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RESUMEN

Los rasullados del astudio de improntas foliares y polen fosiles recuperados de sedimentos de la Formacion Ligorio
Marquer, en su lecalidad fipo, al sur de Chile Chico, en la X1 Region de Chile, son presentados en este arliculo. La
paleomegaflora incluye veinle drgancespecies, calorce de ellas Lauraceae. El elenco palinologice recuperado, gue
proviens de miveles estratigraticos ca. 15 m supenores a aquellos que contienen |a palecmagaflora, esta constituido par
sigte especies polinicas de Pleridophyta, dos de Pinophyta v cuatra de Magnoliophyta. Los resultados paleahatanicos
parmiten postular afinidades de esta paleaflora con aquella de Concepcidn-Arauco, y que la edad mas probable de la
formacion sea paleocena supenor. Los nuevos antecedentes palesflonsticos indican, ademas, un palecclima hamedo,
de allas lemperaturas medias anuales v bajo rango de variacicnes madias.

Falabras claves: Sistemdalica, Paleobalimea, Paleogens, Paleochmg, Palagonis, Aisdn, Ghile.

ABSTRACT

The fassil flora from the Ligorio Marquez Formation (X1 Region, Chile) in its type-locality:
systematics, age and palaeoclimatical implications. Fossil leaves and pollen obtained from sediments in the
type-locality of Ligorio Marquez Formation, south of Chile Chico, in the X1 Regidn, southern Chile, are raported in this
paper. The megafossils include twenty leaf species, fourteen of them being Lauraceac. In fossil pollen, coming from ca.
15 m higher stratigraphic levels than the paleomegallora, Plendophyta, Finophyla and Magnoliophyta are represented
through seven, two and four palynological species, respectively. Affinities of this fossil flora with the Concepcidn-Arauco
paleoliora ara proposed. A Late Paleocena age and a wet palecclimate with high mean annual temperatures and low mean
variation range are suggested by this tossil assemblage.

Koy wonds: Spslemalics, Paleobolany, Paleogene, Paleoclimate, Palagonia, Aisén, Chile.
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INTRODUCCION

El registro sedimentario cenozoico de la regidn
de Aisén (44°3-49°38), en la parte onental de la
Cordillera Palagonica Central en Chile, se caracta-
riza por una sucesion principalmente clastica vy
continental, con una intercalacién marina (denomi-
nada Formacion Guadal) reconocida al sur dellago
General Carrera (46°30'S). La preponderancia de
depdsitos principalmente fluviales en este registro
cenozoico ha hecho gue su cronologia sea muy
poco conocida, basandose ésta principalmente en
correlaciones litoestratigraficas con sucesiones
expuestas en Argentina, las que han sido datadas
por medic de vertebrados fosiles y, parcialmente,
mediante métodos radiométricos (*Ar™Ar v K-Ar;
Marshall y Salinas, 1990).

En el Cenozoico de la parte chilena y onental de
la Cordillera Patagénica Central la unidad mdas
antigua referida en la literatura correspondia a la
Formacién San José (Flint et al., 1994), atribuida al
Paleogeno (Ray, 1996) por infrayacer a la Forma-
cidn Guadal, del Qligocena Superior- Mioceno Infe-
rior (Frassinettiy Covacevich, 1999). Recientemen-
le, se ha reconocido, en la zona al sur del lago
General Carrera, una sucesion de areniscas fluvia-
les de cuarzo definida como Formacion Ligorio
Marguez (Suarez el al.. 2000a). En el sector enlre
Mallin Grande y el rio Furioso dicha sucesion
infrayace ala Formacidn San José, mientras queen
su localidad tipo, en el seclor de la llamada ‘Mina
Ligoria Marquaz’, 25 km al sur de Chila Chico, astan
cubiertas por basaltos paleocenos (?)-eocenos.

MNiemeyer (1975) fue guien primero registro la
presencia de restos vegetales fasiles en el area,
Posteriormente, Uemura (1988) recolectd material
de improntas foliares en la mina Ligorio Marguez y
dio a conocer una lista preliminar de especies,
incluyenda los estratos portadaores en la Formacian
Guadal de Niemeyer (1975), 0 Unidad sedimentaria
marina inferior de Charrier ef al (1979). Uemura
(1988) senalo la presencia de megafosiles vegeta-
l2s en la vertiente occidental de la parte norte de la
meseta Guadal, gue incluyen restos de Nothofagus
en limohitas, que también asigné a la Formacion
Guadal (Uemura, 1988, Fig. 4).

Posteriormente, Yoshida (1990) estudid granos
de polen a partir de muestras recolectadas por

Uemura (1988) en Mina Ligorio Marquez. Los resul-
tados de estos dos dltimos autores son discutidos a
la luz de los nuevas antecedentes expuestos en
aste articulo,

Recientemente, la estratigrafia y tectonica de la
zona ha sido revisada por Suarez y de la Cruz
{1996} y Suarez et al (2000), quienes son los
autores de los aspeclos geologicos de este trabajo.

El matenal de magaflora, objetivo principal del
presente articulo, cuyo estudio ha sido realizado
por uno de los autores (AT), fue recolectado en la
lecalidad tipo de la Formacion Ligono Marquez
(A6°A6'5-T1°50'W; coordenadas UTM: TOBATH-
4560590 v 709174-4561051; Fig. texto 1), en dos
oportunidades, por Suarez v de la Cruz en 1998, v
posteriormente ambos geologos, acompanados por
A. Troncoso, en 2000, Corresponde a improntas
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FIG. lexto 1. Mapa de ubicacidn del sito de recoleccion de las
MuUasiras.
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toliares bien preservadas, que permiten un buen
estudio de su arquitectura, aungue carenles de
cuticula. Las restos fosiles se hallan en niveles de
aremizcas (Fig. texto 2).

El estudio de la megaflora fue complementado,
a modo de contrastacion de los resullados logrados
con los megafosiles, por un analisis palinolagico.
Las Onicas muestras que aportaron palinomorfos,
recolectadas por M. Suarez y R. de la Cruz, se
ubican estratigraficamente a ¢a. 15 m sobra el nivel
con hojas (Fig. texto 2). El estudio fue realizado por
5. Palma-Heldt, Las muestras palinologicas eslan
depositadas en la palinoleca del Departamento da
Ciencias de la Tierra de la Universidad de Concep-
cian.

En el presente trabajo se describe el malenal de
hojas identificadas con nomenclalura abiera, a
excepcion de Camphoromoaa spaciosa Engelhardt
{1891), cuya diagnosis onginal es brove, incomple-
ta y esta basada en material fragmenltario.

El material de macrofosiles estudiado esta de-
positado an la Coleccion Paleontolagica del Servi-
cio Macional de Gealogia y Mineria (SERMNAGEOMIN)
con ¢l acrénimo SNGM.

Las ilustraciones que acompanan al articulo
tueron realizadas a partir de fotografias digitales de
los fasiles, las que fueron impresas v luego retoca-
das sobre la base de observacion a la lupa. Las
fotogralias asi preparadas fueron replicadas poste-
riocrmente mediante escaner y linalmente se com-
puso la lamina usando el software Power Point.

FIG. taxio 2. Columna astratigralica de la Formacion Lgonn
Marquez en su localidad tipo lomado de Sudrez af
Al HHKY), donde Soondhean los mvesles e proce
dencia de las muesiras esudiatas

GEOLOGIA LOCAL

La Farmacion Ligorio Marquez fue definida por
Suarcz of al (2000), en reemplazo de la umidad
‘Eslralos de Ligorio Marquez® (Suarez y de la Cruz,
1896). En la localidad tipo, esta formacidn com-
prende una sucesion subhorizontal, ca. 80 m de
potencia, de areniscas ricas an cuarrzo con
intercalaciones de lutitas carbonosas y algunos
horizontes de carbdn de 20 a 75 cm de espesor: las

raicillas fésiles son abundantes, principalmente en
las lulitas y areniscas de grano fino. Se observan
clastos que provienen de terrencs con volcanitas
acidas y con rocas metamérficas, Un estudio preli-
minar de las paleccornientes, indica un sentido
general de transporte de oeste a este,

La Formacidn Ligorio Marguez sobreyace, en
discordancia angular y de erosion, a igmimbritas
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subaéreas (Tobas Los Flamencos), con valores K-
Ar (biotita) de 128-12323 Ma (Sudrez el al., 2000a),
que corresponde al Barremiano, Estas ignimbritas,
a su vez, sobreyacen a areniscas y lutitas marinas
{Formacion Cerro Colorado), gue se presentan
plegadasy falladas, y que también son del Cretacico
Inferior, edad fundamentada por la presencia de
Prerophyllumsp., Steinmanellasp. y Osirea tarden-
sig Stanton (Covacevich in Suarez y de la Cruz,
199G; Suarez et al, 2000a). El polen fasil recupara-
do de estratos expuestos ca, 60 km al 33W, en las
nacientes del rio Chacabuco, indica la misma edad
{Alfaro at al, 1997). A suvez, la Formacion Ligono
Marquezinfrayace, en suave discordancia erosional,
a basaltos datados (K-Ar, roca total) en 41,6214
Ma., sobre los cuales se apoya la Formacion Gua-
dal. En estos mismos hasaltos, en ofra localidad,
ubicada mas al norte, Charrier et al. (1979) obtuvie-
ron dataciones de 57+1 a 4415 Ma.

