ESTUDIO PALINOLOGICO DEL TERCIARIO SEDIMENTARIO DE LONQUIMAY,
PROVINCIA DE MALLECO, CHILE

SILVIA PALMA-HELDT Univ. Concepcion, Depto. Geociencias, Casilla 3-C, Concepcion, Chile.

RESUMEN

Se analiza el contenido palinol6gico de muestras provenientes del Terciario sedimentario de Lonquimay, pro-
vincia de Malleco, Regi6én de la Araucania, Chile (centro del drea 38°28’S y 71°13'W). Se pretende dctectar los
lugares donde el contenido palinoldgico aporta antecedentes a las interpretaciones bioestratigrificas, paleoecold-
gicas y paleoclimatoldgicas de la zona. El estudio tiene el caricter de preliminar, ya que no hay datos paleopali-
nolobgicos previos del drea,

Se identifican y describen 31 tipos de palinomorfos, entre los cuales se incluyen esporas de algas, hongos y
helechos, y granos de polen de Gymnospermas y Angiospermas. Se ilustran los mas singnificativos.

Las formas polinicas con cierto valor cronolégico indican un rango probable eoceno-oligoceno medio (mioce-
no?). Los palinomorfos indicadores de paleoambiente sugieren condiciones de bosque hiimedo, en parte panta-
noso, y temperaturas de templadas a frias.

ABSTRACT

The palynological contents of samples from the sedimentary Tertiary of Lonquimay, Province of Malleco,
Araucania Region, Chile (central coordinates 38°28’S and 71°13’W) are analyzed.

The sites where palynological contents can give information to biostratigraphical, paleoecological and paleo-
climatologycal interpretation are detected. This is a preliminary study due to the lack of previous paleopalynolo-
gical data for this area.

Thirty one types of palynomorphs are identified and described including algae, fungal and ferns spores, also
Gymnosperms and Angiosperms pollen grains are represented. The most significant palynomorphs are illustrated.

The chronology palynomorphs indicate an Eocene-middle Oligocene (Miocene?) age. Palynomorphs indicati-
ve of paleoambient reveal the existence of a humid and partly marshy forest, and temperate to cold temperaru-
res.

INTRODUCCION

Durante los afios 1980-1981, geblogos del De-
partamento de Geociencias de la Universidad de
Concepcion realizaron, gracias a un convenio entre
dicha universidad y el ex-Instituto de Investigacio-
nes Geoldgicas, un estudio ¢n el Terciario sedimen-
tario de Lonquimay, Provincia de Malleco, Re-
gion de la Araucanfa. En el marco de dicho trabajo
se contempld un capitulo de anilisis paleopalino-
logico. Los registros encontrados y lo interesante

de la informacion aportada, merecerian ser dados a
conocer con un mayor detalle y de ahf el origen
del presente trabajo.

Aunque no existen datos paleopalinoldgicos
previos del drea, se han encontrado antecedentes
interesantes en trabajos de regiones relativamente
vecinas como Arauco-Concepcion (Frutos, 1967;
Doubinger, 1971, 1972, 1975; Doubinger y Cho-
tin, 1975; Takahashi, 1977; Palma-Heldt, 19802,
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1980b); Osorno, Formacién Cheuquemé (Tronco-
so y Barrera, 1979a, 1979b, 1980); y Nuble, For-
macion Malla-Malla (Palma-Heldt, 1979). Tam-
bién existen datos importantes para las regiones
argentinas de Santa Cruz y Chubut (Archangelsky,
1972, 1973; Freile, 1972; Archangelsky y Rome-
ro, 1974; Romero, 1973, 1978; Sepilveda, 1980).
Finalmente, es interesante mencionar los trabajos
paleopalinolégicos en Magallanes (Formacién Lefa
Dura: Cookson y Cranwell, 1967; Formacion Lo-
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reto: Fasola 1969). Todas estas investigaciones han
sido de gran utilidad para el presente trabajo, ade-
mas de constituir un excelente aporte al conoci-
miento de la flora terciaria de Sudamérica.

