lia, Uruguay ja Namibia sijaitsivat tuolloin samoil-
la keskileveysasteilla. Evans (2000) sijoittaa kui-
tenkin useammat myöhäisproterotsooiset jäätikkö-
muodostumat päiväntasaajan läheisyyteen. Se vah-
vistaa näin osaltaan lumipallomaa-teoriaa. 

Uruguaysta on äskettäin esitetty löytyvän n. 
600 Ma ikäinen jäätikkömuodostuma (Pazos et 
al. 2003). C- ja Sr-isotooppien avulla Gaucher et 
al. (2003) määrittivät kylmän ilmaston merkit uru-
guailaisen Arroyo del Soldado -metasedimentti-
ryhmän karbonaateista. Jos Uruguay ja Namibia 
olivat tuolloin Etelä-Brasilian kanssa lähekkäin, 
saman ilmaston olisi pitänyt vallita tuolloin myös 
Etelä-Brasiliassa. 

Hoffmanin ja Schragin (2002) mukaan siellä 
missä ei glasiogeenisiä muodostumia tavata, on 
ablaatio voinut ylittää sademäärän, jolloin jää-
tikköjä ei synny. Jäätiköitymisten merkkien näen-

näistä puuttumista Etelä-Brasiliasta voi myös yrit-
tää selittää paikallisten ilmavirtaus- ja sademää-
rien eroilla Namibian, Uruguayn ja Etelä-Brasi-
lian välillä (ks. esim. Yang et al. 2006). Tällaisiä 
eroja ovat voineet aiheuttaa mm. Brasiliano-Pan-
Afrikan orogenioiden kohoavat vuoristot ja nii-
den tuomat muutokset. Eli Uruguaissa ja Namibi-
assa on saattanut hyvinkin vallita glasiaali-ilmas-
to, kun taas Etelä-Brasiliassa lämpimämpi, ehkä 
peri-glasiaalinen. 

Tämä tosin ei sovi yhteen lumipallomaa-teorian 
kanssa, jossa koko hydrologinen kierto olisi tu-
kahtunut. Itse asiassa jäätikötkään eivät kasvaisi 
hydrologisen kierron puuttuessa. Se, kuten muut-
kin evidenssit maailmalta osoittavat, että kierron 
on täytynyt toimia tuolloin normaalisti (ks. Eyles 
ja Janusczcak 2004 ja sen viitteet). 

Jos Etelä-Brasilia sijaitsi tuolloin päiväntasaa-
jalla, missä vallitsi lämpimämpi ilmasto, alueel-
la esiintyvät diamiktiitit edustaisivat tällöin vain 
punktuaalisia, katastrofaalisia sedimentaatiotapah-
tumia tektonisesti epävakaissa molassisissa altais-
sa, ilman glasiaalivaikutusta. 

Keskustelua – epäsuorat 
ilmastoindikaattorit

Vacacaí-ryhmässä tavataan rauta- ja karbonaat-
timuodostumia. Näiden mahdollinen assosiaatio 
diamiktiittien kanssa voi olla merkki tyypillisistä 
Sturtianin ikäisistä jäätikkömuodostumista. Asiaa 
ei ole kuitenkaan vielä tutkittu.

Taas Camaquã- ja Itajaí-altaista (640–470 Ma) 
ei ole toistaiseksi löytynyt ilmastoindikaattoreita, 
kuten tilliittejä, karbonaatteja, rautamuodostumia, 
evaporiitteja, tms. Sedimentaatio oli täysin klas-
tista. Flintin (1961) mukaan klastinen sedimen-
taatio merkitsee yleensä kylmää, jopa periglasiaa-
lista ilmastoa. Juuri vyörykeila- ja palmikkojoki-
muodostumat ovat yleisiä Camaquã-altaassa. Nii-
den muodostumisessa ovat tärkeitä sekä ilmasto, 
että tektoniikka. Sekä lämmin- ja kuiva-, että pe-
riglasiaalinen ilmasto ovat niille suotuisia (Rust ja 
Koster 1984, Van Steijn et al. 2002, Owen et al.
2006). Tämä ja täysin klastinen sedimentaatio voi-
vat näin epäsuorasti viitata ei-glasiaaliseen, mutta 
kylmään ilmastoon myöhäisproterotsooisessa Ete-
lä-Brasiliassa. Tätä yritetään selvittää mm. geoke-
miallisen provenanssi- ja -paleoilmastotutkimuk-
sen avulla Lavras do Sulissa. 

Joka tapauksessa näiden muodostumien kerros-
tumiseen on täytynyt vaikuttaa myöhäisproterot-
soois-kambrikauden globaalit- ja rajut ilmaston-
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muutokset sekä niitä seuranneet merenpinnanvaih-
telut (ks. Christie-Blick et al. 1995, taulukko 1). 