La Formacion Guadal, an las cercanias de Puerto
Guadal, sector suroccidental del lage General Ca-
rrera, fue asignada al Qligoceno Superior- Misceno
Inferior por Frassinett y Covacevich (1999). Las
formaciones Ligorio Marquez y Cerro Colorado,

L& pavcoruons e La Formacin Licanio Mairauez (X1 Recson, Crile) ensu...

caorresponden al llamado 'Primer Mivel Marina con
Ostrea’ (Miemeyer ef al., 1984), asignado al
Cretacico Superior-Palecceno. Mas recientemen-
te, Ray (1996) incluyd las formacionas manciona-
das anteriormente en la Formacidn San José, defini-
da por Flinl el al. (1994) en la zona del mismo
nombre, al surceste del lago General Carrera (Fig.
texto 1). Sin embargo, estudios recientes, en pro-
greso por los autores (MS y RDLC), han permitido
reconocer gue la Formacion San José, en la locali-
dad de Rio Furioso (Fig. texto 1), sobreyace en
concordancia a la Formacidn Ligorio Marquez, dela
cual se diferencia por ser volcanoclastica ¢ incluir
algunas intercalaciones tufiticas. Inmediatamente
al este de los afloramientos de la localidad tipo de
la Formacién Ligorio Marquez, las unidades
sedimenlarias y basallicas del Eoceno y Mioceno
Inferior-Medioc estan plegadas y falladas
inversamente. Dos eventos de deformacion
compresiva han sido reconocidos, porlotanto, enel
area al sur de Chile Chico. El primero, de edad
prepaleocena superior y poscretacica inferior; el
segundo, de edad posmiccena inferior a medio
(Suarez y de la Cruz, 2000; Suarez et al., 2000b).

DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Division Pinophyta Cronquist, Takhtajan y Zimmermann, 1866
Podocarpaceae Endlicher, 1847. Nom. Conserv.

Podocarpus inopinatus Florin, 1940
{Lam. 2, Fig. 5

Sequoia chilensis Engelhardt, 1881, p. 646; Lam. 2, Figs.
11-15,

5. chilensis Engelhardt, Engelhardl, 1905 [(ex parle), p.
71; Lam. 1, Fig. 3.

Podocarpus inapinatus Florin, 15940, p. 15-18; Lam. 6,
Figs. 1-10.

P. inopinatus Flarin. Menéndez, 1972, p. 289 -292; Figs.
1-11.

P. inopinatus Flonin. Troncoso, 1992, p. 158; Lam. 1,Fig. 4

Material estudiado: especimen SMNGM 229 (A).

Eslado de preservacion; pequeno fragmento apical
de tallo con hojas.

Comentarios: aunque no se cbsarva el tipico di-
morfismo foliar de la especie, este gjemplar es
asimilable a P. inopinalus Flonn por el resto de sus
caracteristicas foliares (tamano, forma y disposi-
cién), Las hojas son pequefas, de hasta 4 mm de
largo y alrededor de 0.5 mm de ancho, algunas algo
falcadas, de apice agudo y dispueslas espirala
damente sobre la ramilla.

Registros anteriores: Maastrichtiano de Cerro
Guido {(Menéndez, 1972), Paleoceno Superior de
Arauco (Engelhardt, 1891, 1805; Florin, 1940Q),
Eoceno Inferior de Quinamadvida (Troncoso, 1992).
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Divisian Magnoliophyta Cronquist, Takhtajan y Zimmermann, 1966
Monimiaceae A, L. de Jussieu, 1789 sensu lato

cf. Daphnandra sp.
{Lam. 1, Fig. 9)

Material estudiade: espaécimen SMNGM 240 (A).
Estado de preservacion: presenta cerca del 70% de
la porcidn apical de la hoja, cuya venacion es solo
parcialmente visible.

Descripeian: |a hoja es lanceolada, de un largo
inferide de alrededor de 11 cm y un ancho maxime
de 2,5 cm. Se ha preservado la mitad apical, por lo
que no sa dispona de la base; el apice, aungue
ausente, parece ser agudo. El borde es aserrado;
los dientes sc hallan regularmente espaciados y
son reclos o curvados, agudos, recto-recto a con-
vaxo-rectos y convexo-concavos. La venacion es

pocovisible, débil y pinnada camptédroma. La vena
media es delgada y curvada hacia el apice. Las
vanas sacundarias son poco evidentes y delgadas:
se originan de la vena media en un angulo de
alrededor de 20 a 257, y luego son casi paralelas al
IMArgen, con ramas tercianas que ingresan a los
dientes. Seahservan algunas venas terciarias, muy
finas; ellas son perpendiculares a la vena media y
forman un reticule amplio en el area intercostal.

Comentarios: la venacion poco nitida impide una
determinacién precisa. El ejemplar fosil muestra,
aungue no del todo, las caracteristicas generales
de la actual Daphnandra apetala Schodde, tal cual
ha sidoilustrada por Klucking {1887, Lam. 141, Fig. 3).

Bignoniaceae A. L. de Jussieu, 1789. Nom. Conserv.

afl. Bignonia giganltifolia Engelhardt, 1891
{Lam. 1, Fig. 1)

Egromea grganiifolia Engelhardt, 1891, p. 660; Lam. 10,
Fig. &.

Material estudiado: espécimen SNGM 241, Estado
de preservacion: presenta sélo el tercio basal de la
hoja, con una venacion nitida.

Comentarios: se dispong de un solo ejemplar, en

&l gue =& ha presarvado unicamenta el tercio basal,
parcidn que se corresponde adecuadamente conla
ilustracidn del material original. El tamano del espé-
cimen de Ligono Marguez es algo menor, y una de
las venas primarias laterales presenta ramificacio-
nes basiscopicas, asto (ltimo tambign sueele oourrir
en Bignoniaceae actuales.

Registros anteriores: Paleoceno Superior de
Arauco (Engelhardt, 1891).

Lauraceae A. L. de Jussieu, 1789. Nom. Conserv.

Engeneral, la asignacion a géneros actuales de
la mayor parte de las drgancespecies que s inclu-
yen en esta familia es discutible. En muchos casos
éstas podrian ya sea incorporarse, con iguales
argumentos, a mas de un geénero actual, o bien a
ninguno, a pesar de mostrar ciertas caracteristicas
COMUNEas.

Para el género Cinnamomum el tratamiento
seguido aqui corresponde a uno astrictamenta
palecbotanico, tratando, en lo posible, de reflejar lo

mas adecuadamente las diferentes morfologias
halladas. Es posible que a futuro, con mas ¥ mejo-
res ejemplares se constate que se trata de una o
pocas especies bioldgicas con gran variabilidad
tohar, particularmente en lo que concierne a la
venacién. Esto Gltimo se aprecia en la especie
actual de Cinnamomum burmanni Blume, 1825, No
ohslante ello, resulta mas riguroso y acorde a los
principios paleobotanicos, porahora, el tratamicnto
sistemalico aqui seguido.,
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Camphoromoea speciosa Engelhardi, 1891
{Lam. 1, Fig. 8)

Camphoromoaa spaciosa Engalhardt, 1891, p. 652-6563;
Lam. 3, Fig. 1

0 speciosa Engalhardt, Troncoso, 1992, p, 158; Lam. 1,
Fig. 3.

