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Resumo

A Formacdo Cerro Negro, Grupo La Providencia (Regido das cidades de Olavarria e Barker,
Argentina), compreende uma sucessao siliciclastica marinha com idade ediacarana. A unidade é
composta por uma intercalagdo de pelitos e arenitos ricos em estruturas microbialmente induzidas
(MISS), depositada sob influéncia de tempestades em ambiente de inter- a inframaré. Nesse contexto,
camadas de evento de arenitos finos a muito finos, ricos em estruturas de deformacéo por sobrecarga
apresentam em seu topo centenas de estruturas discoides preservadas como relevo completo
(epirelevo positivo + endorelevo + epirelevo negativo). Os discos densamente distribuidos no
acamamento ocorrem como protuberancias centimétricas (5 — 140 mm) de epirelevo liso em oposi¢édo
a sua superficie inferior radialmente enrugada e marcada por uma depressao central. Tais fei¢oes,
juntamente com a distribuicdo de frequéncias de tamanho e presenca de deformacdo mutua de
individuos em contato lateral levaram a interpretacdo dos discos como tafomorfos do plexus
Aspidella. Entretanto, os contextos sedimentares e tafondmicos das estruturas discoides ornamentadas
(EDO) argentinas, bem como sua morfologia interna complexa, impedem sua associacdo direta com
0 registro de macrobiotas em outras unidades ediacaranas. Assim, de modo a elucidar a génese e
preservacao das ED em termos de sua natureza bidtica ou abiotica, foi proposta a aplicacdo de uma
série de técnicas analiticas, tais como: 1) contagem e medi¢des sistematicas das estruturas em campo,
observando a distribuicdo de classes de tamanho em distintas populacfes de discos, 2) sec¢do e
escaneamento de slabs de rocha, de modo a acessar suas fei¢oes internas, 3) analise sec¢bes delgadas
ao microscopio Optico e eletrbnico de varredura (MEV), 4) andlise por microtomografia
computadorizada (Micro-CT), compondo modelos tridimensionais das estruturas. Assim, 0 uso
combinado de diferentes técnicas permitiu discutir as EDO diante de duas hipoteses alternativas, HA-
I e Il, as quais compreendem: I- Uma origem bioldgica, de acordo com a qual, perturbacbes em
subsuperficie seriam produzidas por uma comunidade infaunal produzindo tubos verticais simples
(icnofésseis tipo-Skolithos), que podem ou ndo culminar em discos horizontalmente radiados
(icnofédsseis tipo-Asterosoma). |1 — Uma natureza abiética, implicando nos discos como produtos da
ascensdo de sedimento fluidificado interagindo com o substrato microbialmente estabilizado. Tal
hip6tese explica a correlacdo entre os discos e as fei¢cBes de liquidificacdo observadas, o que lhe
confere maior poder de sintese. Além do mais, a HA-I1 independe do rompimento de paradigmas
biologicos e paleontoldgicos, sendo compativel com a interpretacdo presente na literatura para
ocorréncias semelhantes. Dessa forma, conclui-se que as EDO sejam estruturas problematicas, com
génese provavelmente associada a processos de fluidificacdo e injecdo de sedimentos em interacao

com substratos bioestabilizados, caracterizando assim um pseudofossil.

Palavras chave: Discos ediacaranos, MISS, Pseudofosseis, Estruturas de escape de fluido