Los gedlogos Mar{a Eugenia Cisternas y Leonar-
do Diaz, responsables de la ejecucion del mencio-
nado convenio, colaboraron facilitando las mues-
tras y aportando los antecedentes geolégicos de
la zona. Desco expresar a ellos mis agradecimien-

tos.
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UBICACION GEOGRAFICA Y ESTRATIGRAFICA DEL AREA

El drea en estudio se encuentra en la Provincia
de Malleco, Region de la Araucania, entre los 38°
22'-38°36'S y los 71°08’-71°20'W (Fig. 1). Corres-
ponde a la cldsica secuencia del Terciario que aflo-
ra en el valle del rio Bio-Bio.

La informacion geoldgica para la zona se ha
tomado de Cisternas y Dfaz (1982) y se sigue la
nomenclatura propuesta por ellos, ya que este tra-
bajo se basa en las muestras por ellos obtenidas.
Dichos autores dividieron la secuencia terciaria,
que se deposita sobre rocas jurdsicas, en una uni-
dad inferior, eminentemente volcdnica con inter-
calaciones sedimentarias a la cual denominaron Es-
tratos de Chilpaco, y una unidad superior sedimen-
taria, para la cual propusieron la denominacion de
Formacion Lonquimay.

La base de los Estratos de Chilpaco es descono-
cida, ya que su contacto inferior es por falla. De

las capas mds bajas reconocidas, se han obtenido
muestras para el andlisis palinolégico. Cisternas y
Dfaz (1982) propusieron una edad m{nima paleo-
cena para estos estratos, que infrayacen discordan-
temente a la Formaciéon Lonquimay.

La Formacién Lonquimay (= Pizarras bitumi-
nosas de Lonquimay = Serie bituminosa de Lon-
quimay = Estratos del Rio Pedregoso; Hoffstetter
et al, 1957; Sandoval, 1977) fue subdividida por
Cisternas y Dfaz (1982) en cuatro miembros con-
cordantes entre si. El primero de ellos indica un
ambiente de depositacién continental-subaéreo,
el segundo miembro es continental-lacustre, y los
dos restantes son también continental-subaéreos.
Esta formacion corresponde a la secuencia del
Terciario medio a superior que aflora en el valle
del Bfo-Bio, el este del pueblo de Lonquimay.

PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS

Se analizaron 17 muestras, de las cuales 9 resul-
taron completamente estériles. Las muestras que
presentan contenido polinico provienen de los Es-
tratos de Chilpaco, cn el irea de Rahué (muestras
301 y 299), y de la Formaciébn Lonquimay, Miem-
bro 2 superior (muestra 144) y Miembro 3 superior
(muestras 4, 5, 7 y 12) de Piedra Parada y Quillén,
respectivamente. La muestra 299, que corresponde
a la Formacidon Lonquimay, Miembro 2 superior,
s¢ tomo al norte de la zona de Rahué y, por lo tan-
to, no figura en las columnas estratigraficas ilustra-
das (Fig. 2).

El tipo de roca analizada en cada muestra corres-

ponde a:
Muestra 301 : Capa de carbdn, intercalada en are-
niscas conglomeradicas, Ifticas.

Capa de carbon, intercalada en are-
niscas conglomerddicas, l{ticas.

Chert micrftico de color gris medio.
Delgada capa de carbén, intercalada

en lutitas rosiceas, laminadas.

Muestra 299 :

Muestra 144 :
Muestra 229 :

Muestra 7 : Arenisca de color gris oscuro.
Muestra 5 : Lutita de color gris oscuro.
Muestra 4 : Arenisca de color gris oscuro.
Muestra 12 : Arenisca litica, conglomeridica.

METODOLOGIA EMPLEADA

Para la preparacion del material se empleé el
método habitual del HCl 10%, HNOj3 y HF, se-
guido de la acetélisis. Para carbon se utiliz6 el mé-
todo de Lee (1964) y acetolisis. El montaje se hizo
¢n gelatina-glicerina. De cada muestra se hicieron
cinco preparaciones microscopicas. Las medidas
dadas en las descripciones corresponden a un mi-
nimo de 10 ejemplares. Si se han encontrado me-
nos ejemplares, el hecho se menciona en la des-

cripcion. En lo posible, sc trata de reconocer la
afinidad botanica de los palinomorfos.