Material estudiado: espécimen SNGM226. Estado
de preservacion: muy bueno; la venacion es clara-
menle visible, aunque carece del apice y de la base
de una hemilamina.

Descripeidn: la hoja es ovada, de un largo inferido
de 95 mm y un ancho, tambien infendo, de 42 mm,
Su base es obtusa y su borde entero. El dpice no se
ha preservado.

La venacién es pinnada campléodroma. La vena
media es recla. Se han preservado tres pares de
venas secundarias; probablemente el numers de
éstas en ¢l ejemplar completo era de seis o siele
pares, El espaciamiento de las venas secundarias
es ampho hacia la base y angosto hacia el apice; la
primera de ellas nace a 17 mm de la base, la
segunda de la misma hemilamina a 36 mm de la
basal y la tercera a 16 mm de la anterior; la relacion
con la secundaria opuesta es variable, desde exac-
tamente opuestas (en el tercer par) a subopuestas
y separadas por 2 mm en las basales y 6 mm, en las
segundas, Las venas secundarias siguen un curso
curva, acercandose a la superadyacente en forma
gradual, respecto de la dislancia entre ambas, pero
sin conactarse directamanta a ella, sino que unién-
dose a través de venas terciarias percurrentes. EI
angulo de emergencia de las venas secundarias es
de ga. 45" (moderado). Externamente a las sacun-
darias se ariginan arcos camptadraomos a partir de
las mismas. Las venas terciarias surgen en angulo
recto, tanle desde la vena media como de las
secundanas; su recorido 88 sinueso, algunas de
ellas se bifurcan exmedialmente. Las venas tercia-
rias que unen dos venas secundarias vecinas son
nonmales a la vena media en el seclor mas basal de
la conaxion anfre las secundarnas, para luego cam-
bian de angulo v 52 hacen algo oblicuas a la vena
media cuando surgen cerca del extremo de la vena
secundana mas basal (venacion intercostal esca-
lariforme admedialmente, algo percurrente exme-
dialmenle). Las venas cualernarias surgen norma-
les a las terciarias y constituyen un reticulo entre
ellas. Las areolas son tetra a pentageonales.
Comentarios: Engelhardt {1821) asigna los mate-

Lapat porLona 0E La Foamacion Licono Marouez (X1 Recion, Cael ensy,.,

riales de esta drganoespecie -procedentes de
Arauco- al género Camphoromoea, el cual, en la
actualidad, se halla sinonimizado a Ocofea. Sin
embargao, cuande se compara esta forma con las
especies de Ocotea descritas v figuradas en la
extensa revision de la arguitectura foliar de Laura-
ceae publicada por Klucking {1987), que incluyé
126 especies de este género, la drganoespecie
chilena en estudio difiere sustancialmente, en par-
ticular respecto de la venacian terciaria. La vena-
cidn terciaria de la forma aqui descrita es esencial-
mente escalariforme, ne siendo asi en las especies
de Ocoles.

Lacombinacion de caracteristicas presentes en
esta especie la hace singular y dificil de asimilar a
algun genero actual. De las especies descntas y
figuradas por Klucking (1987} puede cotejarse ade-
cuadamenta con especies de diversos géneros,
con logs cuales, sin embargo, difiere en uno u otro
aspecto. Asi, por ejemplo, al compararla con
Actinodaphne bormeensis Meisener, 1864 se le pa-
rece an forma, borde y patrdn general de venacidn,
pero el angulo de divergencia de las venas secun-
danas 8s mas mayor #n la espacia actual; ademas,
es diferente el espaciamiento entre ellas.
Registros anteriores: Palecceno Superior de
Arauce (Engelhardt, 1831), Eoceno Interncr de
Quinamavida (Troncosa, 1992, con dudas).

Cinnamomurm sp. 1
{Lam. 1, Fig. 2)

Fhoebe elfiphica Engelhardl, Berry, 1938, p. 115; Lam.
41, Figs. 6y 7.

Material estudiado: ejemplarcs SNGM 228 (A)-
242 (B). Estado de preservacion: los especimencs
estan bien preservados, pero son incompletos.
Descripcian: |a hoja es ovada, casi eliptica, nofo-
riamente falcada, mide alrededor de 50 mm de
largo por 20 de ancho maximo. El borde es enlero
y la base decurrente; el apice no esta presarvado.
Lawvenacion es pinnada eucamptadroma, con la
vena media curvada, Sc observan tres pares de
venas secundanas en el sector preservado. E
primer par es levemente suprabasilar, casi basal;
se origina en un angulo cercano a 25° y luego cada
vena se curva levementa hasta hacerse casi para-
l¢la al margen, recorrendo cuatro quintos del largo
total de la hoja; surgen de ella ramificaciones
exmediales, de calibre menar, en angulos de 50°
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que forman arcos camplodromos; en el sector
admaedial, &n cambio, exsten venas lerciarias en
angulo de 90°, levemente ablicuas a la vena madia.
El segundo par de venas secundarias nace a ¢a. 30
mm de la base, en un angulo entre 50 y 657, luego
se curvan, del mismo modo que el primer par,
haciéndose casi paralelas al margen. Las venas del
primer y segundo par de la misma hemilamina se
unen a travas de venas lerciarias escalariformes. E|
tercer par de venas secundanas as de menor cali-
bre que los dos anteriores y se origina. ya cerca del
apice, en un angulo levemente menor al del segun-
do par. Externamente al primer par de venas secun-
darias se ohserva, con dificultad, una vena capilar
ubicada cerca del margen. La venacidn terciaria,
donde s observable, es perpendicular o casi per-
pendicular a la vena meadia.

Comentarios: el matenal estudiado se parece ala
actual Cinnamomum parthenoxylonMeissner, 1864,
{wer Klucking, 1987, Lam. 36, Fig. 6); una venacion
parecida muestra, tambign, . archboldiana Allen,
1942 (Klucking, 1987, Lam. 37, Fig. 4). Los ejem-
plares identificados y figurados como Phoebe
alliptica Engelhardt par Barry (1538) parecen no
corresponder a dicha especie. La ilustracion ong-
nal de Engelhardt (1891) muestra el primer par de
vENas secundanas en posicion claramente supra-
basilar, arqueadas carca de su origen y broguido-
dromas:; lahojatiene apice acuminado. Ninguna de
eslas caracteristicas os observable en los ejempla-
res ilustrados por Berry (1938; Lam. 6, Figs. 6y 7).
Paor lo anterior, se propong axcluir estos altimos de
dicha especie e incluirlos en Cinnamomum sp. 1.
Registros anteriores: Palcoceno Superior- Eoceno
Interior de Rio Pichileufa (Berry, 1938).

Cinnamomum sp. 2
{Lam. 1, Figs. 6y 7)

& Trozo de hoja de Lauringa?, Engelhardt, 1891, Lam. 14,
Fig. .

Material estudiado: especimenes SNGM 230 (B)-
234 (A)-243 (B)-244-245-246 -247 (A)-248. Estado
de preservacion: muy bueno, pero en todos los
casos s trata de la mitad basal de la hoja.

Descripeién: la hoja tiene forma eliptica a ovada,
con el borde entero y de ca. 6-8 cm de largo
{inferido) y 2,0-3,2 cm de ancho maximo, La base
muestra variaciones; en algunos ejemplares es
simétrica y cuneada, en otros 85 asimétrica, conun
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lado obtuso y el otro cuneado. El apice no se ha
preservadeo en ningun espécimen.