Sekvenssistratigrafiaa onkin alettu käyttämään 
enenevässä määrin myös myöhäisproterotsoois-
ten kerrossarjojen korrelaatioissa (esim. Corset-
ti ja Kaufman 2005 ja sen viitteet). Tosin tätä on 
myös kritisoitu (Eyles ja Januszczak 2004). 

Paim et al. (2000), Pelosi ja Fragoso-Cesar 
2003, Janikian et al. (2003, 2004) ja Fambrini et 
al. (2005) ovat paikantaneet useita epäjatkuvuuk-
sia ja merenpinnan vaihteluita Camaquã-altaan 
stratigrafiassa (taulukko 1). Heille nämä ovat kui-
tenkin muodostuneet tektoniikan ansiosta; mah-
dollisia ilmastonmutosten aiheuttamia eustaattisia 
vaihteluita ei ole huomioitu. 

Camaquã-altaassa tapahtunut merenpinnan las-
ku ja sedimenttien kuivumisrakojen esiintyminen 
Bom Jardim -ryhmässä (Paim et al. 2000, Jani-
kian et al. 2003) voivat merkitä Gaskiers-jääkau-
den vaikutusta (ks. taulukko 1). Jääkautinen ilmas-
to aiheuttaa merenpinnan laskun sekä kuivuutta 
päiväntasaajavyöhykkeillä ja supermantereiden si-
säosien vuoristojen välisissä altaissa (Hoffmann 
ja Schrag 2002, Dehler et al. 2005, Owen et al.
2006). Taulukon 1 mukaan alhainen merenpinta 
sopii Marinoanin jälkeiseen aikaan ja varsinkin 
Gaskiers- ja Moelv/Egan-jääkausiin. Merenpinta 
vaihteli niiden jälkeen jyrkästi. 

Ilmastonmuutosten aiheuttamien signaalien 
havaitseminen on kuitenkin vaikeaa tektonisesti 
aktiivisissa altaissa; jääkausien aiheuttamat me-
renpinnan vaihtelut yleensä peittyvät tektonii-
kan aiheuttamiin muutoksiin (Eyles and Janusz-
cak 2004), mutta myös päinvastoin (Vakarelov et 
al. 2006), eli tektoniikan aiheuttamien merenpin-
nanvaihteluiden tarkastelu on vaikeaa jääkausien 
ja voimakkaasti epävakaan ilmaston aikana. Tämä 
pätee erityisesti myöhäisproterotsooiseen aikaan. 
Tämä pitää ottaa huomioon, kun tämän ikäisiä al-
taita tutkitaan.

Yhteenveto

Etelä-Brasilia oli myöhäisproterotsooisten jäätik-
kömuodostumien ympäröimä. Siellä ei niitä ole 
toistaiseksi kuitenkaan todistettavasti tavattu. Kui-
tenkin Kaigasin, Sturtianin, Gaskiersin ja Moel-
vin/Egonin jääkaudet ovat samanikäisiä alueen al-
taiden kanssa. 

Jäätiköiden merkkien näennäiseen puuttumiseen 
esitettiin neljä mahdollista syytä. Kaksi inhimmil-
listä syytä voidaan niputtaa yhteen: asiaa ei ole 
tarkemmin tutkittu. Siksi onkin vielä liian aikais-

ta sanoa, ovatko myöhäisproterotsooiset jäätiköt 
jättäneet jälkiä alueelle vai eivät. 

Mahdollisia luonnollisia syitä taas ovat alueen 
sijainti jäästä vapaalla vyöhykkeellä päiväntasaa-
jan läheisyydessä tai jäätiköiden jälkien erodoitu-
minen tai työstäminen. 

Camaquã-altaan täysin klastinen sedimentaatio 
viittaa kuitenkin epäsuorasti kylmään, jopa mah-
dollisesti periglasiaaliseen ilmastoon. Myös mer-
kittävät merenpinnan vaihtelut ovat mahdollisesti 
yhdistettävissä Gaskiers- ja Moelv/Egan-jääkau-
siin. Marinoa-jääkausi on puolestaan vanhempi 
kuin alueen molassiset altaat ja sen mahdolliset 
merkit ovat luultavasti erodoituneet. Maricá-ryh-
mä taas merkitsee siirtymistä kryogeenikaudesta 
ediakarakauteen ja mahdollisesti Marinoanin post-
glasiaalikerrostumia.

Yksi asia on kuitenkin varmaa: Etelä-Brasilia ei 
ollut eristyksissä muusta myöhäisproterotsooises-
ta maailmasta, kuten paikallisesta kirjallisuudes-
ta voisi olettaa. Onkin tullut aika asettaa se tuon 
ajan globaalien tapahtumien yhteyteen. 

Alueen muinaisen leveysasteen ja sijainnin mää-
rittäminen Gondwanamantereen-rekonstruoinnis-
sa, sedimenttien provenanssi- ja geokemialliset- 
sekä sekvenssistratigrafiset tutkimukset ovat täs-
sä keskustelussa avainasemassa.