Las observaciones se hicieron con un microsco-
pio Zeiss Standard WL, con Optica de inmersion.
Las fotomicrografias fueron tomadas con la cima-
ra del mismo microscopio, usando peliculas Kodak
de 22 Din. Las preparaciones quedaron deposita-
das en la Palinoteca del Departamento de Geocien-
cias de la Universidad de Concepcion.



ESTUDIO PALINOLOGICO TERCIARIO LONQUIMAY

rMIEMBRO
722 Plio-Q1.
MIEMBRO
Plio- Qt,
== Arenisca conglomerddica
Arenisca
= wtite || EE | [
Carbon ?
=== Lutita arenosa 4
c=—=13 Lutita colcdreo
— Micrita || [y ] .
=——1= Calcarenita Areniscas
mrerd Caliza oofitica . 1 1 |l e v ) e -\ iaminadas
T Estromatolitos b
== Coquina .
z—z—2 Caliza dolomitizadag
Chert carbonatade bituminoso
cm=—z Tobas '?
== Tobas arenosgs y areniscas tobdceas L |
mw—=21 Tobas pumiteas LI :
sz Tobas vitrocldsticas =<3 9%¢ i
vy Lavas = = o - o °
Andesitas basdlticas y basaitos o T o - ®
=== Conglomerados po o - ° -7 §S. cruzada
m=—=—= Granodiorita
—— Lavas metomorfizadas Ssup [T —x—x )
= Sin intormacion
A 8 &8 d?
* Algas 3 sup.
<] Paolen F 5
9 Ostracodos
i) Gastropodos A. laminadas
& Pelecipodos
[ Peces
L4 Escamas y espinas de peces
P Flora, fdsil
awn  Discordancia
——F Falla A -~ A. iaminadas
MlEMBR;”_ g >
85>04 >8> F
3int o QU .
a - A - Congl lamin.
3 sup. 3] = = g famin
SS. cruzada
@
5]
*
9 —+ 9 g
* 9
2 5] o S
f=T=—=1"= -
2 sup. T 9
+*
300m
9 9
1 hd 200
*
— 2 100
A+
(o]
A+
1
1
Estratos de Estratos de 299 ® Estratos de
r (A 301 o 1Pal. o Chil
Pacunto Litrancura & thilpace
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DESCRIPCION DE LOS PALINOMORFOS IDENTIFICADOS

Se han identificado 31 tipos diferentes de pali-
nomorfos, que se agrupan é&n el siguiente orden:
Algas, Fungi, Pteridophyta, Gymnospermae, An-
giospermae (Dycotyledoneae y Monocotyledo-
neae). Aquellas formas imposibles de identificar,
por <l estado del material o por la falta de antece-
dentes bibliograficos, se mencionan al final como
de posicion sistemdtica incierta.

Muchas de las formas reconocidas corresponden
a géneros, e inclusive especies, descritas en detalle
por la autora en el Terciario de Arauco-Concep-
cion (Palma-Heldt, 1980a, 1980b). En esos ca-
sos se¢ omite aquf la descripcion detallada, ddndo-
se solamente las medidas y la afinidad botanica.

ALGAS

Género Botryococcus Kiitzing
Botryococcus braunii Kiitzing, 1849
(Lim. 1, Fig. 1)

Colonias de color amarillo-pardo en muestras
acetolizadas, formadas por una masa cohesiva de
células, de forma y tamafio variables, de 40-100 u
de didmetro mayor, generalmente elipticas y cons-
trictas en el centro. Células individuales de m/m
14 x 11 u de didmetro mayor y menor, respectiva-
mente; pared de 1 i de grosor.

Esta especie ha sido registrada en numerosas
formaciones del Oligoceno-Mioceno de Australia,
India, norte de América y norte de Europa; y
en la Formacion Ranquil, Mioceno de Arauco. Su
rango estratigrafico conocido es Ordovicico-Re-
ciente (Cookson, 1953).