La venacion es variable. Presenta una vena
media recta y mas fuerle; en una posicion supra-
basilar constante surgen, subopuestas, dos venas
primarias laterales, en un angulo de 30 a 40°, las
que se curvan levemenle para después seguir una
trayectoria algo paralela al margen por dos lercios
o mas del largo de la hoja. Estas venas primarias
laterales se unen a las primeras secundarias me-
diante arcos camptodromos. Exlernamente a estas
venas primarias laterales se desarrollan arcoes
camptédromos; por ellado admedial de ellas nacen
venas lercianas perpendiculares a la vena media,
algunas de las cuales son ramificadas. La disposi-
cién de las venas secundarias sigue dos patrones
{Lam. 1, Figs. 6-7): en algunos cjemplares, entre
las venas primanas lalerales y el primer par de
secundarias, subopuestas, media un largo trecho,
de 2,5- 3.5 cm; en otros, las venas secundarias
surgen a 1,2-2,0 cm del origen de las primarias
laterales, en disposicion allerna,

Comentarios: a pesar de la notona diferencia en el
patrén de la venacién secundaria, se incluyen to-
dos eslos ejemplares en una sola drganoespecie
debido a la concordancia con el resto de los carac-
teres v a la gradualidad obsaervada entre una y olra
poblacion morfoldgica; también porque existe una
variacion similar en la venacion de las hojas de la
especie omamental actual, Cinnamomum burmanni,

C. sp. 2 muestra un gran parecido con la espe-
cie actual C. sellowianum (Mees y Martius in Neas
1833) Kosterman, 1961,

Cinnamomum sp. 3
(Lam. 1, Fig. 5)

Material estudiade: ejemplar SNGM 236. Eslado
de preservacion: bueno, pero carece de apice.

Descripeidn: la hoja es eliptica, de 6,0-6.5 em de
largo {infarido), 2,5 cm de ancho maximo y de borde
entera, La base as asimétrica con un lado redon-
deado y el otro agudo. Se trata de la cara superior
de la hoja, por lo cual se observa nitidamenta |a
venacion mayor, pere no la de orden mas alte.
Fresenta una vena media bien marcada y recia y
dos primarias laterales, mas finas, que surgen
desde la base misma de la lamina; el pnimer par de
secundarias se originaa ca. 4,0 cm de labase. Solo
en un pegueno tramo s¢ insindan arcos camplo-
dromos por el lado externo de lasprimariaslaterales.



Comentarios: ¢s posible que se lrale de una varia-
cion mas de Cinnamomum sp. 2, pero sa ha prefe-
nido separarla por la diferencia en el punto de origen
de las venas primarias laterales y por la base mas
ampliamente redondeada. A pesar de la gran varna-
ciongue exhiben las hojas de la actual & burmanni,
ella no alcanza a incluir la posicidn de las primarias
laterales de manera tan radical. El resto de las
caracterislicas parece ser similar a la 6rganoespecia
mencionada.

Cinnamomum sp. 4
{Lam. 1, Fig. 3)

Material estudiado: ejemplar SNGM 247 (B). Esta-
do de preservacion: excelente.

Descripeion: la hoja es ovada, casi eliptica, ca, 5,0
cm de largo; &l ancho maximo, situado a 2,0 cm de
la base, es de 1,8 cm. El borde es entero y la base
cuncada, el apice no es observable. La venacion es
pinnada camptodroma, con cinco pares de venas
sacundarias (el quinto par es inferido). Estas diti-
mas surgen en angulo de ca, 45" y luego se curvan,
leve v gradualmente, para umirse a la secundaria
superadyacente a traves de arcos camptadromos.
El pnmer par de venas secundarias es opuasto; se
ubica a 1,0 cm de la base y externamente a éste se
desarrollan arcos camptodromos. Las restantes
venas secundanas son subopuestas a alternas y
las de la misma hemilamina se distancian en forma
irregular entre si. Las venas terciarias se originan
admedialmente a las secundarias en angulo recto o
casi recte a la vena madia y algunas de allas se
bifurcan; las venas terciarias que surgen del segun-
do par de una hemilamina se arguean basisco-
picamente. Entre la base y &l pimear par de venas
sacundanas nacen, desde la vena media, venas
que pueden describirse como intersecundarias por
su calibre, en angulo mayor que las secundarias y
que onginan un prmer arco camptodromo mas
larga que el resto. El cierre exterior de los arcos
camplddromos externos al primer par de secunda-
rias s¢ ongina a partir de una vena capilar gue nace
de la vena media muy cerca de la base.
Comentarios: esta drganocespecie carece de afini-
dad directa con representantes actuales, pero los
caracleres de la venacion se hallan en diferentes
taxonas de la familia.
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Goeppertia ovalifolia Engelhardt, 1851
(Lam. 1, Fig. 4)

Goappertia ovalifolia Engelhardt, 1881, p. 652; Lam, 3,
Figs. 8 y 9b: Lam. 4. Fig. 9; Lam. 5, Fig. 4.
5. ovalifolia Engelhardl. Bormy, 1938, p. 116; Lam, 43, Fig. 7.

Material estudiado: ejemplares SMGM 230 (A)-
249, Estado de preservaciaon: solo se presentan
mitades basales de hojas, enlas que lavenacion os
nitida.

Comentarios: los restos preservados son muy
afines can el matenal tipo ilustrado por Engelhardt
(1891); en cambio, son algo diferentes al ejemplar
descrito por Berry (1938).

Las sspecies actuales de Goeppertia han sido
incluidas, en su mayaoria, en trabajos recientes, en
el género Endlicheria, salvo por una especie inte-
grada a Phyllostemonodaphne. Especies de olros
generos de Lauraceae (Cinnamomum, Licaria, ¥
otrog) exhiben una venacidn similar a la descrita
para esta especie. Serequicren estudios, on espe-
cial respecto a la culicula, para claniicar su asigna-
cifin.

Registros anteriores: Paleoceno Superior de
Arauco (Engelhardt, 1891), Paleoceno Superior
Eoceno Infenor de Rio Pichileuld (Berry, 1938).

Nectandra patagonica Berry. 19256
{Lam. 2, Fig. 4)

Nectandra patagonica Berry, 1925, p. 222-223,Lam. 8,
Fig. 1.

TNeclandropiyiium sp, B, Engelhardt, 1891, p, 855, Lam,
3, Fig. 3.

N, patagonica Berry, Berry, 1938, p. 112; Lam, 40, Fig. &

Material estudiado: ejemplar SNGM 250, Estado
de preservacion: excelente.

Comentarios: se dispone de un ejemplar comple-
ta, de tamano sdlo levemente menor que el descrito
por Berry {1925). Este mismo autor (1925, 1938)
senald la posible sinonimia del matenal de Engel-
hardt can esta especie, pera este Ullimo espécimen
25 muy fragmentario,

Registros anteriores: Palecceno Supenor de
Arauco (Engelhardt 1851), Paleoceno Superior-
Eoceno Inferior de Laguna del Hunce vy de Rio
Pichileufu (Berry, 1925, 1938).
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Nectandra prolifica Berry, 1938
{Lam. 2, Fig. 7)

Moctandra profifica Barry, 1838, p. 111; Lam. 42, Figs. 1-
7.
N. profiica Berry, Troncoso, 1992, p. 158, Lam. 1, Fig. &

Material estudiado: ejemplares SMGM 233-247
(C)-251-252-253 (cf.). Estado de preservacion: ex-
celenle en algunos ejemplares, én otros la venacion
es de dificil observacion.
Comentarios: esta drganoespecia 8s muy polimor-
fa. como se aprecia en la lamina de Berry (1938,
Lam. 42). El gjemplar en estudio corresponde a las
formas angostas, siendo sus mayores s mejanzas
con los especimenes de las figuras 3 y 5 de esa
lamina. Su largo es de 8,0 cm y su ancho maxime,
de 2,0.

Berry { 1838), al describir esle laxdn, senald que
es dificil establecer sus afinidades genaricas. A
pesar de ello lo incluyd, con dudas, en Nectandra,
en consideracion a su distribucién geogratica v
similitudes morfologicas. Tante la forma general
como lavenacion intercostal (lineata admedialmente
y percurrente exmedialmente) sefalan afinidades
con Parsea pubescens|Pursh, 1814) Sargent, 1895,
también ilustrada por Klucking (1987, Lam. 122,
Figs. 5y 6). De las especies de Nectandrafiguradas
en esla dulima obra se acerca, en los caracteres
diagnasticos, a N. patens (Swarlz, 1788) Griscbach,
1864. Sin embargo, para alcanzar una asignacion
generica mas segura, y definir si se trata de una o
mas especies se requiere disponer de mas ejempla-
res e, idealmente, efectuar un estudio de cuticula.
Registros anteriores: Palecceno Superor de Arau-
co (Troncoso, 1992, p. 158), Paleoceno Superior-
Eoceno Inferior de Rio Pichileufa (Berry, 1938),
Eaceno Inferior de Quinamawvida (Troncoso, 1992),
Eoceno Medio de Rio Turbio (Himcken, 1967).