Abstract

The Cerro Negro Formation, La Providencia Group (Olavarria and Barker municipalities Argentina)
comprises a marine siliciclastic succession of ediacaran ages. The unit is composed of intercalated
mudstones and sandstones rich in microbially induced structures (MISS) and deposited under the
influence of storms in inter- to subtidal settings. In this context, event beds of fine to very fine
sandstones are rich in overload deformation features (liquidization processes). They also commonly
exhibit on its upper surface hundreds of discoidal strucutures preserved in full relief. The densely
distributed discs occur as centimetric protuberances (5 to 140 mm) with a smooth upper surface and
a radially symmetric wrinkled underside, which is marked by a central depression. These characters,
along with their size frequency distribution and the occurrence of mutually deformed individuals, led
to the interpretation of the discs as probable taphomorphs of the plexus Aspidella. However, the
sedimentary and taphonomic context of the Argentinian Ornamented Discs (OD), as well as their
complex internal morphology, prevent direct association with macrofossils from other Ediacaran
units. Thus, in order to elucidate the genesis and preservation of the discs in terms of their biotic or
abiotic nature, | proposed the application of a series of analytical techniques, including: 1) Systematic
counting and measuring the discs in the field, understanding the size distribution of different disc
populations; 2) sectioning and scanning rock slabs in order to observe internal features; 3) analyses
of thin sections under optical and electron scanning microscopes (MEV); 4) scanning with Micro-
computorized Tomography (Micro-CT) to observe the tridimensional distribution of internal features.
The combined use of these techniques allowed the discussion of the OD under the light of two main
alternative hypothesis, AH-I and AH-II, that comprise: AH-I) A biogenic genesis, in which
subsurface perturbations were originated by an infaunal community producing simple vertical tubes
(Skolithos-like traces), that may or may not culminate in horizontal radiated discs (Asterosoma-like
traces). AH-11) An abiotic origin, in which the discs arethe product of the ascension of fluidized
sediments interacting with a microbially bounded substrate. This hypothesis explains the observed
correlation between discs and the liquidization features, thereby providing it greater synthesizing
power. The AH-I1 is also independent of the breaking of biological and paleontological paradigms
and it is compatible with the interpretation of similar occurrences in the literature. As such, I consider
the OD as a problematic structure probably associated to migrating fluidized sediments, trapped under

a biostabilized substrate. In this interpretation, therefore, they are considered pseudofossils.

Key words: Ediacaran discs, MISS, Pseudofossils, Fluid escape structures.
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1.INTRODUCAO

Diferentes sucessdes sedimentares depositadas ao final da Era Neoproterozoica em varias
localidades do mundo contém o registro excepcional das mais antigas assembleias de macrofdsseis,
conhecidas como Biotas Ediacaranas (MACGABHANN 2007). Estes conjuntos de seres Vvivos
caracterizavam-se, de modo geral, por organismos bentdnicos de corpo mole, morfologicamente
simples e com filogenia incerta, comumente preservados em associagdo com esteiras microbiais
soterrados por eventos episodicos (NARBONNE & HOFMANN, 1987; SEILACHER, 1989; BUSS
& SEILACHER, 1994; MACGABHANN, 2007; GEHLING & DROSER, 2009).

Comunidades microbiais bentonicas, comumente desenvolvidas em ambiente marinho raso com
algum nivel de estresse ecoldgico, foram importantes componentes dos ecossistemas da Terra durante
0s éons Arqueano e Proterozoico (HAGADORN & BOTIJER, 1997; BOTTJER & CLAPHAM, 2006;
NOFFKE 2001, 2009; BOSE et al. 2012).

Nesse contexto, as interacdes entre as microbiotas bentdnicas e o meio fisico influenciaram
profundamente a dindmica sedimentar dos sistemas deposicionais da Terra ao longo do Pré-
Cambriano. Em facies siliciclasticas, tais interacfes foram responsaveis pelo desenvolvimento e
preservacdo de uma série de estruturas sedimentares caracteristicas de substratos colonizados por
esteiras microbiais (Microbially Induced Sedimentary Structures — MISS sensu NOFFKE 2001) e que
evidenciam alteragdes na coesdo de sedimentos nas fragOes areia fina a silte (HAGADORN &
BOTTIJER, 1997; NOFFKE, 2001, 2009; BOTTJER & CLAPHAM, 2006).

Na Formacédo Cerro Negro, Grupo La Providencia, regido de Olavarria, Argentina, enigmaticas
estruturas sedimentares discoides ocorrem em fécies de arenitos finos a muito finos ricas em
estruturas microbiais . Tais estruturas foram atribuidas a um grupo de macrorganismos, classificados
como pertencentes ao plexus Aspidella (sensu Gehling et al. 2000) e ocorrem em uma Sucessao
depositada em condi¢bes marinhas de aguas rasas, possivelmente em ambiente de inter a inframaré
(ARROUY, 2015; ARROUY etal., 20163, b).

Com status de classificacdo informal e sem pretensao filogenética, o plexus Aspidella caracteriza-
se pela presenca de estruturas de fixacdo no substrato, comumente preservadas como moldes e
impressdes discoides em epi- ou hiporelevo. Entretanto, a ocorréncia argentina, apesar de semelhante
a depositos contendo registro destes organismos em outras localidades, apresenta particularidades
quanto a estilos de preservacdo e ornamentacdo. Desse modo, ndo ¢é possivel sua associacéo direta
com fosseis ediacarnos dentro dos modelos tafondmicos e paleontologicos pré-estabelecidos
(GEHLING et al., 2000; TARHAN et al., 2015; ARROUY et al., 2016).