Summary: No tillites, no cap carbonates? 
What’s wrong with the “snowball Earth’s” 
southern Brazil? 

The article deals with the research on Neoprotero-
zoic diamictites in southern Brazil. Some of these 
diamictites might be related with global Neopro-
terozoic glaciations, although no consistent evi-
dences for that have been found yet by the author. 
However, research on this issue is in its very be-
ginning. No attention has been given for this issue 
in the current local literature.

The ages of the Neoproterozoic successions of 
southern Brazil are 860–700 Ma (Vacacaí, and 
Brusque Groups), and ~640–450 Ma (Camaquã-
Santa Bárbara-Itajaí Basins). The age of the first 
one coincides with the Kaigas and Sturtian gla-
ciations (<770–700 Ma), and there is one refer-
ence on glacial influence near Caçapava do Sul 
by Bocchi (1970), but it has not been reinvesti-
gated. A possible association of diamictites with 
existent iron formations and carbonates within the 
Vacacaí Group can also be suggestive of Stur-
tian glacial deposits, but this relationship should 
be studied.
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The Marinoan glacial record (663–636 Ma) is 
most probably absent, because it is older than the 
Camaquã-Santa Bárbara-Itajaí basins, and was 
eroded, if it was present there. A huge hiatus is 
found between the Vacacaí and Camaquã groups. 
It is noteworthy that the beginning of sedimenta-
tion (Maricá Group) of the Camaquã Supergroup 
(~640 Ma) marks the transition from Cryogeni-
an to Ediacaran in southern Brazil and the Maricá 
Group can then represent a distal, post-Marinoan 
meltwater deposition, that can have destroyed Ma-
rinoan glacial deposits, if existed there. 

The Gaskiers and Moelv/Egan (~580 Ma and 
~570 Ma) glacially influenced deposits may well 
be present within the Camaquã Supergroup. Sug-
gestive features (diamictites and lonestones) have 
been found within the Bom Jardim Group at Passo 
da Areia, Lavras do Sul, and the sequence is under 
investigation by the author. 

However, due to lack of clearly identifiable gla-
cial deposits, the region forms an anomalous area 
in the middle of extensive Sturtian, Marinoan, and 
Gaskiers glacial records found at paleogeographi-
cally surrounding areas (Paraná, Mato Grosso, Na-
mibia, Uruguay, Argentina and Laurentia). 

The apparent absence of clearly identifiable 
glacial deposits and a general ignoring of the Ne-
oproterozoic climate changes in the current local 
literature give an impression that southern Brazil 
was not affected by Neoproterozoic glaciations at 
all, although several, significant sea-level chang-
es are recorded there. For some reason, eustatic 
causes have not been discussed in the local lit-
erature. 

Table 1 shows that there are slight coincidences 
of base level variations during the evolution of the 
Camaquã Basin. The base level rose after the Ma-
rinoan glaciation, and dropped during the Gaskiers 
and Moelv/Egan glaciations. However, the tectonic 
effects on sedimentation have been systematically 
over-emphasized in literature on the region. 

Four reasons are suggested in order to try to ex-
plain the apparent lacking of the Neoproterozoic 
glacial record at southernmost Brazil: (1) The sub-
ject remains little or univestigated; (2) Glacial de-
posits may be present in some little investigated or 
unknown places; (3) Total removal or reworking 
of glacial deposits, and (4) Equatorial location of 
southern Brazil, with warm climate. 

However, according with A. Hartmann (pers. 
comm. 2006), the apparent absence of such record 
can be simply due to lack of specific studies on 
the subject. Therefore, it is premature to say if 

there are remains of Neoproterozoic glacial de-
posits or not. 

The proposed natural causes to explain such ap-
parent absence are that the region was located at 
an ice-free, near-equatorial position, but with a 
cold, non-glacial climate, suggested by entirely 
clastic sedimentation of the Camaquã Supergroup, 
or that a possible glacial record was eroded or re-
worked, and has not been recognized. 

Provenance, geochemical and sequence strati-
graphic and paleomagnetic investigations on Ne-
oproterozoic sedimentary sequences of southern-
most Brazil are key topics in this discussion.

Hopefully, further research on southern Brazil 
would reveal if the region was affected by Neo-
proterozoic glaciations or not, and which of the 
presented reasons are valid to explain the appar-
ent absence of their record, or are there other hy-
pothesis that are not considered here. 

At this moment, the only certainty is that south-
ern Brazil was not isolated from the rest of the world 
during Neoproterozoic. It is time to locate it within a 
broad context of global events of that period. 

The work is contribution for the IGCP 478 Ne-
oproterozoic-Early Paleozoic Events in SW Gond-
wana, IGCP 493 Rise and fall of the Vendian bio-
ta-, and IGCP 512 Neoproterozoic ice ages. 
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