Nectandra sp.
{Lam. 2, Fig. §)

Material estudiado. espécimen SHNGM 254 (A}
Estado de praservacion: trozos apicales en buen
estado.

Descripcion: la hoja es lanceolada, de un largo
inferido de ca. 65 mm y un ancho maximo preserva-
do de 17 mm. El apice es muy agudo y al borde
entero. La base no esla preservada, ya que sdlo se
tiene la parte media y apical.

La venacidn ¢s pinnada broquidédroma. Las

venas secundarias son finas, pero evidentes, nu-
merosas, mas distanles entre si hacia la base (ca.
1 em en el sector inferior dal matenal dispomble),
separacidn que disminuye gradualmente hacia el
apice. Las venas secundarias se originan en un
angulo de ca. 50° respecto de la vena media, con
una apariencia muy recta, luego sa curvan ostensi-
blemente y forman un arco camptodromo para
unirse a la secundana superadyacente. También
se observan venas intersecundanas. La venacion
lerciaria no es visible.
Comentarios: se rala de un material muy similar a
Nectandra prolifica Berry, en forma, tamano y vena-
cién: su apice, no obstanle, es francamente agudo
y no exhibe, por tanta, el constante acumen de la
citada especie [dsil. A pesar que podria tratarse de
una variacion mas, dentro del notable polimarfisma
admitido para N. prelifica Berry, se ha preferido
separarla por el cardcter sefalado. Es comparable
a la actual Nectandra falcifolia (Nees y Martius in
Mees, 1833) Castiglioni, 1951, de Argentina.

Notaphoebe neogaea Berry, 1938
(Lam. 2, Fig. 1)

Notaphoebe neogasa Barry, 1938, p. 114; Lam, 41, Fig.
3

Material estudiado: ejemplares SNGM 240 (B)-
255. Estado de preservacion: excelente.
Comentarios: esta drganocespacie 88 muy caracle-
ristica por su forma y venacién, En los ejemplares
estudiados, &l anche maximo varia entre 12 y 25
mm.

Registros anteriores: Paleoceno Supenor- Ecceno
Intarior de Rio Pichileufd {(Berry, 1938), Eoceno
Medio de Rio Turbio (Hamcken, 1967).

? Persea sp.
{Lam. 2, Fig. 8)

Material estudiado: ejemplar SNGM 235, Eslado
de preservacion: bueno,

Descripcién: la hoja es obovada y mide 40 mm de
largo y 12 de ancho maximao, El borde es entero, el
apice obluso y la base decurrente.

La venacién es pinnada camplédroma, con una
vena media fuerte, de calibre constante en todo su
largo. Hay cuatro pares subopugstos de venas
secundarias, El primer par se origina en un angulo
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aproximado de 20° a 8 mm de la base; luego, cada
una de ellas se curva gradualmente hasta hacerse
casi paralela al margen, continuando en esa direc-
cion hasta ca. fres cuartos del largo de |a haoja, Alll
g2 une a la vena secundaria superadyacente me-
diante venas terciarias que forman arcos. El segun-
do par de venas secundarias se ongina, en un
angulo algo mayar (ca. 30°), a 15 mm del anteriar y
se une directamente a la vena superadyacente; el
recorndo de este par no es simélrico respecto de la
vena media, en tanto una vena lo hace a una
distancia de un tercio de la distancia margen-vena
media, mas cerca del margen; 1a otra lo hace mas
o menos equidistante entre si. El tercer par de
vEnas secundanas, que surge a 12 mm del antenor,
muestra una asimetria en los Angulos de origen,
migntras hacia una hemilamina la vena se origina a
unos 35°; hacia la otra, lo hace a ca. 85", El cuarto
par de venas secundarias se ongina a escasoes 3
mm del dpice: la vena de una hemilimina lo hace
aproximadamente a 357, paralela ala del tercer par,
la otra a 90°. Todos eslos pares sUpenores se unen
a la vena secundarnia superadyacente en forma
directa, La venacion de orden mayor s escasa-
menle visible, se observan algunas venas
mtersecundanas y la venacion lerciana parece ser
percurrente, Exmedialmanta a las vanas secunda-
rias s¢ observan arcos formados por venas tercia-
rias. Desde muy cerca de la base y por fuera de las
venas secundanas del pnmer par, surge uno de
venas capilares que se disponen paralelas al mar-
gen,

Comentarios: el ejemplar estudiado se incluye con
dudas en el genero Persea por su venacion y
similitud con la especie P. suffrufescens Hayata,
figurada por Klucking (1987, Lam. 118, Fig. 4). Es
necesano conocer la venacion de orden mayor para
tenar alamantos diagnasticos mas confiables.

Phoebe elliptica Engelhardt, 1831
(Lam. 2, Figs. 9y 10)

Fhoobe efiptica Engelhardt, 1891, p. 651, Lam. 4, Fig. 5.
Ph. eliplica Engelhardt. Troncoso, 1992, p. 159; Lam. 2,
Fig. 9.

Material estudiado: cjemplares SNGM 232-256,
Estado de presarvacion: muy bueno, paro se trata
solo de fragmentos apicales.

Comentarios: ¢l ejemplar ilustrado en la obra de
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Engelhardt {1891) muestralas venas basales brogui-
dadromas, en tanto que los especimenes de Berry
(1938, Lam. 4, Figs. 8-7), asignados a esla especie,
las presentan eucamptodromas; ademas, tales ve-
nas en el ejemplar de Engelhardt son suprabasilares,
mientras que en los de Berry son estrictamente
basales. Por ello, se han excluido los especimenes
de Berry de esta especia. Los sjamplares proce-
dentes dela Formacion Ligorio Marquez exhiben la
morfologia ilustrada por Engelhardt (1891).

Algunas hojas pequenas de Goeppertia ovalifolia
Engalhardt pueden parecerse a esta especie; no
obstante, en Ph. eliptica Engelhardt las venas
secundarias cambian abruptamente de direccion
('se quiebran’) aliniciar el arco camptodroma, cuan-
do se les une la vena secundaria infrayacenta; an
G. ovalifolia ¢l cambio de direccion de estas venas
es gradual.

Engelhardt (1891) relaciono esta arganoespecie
con Phoebe sallowil Meissner: sin embargo, el tipo
de venacion aparece en diversos géneros de
Lauraceae: Cinnamomum (C. burmanni Blume, C.
sallowianum (Nees y Martius in Nees, 1833)
Kasterman, 1961), Crypfocanya(C. hornaiGillespie,
1932), Neolitsea( M, sericea (Blume, 1826) Koidzumi,
1928), Phoebe (Ph. montana Griscbach, 1861),
Lindara (L. rubronervia Gamble in Sargent, 1914).
Esto hace que la asignacian genérica de la especie
fosil mencionada sea sdlo un nombre de referencia.
Registros anteriores: FPaleoceno Superior de
Arauco (Engelhardt, 1891), Ecceno Infenor de
Cuinamavida (Troncoso, 1992).

Lauraceae indet. 1
{Lam. 1, Fig. 10}

Material estudiado: ejemplar SNGM 240 (C). Esta-
do de preservacion: la venacion es visible salo en
algunos sectoras de la hoja, la cual, ademas, carg-
ce de apice,

Descripcion: el matenal corresponde a la mitad
basal de una hoja que parece ser eliplica angosla
y que debid alcanzar mas de 11 cmde larga, conun
ancho maximo de 2.5 cm. La base es aguda,
asimetrica, un lado recto, €l olro convexo.

La venacién es pinnada, camptadroma. 5e han
preservadotres venas seccundarias en cada hemila-
mina; éstas son alternas y surgen en angulos de 50°
desde la vena media, luegao se curvan hacia el apice
¥ ¢ unen a la secundaria superadyacente a través
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de venas terciarias percurrentes que, en el tramo
distal, constituyen arcos camplodromos. De la base
misma surge, a cada lado de |a vena media, una
vena capilar que se sita paralela al borde,
Comentarios: algunos de los caracleres observa-
dos en el gjemplar estudiado se encuentran en
especies de génerostales como Endlicheriao Alseo-
daphne, perono se pucde alcanzar mayor precision
en eslas afinidades.

Lauraceae indet. 2
(Lam. 2, Fig. 11)

Material estudiado: ejemplar SNGM 227, Estado
de presendacién: bueno en cuants a la venacian,
pero carece de base y apice.