Assim, justifica-se o desenvolvimento desse projeto considerando o potencial do material para

contribuir para a compreensdo ndo apenas da génese e preservacao das estruturas identificadas na



9

Formacdo Cerro Negro, mas o0 modo como estas se relacionam com ocorréncias semelhantes em
outras localidades. Desse modo, espera-se contribuir também para o entendimento do cenario
paleoambiental e paleoecologico do Neoproterozoico terminal, especialmente no que se refere aos
estilos preservacionais e biogenicidade de estruturas discoides supostamente associadas a
macrobiotas ediacaranas.

Como objetivos especificos, esse projeto visou a descricdo e caracterizacdo detalhada das
estruturas discoides presentes na Formacédo Cerro Negro, de modo a elucidar sua natureza em termos
de sua génese e preservacao, dentro do contexto sedimentar e paleoambiental da unidade de estudo.
Ademais, procurou-se compreender o modo como tais estruturas se relacionam com fei¢des de MISS,
as quais ocorrem associadas, estabelecendo critérios para a interpretacdo dos discos como estruturas
de origem biotica, abidtica ou ainda influenciadas por atividade biolégica.

Por fim, buscou-se contribuir para o desenvolvimento de uma metodologia para o estudo de
estruturas problematicas em estratos pré-cambrianos, em especial quando inseridas no contexto

paleobioldgico e paleoambiental do Periodo Ediacarano.
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10. CONCLUSOES

Diante da pergunta inicialmente proposta em relagdo a génese e natureza bidtica ou abidtica das
Estruturas Discoides da Formacédo Cerro Negro, esta pesquisa propde mais questdes do que solugdes
e respostas para o problema. Contudo, a utilizacdo de analises diversificadas, que permitiram alto
grau de detalhamento no estudo do material mostrou-se essencial para a compreensao das ED em sua
complexidade e implicagcbes paleoambientais e paleontoldgicas. Sendo assim, recomenda-se
fortemente a reproducdo dessa metodologia de trabalho no estudo de estruturas sedimentares
problematicas.

De modo geral, discos simples e ornamentados (EDO e EDS) caracterizam estruturas de
deformagéo sinsedimentar, marcados pela injecdo de material fluidificado e interacdo desse com
comunidades microbiais, resultando por vezes em padrdes radiais de simetria. Assim, o material aqui
descrito apresenta natureza semelhante as estruturas interpretadas por Menon et al. (2015 e 2016)
como estruturas tipo-Intrites, sendo entdo considerado uma Estrutura Sedimentar Microbialmente
Controlada. Do mesmo modo, sugere-se que estruturas anteriormente identificadas com os géneros
Astropolithon e Mawsonites (SEILACHER et al. 2005, VAN LOON 2008), por exemplo, sejam
reinterpretadas como vulcdes de areia em interacdo com EPS microbial, e sejam também incluidas
nessa mesma categoria.

A pesquisa demonstrou ainda a importancia de se atentar para conceitos da filosofia da ciéncia
na avaliacdo e escolha de hipoOteses. No estudo da paleontologia da transicdo Proterozoico-
Fanerozoico, tais conceitos podem ser utilizados como argumentos que justifiguem a caracterizacédo
de uma estrutura probleméatica como um fossil ou pseudofdssil. Dessa maneira sugere-se que 0
raciocinio seja aplicado de forma parecida no estudo de casos semelhantes.

A Hipdtese Alternativa Il € aqui considerada menos provavel. Contudo, contribui para a discusséo
envolvendo a evolucdo de metazoarios no final do Neoproterozoico e sua interacdo com 0s
sedimentos que culminaram na Revolucdo Cambriana do Substrato. Caso se prove verdadeiro, 0
modelo paleoicnolégico representa descoberta paleontoldgica de grande impacto, recuando no tempo
0 aparecimento das primeiras escavacgdes verticais. Para isso, mais estudos em secGes com idades
semelhantes a da Formacdo Cerro Negro sdo necessarios, de modo a demonstrar a presenca desses

organismos em outras localidades.
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