Descripcion: la hoja es subeliptica, de un largo
infarido de ¢a. 7 em y un ancho maximao de 2.8 cm.
El borde es entero,

La venacion es pinnada eucamptodroma, con
alrededor de siete pares de venas secundarias
(algunos de ellos inferidos). Estas ditimas aparecen
en angulo de ca. 50% son alternas en el sector
medio y subopuestas hacia el apice. Su recorndo es

e
>

levermente curvo, curvatura que aumenta al acer-
carse al margen, donde se hacen mas finas y
paralelas a éste; se unen a la secundaria superad-
yacente mediante venas tercianas. Elespaciamiento
de las venas secundanas s notoriameante irregu-
lar; en los tres pares mas basales el distanciamien-
to es de ca. 0,7 cm, mientras que entre el tercer y
cuarto par hay una distancia de 1,7 cm, en una
hemilamina, y 2,0 cm en la otra. En los pares mas
apicales se mantiene la irreqularidad, aungque las
distancias oscilan alrededer de 1,0 cm,
Comentarios: la venacion es tipica de la famiha
Lauraceas. La caracteristica mas notable del ajem-
plar en estudio consiste en la irreqularidad del
espaciamiento de las venas secundarias, particu-
larmente entre el tercer y cuarto par. Son caracleres
impartantas el niomero de venas secundarias, el
angulo de origen de las venas secundarias y tercia-
rias, ¥ la venacion terciaria percurrente, Tales ca-
racteristicas son observables en diferentes gene-
ros de esta familia, pero la mayor similitud del
material en estudio tiene lugar en algunas especies
del género Actinodaphne.

Melastomataceae A. L. de Jussieu, 1783. Nom. Conserv.

cf. Miconia sp.
{Lam. 2, Fig. 2}

Material estudiado: ejemplar SNGM 238. Estado
de preservacion: presenta salo el tercio basal, don-
de la venacidn es parcialmente visible,

Descripcion: el ejemplar asignado a este taxon
corresponde auna base foliar, deforma obtriangular,
en que se han preservado 4 cm de largo y 2 cm de
ancho maximo. Ambos lades de la base divergen
en un angulo de ca. 20°, en lante que hacia el
peciolo se atendan. La venacidn es acrodroma,
aunque la diferencia de calibre entre la vena media
y las dos laterales es ostensible. La vena media es
tuarte, aungue s& adelgaza hlacia la base, y tiene
un recorrida sigmaoides en el trozo preservado. Las
venas laterales surgen desde la base misma, aun-
que no opuestas, y se situan paralelas al margen.
Una vena capilar (observable a la lupa) existe entre
las laterales y el margen feliar, y es paralela a
ambos. Desde la vena madia surgen, con frecuan-

cia, venas delgadas en angulo de ca. 65°, las que
sz unen a las laterales, La venacidn terciaria es
lineata y da origen a un reticulo de formas irregula-
res. Entre las venas laterales y las capilares, gue se
extienden por fuera de ellas, aparecen numerosas
venas rectas y delgadas que las concctan; tales
venas nacen en angulo de 45° desde las lalerales.
A ga 3.3 cm de la base surge un par de venas
secundarias subopuestas.

Comentarios: el tipo de venacion es particular-
mente frecuente enfre las Melastomataceae; apa-
rece, sin embargo, en diversos ganaeros (Miconia,
Meriania, Huberia, Groffenrieda, y otros). El tipo de
base encontrado, por el contrario, No es comuan en
la familia, aunque an &l genero Micoma es mas
frecuente. Respecto delas especies conlas que fue
comparada (utilizando para ello el trabajo de
Klucking, 1983), el matenal disponible tiene seme-
janzas con Miconia, aungue no identidad con algu-
na de sus especies.
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Myrtaceae A. L. de Jussieu, 1789. Nom. Conserv.

Myrecia cf. reticulato-venosa Engelhardt, 189
(Lam. 2, Fig. 3)

Myroia reticulato-venosa Engelhardt, 1891, p. 680; Lam.
8, Fig. 1.

M. costatoides Engelhardt, 1851, p. 680; Lam. 9, Fig. 6.
M. reticulato-venasa Engelhardt, Barry, 1938, p. 117-118;
Lam. 43, Fig. 1-6,

Material estudiado: ejgmplar SNGM 243 (A).
Estado de preservacion: ejamplarcompleto, paro la
venacion sdlo es visible en pequefios y escasos
sectores de el

Comentarios: la hoja consarva muy bien el contor-
no, pero la venacidn es dificil de observar, no

obstante, en algunos sectores es posible venficar
gue se trata de la venacion caracteristica de esta
familia, con vena intramarginal y venas interse-
cundarias ramificadas admedialmente. La especie
presenta caracteres variables y el ejamplar en as-
tudio se halla dentro de su rango de variacidn, es
comparable al ejemplar ilustrado por Berry (1938,
Lam. 43, Fig. 5); el angulo de origen de las venas
secundarias, sin embargo, parece ser mayor an el
ejemplar estudiado,

Registros anteriores: Paleoceno Superior de
Arauco (Engelhardt, 1881), Paleoceno Superior-
Eocend Inferior de Rio Pichileufu (Berry, 1338),
Ecceno Medio de Rio Turbio (Hinicken, 1967).

Sapindaceae A.L. de Jussieu, 1789. Nom. Canserv.

Cupania grosse-serrata (Engelhardl, 1891)
Berry, 1925 (Lam. 1, Fig. 11)

Beneliia grosse-serrala Engelhardl, 1891, p. 655; Lam.
12, Fig. 3.

Thauwinia philippd Engalhardt, 1851, p. 671; Lam. 9, Fig. 13:
Lam. 10, Fig. 4-5.

Cupama grosse-serrata (Engelhardl) Berry, Berry, 1925,
p. 212-214; Lam. &, Fig. 5.

. grossa-garrala (Engelhardt) Darry. Barry, 1938, p. 94-
95; Lam. 26, Fig. 2-5.

Material estudiado: ejemplares SNGM267(4)-258.
Eslado de preservacién: precario.

Comenlarios: aungue el borde no esta preservado
completamente, ambos ejemplares sonasimilables
a esta especie, por presentar veanas secundarias y
dientes.

Registros anteriores: Palcoceno Superior de Arauco
{Engelhardt, 1891), Palecceno Superior-Ecceno Infe-
rior de Laguna del Hunco y Rio Pichileuti ( Berry, 1925,
1938), Eoceno Medio de Rio Turbio(Hinicken, 1867).

PALINOLOGIA

Dos de las muesltras analizadas en este estudio
(Mos. 873 y A74) aportaron palinomortos, las cuales
provienen de niveles estratigraficos mas altos que
aguellos de la megaflora descrta (Fig. texto 2). La
muestra No. 873 es la qua contiera mayor cantidad
de ejemplares.

Los palinomorfos mas frecuentes y significati-
vos pertenscen a los faxa que e enumearan a
continuacién, Por otra pante, la informacidn aqui
enlregada (afinidad bolanica aclual, cuando ha

sido establecida, y distribucion estratigratica y geo-
grafica) ha sido tomada de Collao et al (1987):
Leppe et al. (18997) y Palma-Heldt (1980).

PTERIDOPHYTA

Clavifera triplex (Bolkhovitina, 1953) Bolkho-
vitina, 1966. Afinidad con Dicranopteris rigida
(Kunze, 1834) Nakai, 1950, de las Gleicheniaceae.
Turoniano-Maastrichtiano de Australia, Maastrich-
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tiano de Quiriquina, Palecgeno de Chubuty Arauco,
siendo muy frecuente en esta dltima regidn.
Trilites parvallatus Krutzsch, 1959. Eoceno-
Mioceno de Europa. Frecuente desde el Paleoceno
al Mioceno en Chile y Argentina

Cyathidites minor Couper, 1953, Afinidad con
Cyatheaceas, Jurdsico-Nedgeno de Australia, Nue-
va Zelanda y Sudamérica. Palecceno-Micceno de
Chile y Argentina

Laevigatosporites ovatus Wilson y Webster,
1946. Afinidad con Poplypodiaceae. Cretacico Su-
perior-Faleoceno de Australia, Maastrichtiano de
Quiriquina, Maastrichtiano-Mioceno de las forma-
ciones argentinas Borord, Salamancay Rio Turbio;
muy frecuente en Chile desde el Palecceno al
Miocena.

Leiotriletes regularis (Pflug in Thomson y Pflug,
1953) Krutzsch, 1959, Afinidad con las actuales
Filicales. Maastrichtiano-Miczeno de las formacia-
nas argentinas Cerro Dorotea, Salamanca y Rio
Turbio; Maastrichtiano de Quiriquina v Paledgeno
de Arauco. El género, con numerosas especies, se
ragistra desde el Carbonifero-Pérmico en Argenti-
na y Eurapa.

Verrucosisporites sp. Afinidad del género a
Filicales. Esporas tlrileles, de lorma redondeada-
mante triangular y contorno grueso e irregular, De
45 a 50 pde didmetro. Poco frecuente. El registro de
cjemplares asignados a este morfogénero, pero
con nomenclatura abierta, es abundante en la lite-
ratura. Los ejemplares de la Formacion Ligorio
Marquez muestran semejanza con V. rufus Butter-
worth y Williams, 1958, El género ha sido registrado
desde el Carbonifero en Norteameérica, Europa y
Argentina. En Chile ha sido citado en el Paledgena
de Arauco.

PINOPHYTA

Grupo representadoe por dos especies de
Podocarpidites, cuya afinidad bolanica actual es
FPodocarpus,

Podocarpidites otagoensis Couper, 1953.
Jurasico al Plioceno de Nueva Zelanda y Sudamé-
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rica. Frecuente en el Cenozoico de Chile.

P. marwickii Couper, 1953. Afinidad con la espe-
cie actual Podocarpus saligna D). Don in Lambert,
1824, de los bosques valdivianos. Cretdcica Inferior
a Oligoceno de Nueva Zelanda, ampliamente distri-
buido desde el Jurdasico al Mioceno en Sudamérica.

MAGNOLIOPHYTA

Haloragacidites harrisii (Couper, 1953) Harris,
1871, Afimnidad con Cana{:omync:a, Myricaceas ac-
tual de Mueva Caledonia, de clima subtropical.
Cretacico Superior a Plioceno Superior de Argenti-
na, Nueva Zelanda, Australiay Nueva Guinea. Esla
palinoespecie mas frecuente del Paleogeno de
Arauco; estd registrada en el Oigoceno-Miscena
de Chile.

Proteacidites parvus Cookson, 1950. Afimdad
con las actuales Proteaceae. Senoniano-Mioceno
de Australia y Mueva Zelanda, Maastrichtiano de
Quiriguina, Paledgeno de Arauco, v frecuente enel
Oligeceno-Mioceno de las cuencas carboniferas de
Chile centro-sur,

Tricolpites communis Archangelsky, 1973, Afin
a Gunnera. Los drganogeneros asignados al polen
de este ultimo taxon ltienen un registro continuo
desde el Turomano al presente, con una ampha
distribucién durante el Cretacico Superior y el
Paledgeno de Sudameérica

Relitricolporites sp. Especies de esle género han
sido profusamente mencionadas en la bibliografia,
pero la especie polinica encontrada en la Forma-
cidn Ligorio Marguez no tiene afinidad con ninguna
de las especies descrilas. Se trata de polen tncol-
porado, prolado, de 35 a 45 p de diametro palar,
circular en vista polar, con la exina reticulada. E
reticulo es mas grande en la zona ecualonal, y su
lumen alcanza 2 p de diametro. El esporodermo es
notoriamente baculado. Es probable que tenga
mayeores afinidades con las Fabaceae. Ha sido
observada en el Maastrichtiano de la Formacion
Cluiriquina; es frecuenta an el Palecgeno de Arauco
¥ en las secuencias oligoceno-miocenas de las
cuencas carboniferas de Chile centro-sur.
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EDAD DE LA TAFOFLORA

Los antecedentes radiométricos senalados en
el capilulo Geologia local (p. 115), circunscriben la
edad probable de la Formacion Ligonio Marguez,
aflorante en su localidad tipo, al lapso Cretacico
Supernor-Paleocceno Superior,

Los biocrongs conooidos de las especies de
megaflora determinadas a nivel especifico han sido
graficados en la figura texto 3. Estos indican una
edad palecceno supernior-eocenainferior como mas
probable para el conjunto estudiado. Sin embargo,
5i se comprueba con mejor material la presencia de
Bignonia gigantifolia podria restringirse al Paleocens
Superior.

Por atra parte, al comparar la lista de las espe-
cies encontradas en Ligorio Marquez con las de
otras localidades del extremo sursudamericano, se

constata que comparte espacies, en forma impor-
tante, con cuatro de cllas (edades de acuerdo a
Romero, 1978) Concepcidén-Arauco (Paleoceno
Superior) (Eaceno Intenor, para otros autores; Pi-
neda, 1983), con la cual nueve de las diez especies
determinadas a nivel especifico son comunes (ver
Engelhardt, 1891; Berry, 1222}, Rio Pichileuld y
Laguna del Hunco (Paleccena Supenor - Eocena
Inferior), donde se hallan siete de las diez (ver
Berry, 1925, 1938); Quinamavida (Eoccena Inferior),
que comparia cuatro especies (ver Troncoso, 1992);
Rio Turbio (Eoceno Medio) (Hinicken, 1967), con
la gue hay cuatro especies comunes, Ninguna de
estas especies, exceplo Podocarpus inopinatus
Flarin, presente tambign en el Maastnchtiano de
Cerro Guido, ha sido encontrada en ofros yacimien-
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FIG. lexta 3. Bincrones conocidos de las especies da magatdsiles y polinicas,
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tos. Con estos anlecedentes, habida consideracion
de la informacion provista por las datacionas radio-
meatricas, el lapso de edad probable para el conjun-
to en estudio queda restringido al Paleoceno Supe-
rior.

Las tafofloras de Rio Pichileuta y Quinamavida
san incluidas en el tipo paleofloristico denominado
‘Paleoflora mixta sin Nothofagus' (Troncoso y Ro-
mero, 1998), el cual es defimdo sobre la base de |la
presencia de elamantos fropicales y subtropicales
mezclados con otros de linaje austral y con presen-
cia importante de especies de Sapindaceae. La
tatoflora de Concepcion-Arauco, @n cambio, repra-
sentaria un tipa floristico particular llamado 'Paleo-
flora neotropical de Arauco’ (Troncoso y Romero,
1998). Este ulimo se caractenza por la dominancia
de taxones actualmeanta tropicales (principalmeante
Lauraceae), acompanados de elementos subtrop-
icales. En la paleomegaflora de Ligorio Marquez
predominan especies de la familia Lauraceas y
astan ausentes especies que puedan considerarse
australes. Esta afinidad paleofloristica entre la For-
macion Ligorio Marguez (sur de Chile Chico) v la
Formacion Curanilahue (Concepcion-Arauco) per-
mite restringir la edad de la primera al Paleocena
Superior. Por otra pante, los antecedentes en ¢l
presente frabajo muestran, también, una relacion
cercana con |a tafoflora de Rio Pichilewfi,

Las improntas foliares recolectadas por Uemura
{1988) en la mina Ligorio Marquez, en estratos
correlacionados por €l a la Formacion Guadal,
fueron determinadas preliminarmente como (sic):
Laurophylium, 'Goeppertia’, 'Tetracera', Lomatites,
Leguminosites, Slerculia y Cupania, hizo nolar,
ademas, la ausencia de Nofthofagus y Conitaras.
Este conjunto fue comparade con aquellos de los
yacimientos argentinos de Laguna del Hunco (=Ce-

rro Mirador), Rio Pichileufu y Funes. Los dos prime-
ros fueron asignados al Paleoceno Supenor-Eoceno
Inferior (Romera, 1978), y Funes al Daniano (Ro-
mero, 1978, Romero vy Arguijo, 1981). Uemura
(1988) asigna la tafoflora al Paleoceno. La informa-
cion de Uemura (1988) no contradice lo exprasado
en este trabajo; mas aun, de todos los géneros
mencionados por €l, Lomaliteses el unico que no se
encuentra presente en la tafoflora de Concepoion-
Arauco (ver actualizaciones de nombres de
Engelhardt en Romera y Arguijo, 1981). Sin embar-
go, el hecho gue las determinaciones de Uemura
solo estéan a nivel gananco, no incluyan descripeion
¥ que, ademas. los ejemplares no se hallen ilustra-
dos, impide serconcluyente a este respecto. Uemura
{1990}, descrnbic improntas del sector Meseta Gua-
dal, 50 km al oeste de Mina Ligono Marquez, an
estratos que correlaciond con la Formacion Gua-
dal. Aungue pocas, las especies determinadas en
&l yacimiente mencionado son significativas por el
hallazgo de Nethafagus (seis hojas), género cuya
presencia ha sido, desde antigue, impaortante para
la asignacién de edad en el Cenczoico de Sudamé-
rica austral, Si bien este ganero esta registrado en
el Cretacico mas alto y Palescena Inferior de esta
region, ello siempre ha ocurrido con polen, no con
hojas, y en paleofloras donde ésle, es escaso
{Troncosoy Romero, 1958). Lo anterior hace supo-
ner, como fue plamteado por Uemura (1930), que
las tafofloras de Meseta Guadal y de Mina Ligorio
Marguez, ne son conlemporaneas, siendo la prime-
ra de edad mas joven que la sequnda. Uemura
(1990} asignd la Formacidn Guadal al Oligoceno-
Micceno, siguiendo a MNiemeyer (1975), v sugirid
una edad paleccena, agregando ‘o paleocena-
eocena’, parala paleoflora de Mina Ligorio Marquez.

EDAD DEL CONJUNTO POLINICO

El contenide polinica en su conjunta lleva a
correlacionar las muestras analizadas con el Miem-
bro Lota de la Formacion Curanilahue, en la cuanca
carbonifera de Arauco, asignado al Paleccena Su-
perior (o Ecceno Infenior), La asociacion Clavifera
inplex y Haloragacidites harnsi caracteriza al Paled-
geno de Arauco, no apareciendo en formacionas
cenozoicas del Oligeceno-Mioceno de Chile, Por
otra parte, en el Paleogeno de Arauco no esta

reqgistrada Nethofagidites, En las muestras paling-
logicas observadas destaca la presencia de la aso-
clacion antes mencionada, asi como la ausencia de
Nothofagidites.

Yoshida (1990) estudid polen rescatado de los
mismos saedimentos portadores de las improntas de
laminaLigono Marquez citadas por Uemura (1988).
El conjunto de palinomorfos - 815 granos de polen/
esporas - esta dominado por los granos triporados
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‘tipo Proteaceac' (51%), con Podocarpidites (5,3%),
Nothofagidites (4,7%) y esporas (5,5%). Esta diver-
sidad difiere de la encontrada en los niveles en
estudio e indica que tal palinoflora no seria contem-

La PALECFLORA DE LA Fomaacion Licoria Marauez (X1 Regits, CHane)rusu..

poranea con la agui esludiada, sino postarior en el
tiempo, de acuerdo a los modelos conocidos parala
evolucion de las palecfloras en el extremo austral
de Sudamérica (Troncoso y Romero, 1998).

PALECCLIMA

Dos aproximaciones han sido ulilizadas tradi-
cionalmente para infenr paleoclima a partir del
conjunto de restos foliares: el andlisis floristico y el
fisiogndmico.

Desde el punto de vista lloristico, |a diversidad
de organoespecies de Lauraceae encontrada (14
de un total de 20) lleva a postular un clima célido de
tipo tropical a subtropical. En la actualidad, esla
familia esta presente en el sur de Asia y, particular-
rmente, en América Central y Sudamérica (especial-
mente en Brasil). Elresto de la megaflora no contra-
dice el paleoclima inferido.

En cuanto a la morfologia toliar, es notable el
predominio de hojas de borde entero entre las
Dicotiledéneas (ca. 90% de ellas). Esle lipo de
borde es el dominante en formaciones vegetaciona-
les de climas de altas temperaturas medias anua-
les, muy bajo rango de variaciones medias y condi-
ciones humedas (Wolfe, 1971).

De este modo, ambos estudios permiten inferir
condiciones cimaticas de tipo calido. Es preciso, no
abstante, tener cierta cautela respecto de tal infe-
rencia. dado el pequeno nomero de especies reco-
nocidas en esle trabajo, distante del minimo nece-
sario para un analisis mas confiable.

La abundancia de esporas en el elenco paleo-
palinolégico es indicadora de alta humedad y esca-
sa luz en estratos inferiores de la vegetacion. Es
decir, la formacidn vegetacional aqui representada
podria corresponder a un bosque o selva, lo cual es
avalado por las Magnoliophyta y Pinophyta encon-
fradas.

La informacion publicada por otros autores, a
partir de fuentes diferentes a las agui ulilizadas, es
congruente con las inferencias palecclimaticas que

se postulan en el presente trabajo.

Zachos et al. (1993), con datos geogquimicos y
sedimentoldgicos, plantearon la ccurrencia de un
maximo térmico en el Paleosceno Supenor, cerca
del limite Palsoceno-Eoceno. También indicaran
que desde el Paleoceno tardio al Ecceno temprang
las temperaturas de mares profundos se elevaron
de 8 a 12°C, &n tanlo las temperaturas de bajas
latitudes parmanecian mas o menos constantes, en
niveles cercanos a los actuales. Tales condiciones,
sin embargo, habrian durado no mas de 2 a 3
millones de anos del Ecceno temprano.

Dingle et al. (1998), sobre la base de informa-
cidn procedente de diferentes ambitos (paleontold-
gicos, sedimentologicos, datos de isclopos de oxi-
QENO) sugineron, para los océanos abhiartos de altas
latitudes australes, unafluctuacidnde palectempera-
turas desde un minimo frio en el Paleocens Inferior
aunoptimoclimatico en el Paleoceno tardio- Ecceno
temprano. Durante este optimo del Palecgeno las
temparaturas estivales habrian alcanzado 15-25"C
en el traspais de la Antartica oriental. En Isla Sey-
mour, postularon una fuerte alza de temperatura en
gl Paleoceno tardio-medio. Estas caracteristicas
fueron consideradas de un clima muy calido, hime-
do y sin estacionalidad durante el dptime climatico
del Paledgeno en el nore de la peninsula Antartica.

Malumian ef al. (1958), mediante el estudio de
asociaciones mineraldgicas de arcillas, en la cuen-
ca austral (alrededor de 51°30'S), concluyeron que
las condiciones climaticas calidas y humeadas del
Daniano se acentuaron hacia el limite Paleoceno-
Eoceno, en tanto que una tendencia climalica glo-
bal al enfriamiento 88 svidencia hacia el Eoceno
Medio.
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LAMINA 1

{La barra junto a cada figura representa 1 cm)

Figuras

1 Al Bigronia gigantifolia, SNGM 241,
g 117

2 Cinnamomum sp. 1. SNGM 228 (A,
p. 118

3 Cinnamomum sp. 4. SNGM 247 (B)
p. 120

4 Goeppertia ovalifolia. 22 |A)
p. 120

5 Cinnamomum sp. 3. SNGM 236,
p. 118

& Cinnamarmem sp. 2 SNGEM 245
p. 118

7 Cinnamomum sp. 2, SNGEM 294,
p- 119

13 Camphoromoea speciosa. SNGM 226,
p. 118

] Cf. Daphnandra sp. SNGM 240 (A)
p. 117

10 Lauraceas indet. 1. SNGM 240 (C).
p. 122
1 Cupania grosse-serrata. SNGM 257 (A).

p. 124
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LAMINA 2
(L barra adjunla a cada ligura egquivale a 1 cm; exceplo on la ligues 5, enogee eoguivale a0, cm)
Figuras
i MNothaphoabe neogaea, SNGM 240 (B).
p. 121
2 Cf. Miconia sp. BNGM 238
p. 123
3 Myrcia cf. reticulato-venosa. SMGM 243 [A).
p- 124
4 Nectandra patagonica, SHGM 250,
p. 120
5 Podocarpus inppinatus. SNGM 2859,
p. 116
H Nectandra ap. SMGM 254 (A).
p. 121
7 Nectandra prolifica. SNGM 251,
p- 121
B TPersea sp. BNGM 235
p. 121
] Phoebe elliptica. SNGM 256.
p. 122
10 Phoebe elliptica. SHGM 232
p. 122
11 Lauraceas indet. 2. SNEM 227

p. 123
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