En las muestras 229, 4 y 12 se han observado
formas unicelulares y coloniales de cianofitas y
cloréfitas, que no se han podido identificar. Es
probable que una de las formas coloniales sea
Pediastrum sp., alga de aguas continentales que,
a menudo, se encuentra asociada a Botryococcus.

FUNGI

Existe poco conocimiento acerca de los re-
gistros de esporas de hongos, y es imposible lle-
gar a determinar cspecies o géneros. Por lo tanto,
se agrupan las formas artificialmente de acuerdo
con Sheffy y Dilcher (1971) y Elsik y Jansonius
(1974). En algunos casos se han observado, ade-
mas de las esporas, las hifas.

Esporas de hongos se han encontrado en nu-
merosas formaciones terciarias de Sudamérica
(Arauco-Concepcion y Chubut, entre otras) y
de Norteamérica.

Género Inapertisporites (Hammen, 1954) emend.
Sheffy y Dilcher, 1971
Inapertisporites sp.

Esporas unicelulares, de 10-25 u de didmetro.
Algunas alcanzan mayor didmetro que aquéllas ob-
servadas en el Terciario de Arauco-Concepcion. Po-
co abundantes.

Género Monoporisporites (Hammen, 1954)
emend. Sheffy y Dilcher, 1971
Monoporisporites sp.

(Lim. 1, Fig. 2)

Esporas unicelulares, de 20-25 u de didmetro
mayor. También son de mayor tamano que aqué-
llas observadas en el Terciario de Arauco-Concep-
cion.

Género Lacrimasporonites (Clarke, 1965)
Elsik, 1968
Lacrimasporonites sp.

(Lam. 1, Fig. 3)

Esporas unicelulares, de 20-35 x 7-20 u, de ta-
mafo muy variable. Son pocos abundantes.

Género Dicellaesporites (Elsik, 1968) emend.
Sheffy y Dilcher, 1971
Dicellaesporites sp.

(Lam. 1, Fig. 4)

Esporas dicelulares, de 20-45 u de largo total y
20-30 p de ancho miximo; generalmente células
desiguales en tamano.

Género Didymoporisporonites Sheffy y
Dilcher, 1971
Didymoporisporonites sp.

Esporas dicelulares, monoporadas, de 15-28
de largo y 9-15 1 de ancho méximo. Células de-
siguales en tamafio, tabique submedio, zona ta-
bical constricta. Son muy poco abundantes, me-
nos de 10 ejemplares.
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Género Multicellaesporites (Elsik, 1968) emend.
Sheffy y Dilcher, 1971
Multicellaesporites sp.
(Lém. 1, Fig. 5)

Esporas de tres o mds células, inaperturadas,
de 40-100 u de largo (a veces se prescntan frag-
mentadas) y de 17-28 ¢ de ancho. Son frecuentes
en las muestras de Lonquimay.

Género Pluricellaesporites (Hammen, 1954)
emend. Elsik y Jansonius, 1974
Pluricellaesporites sp.

(I.am. 1, Fig. 6)

Esporas de tres o mds células, monoapertu-
radas, de largo variable y de 20-30 u de ancho.
Son poco frecuentes y gencralmente los ejempla-
res estin fragmentados.

Género Granatisporites Elsik y Jansonius, 1974.
(Descrita también como Brachysporisporites
Lange y Smith, 1971)
Granatisporites sp.

Esporas de 4-6 células, de 40-50 u de largo
total y 30-35 u de ancho médximo. Son muy poco
frecuentes, menos de 10 e¢jemplares.

PTERIDOPHYTA

Grupo representado por gran cantidad de tri-
letes, especialmente especies de Cyatbidites, y al-
gunos monoletes.

Género Cyathidites Couper, 1953
Cyathidites minor Couper, 1953
(Lam. 1, Fig. 7)

Esporas triletes de 30-48 u de didmetro ecua-
torial.

Cyathidites australis Couper, 1953
(Lim. 1, Fig. 8)

Esporas triletes de 53-70 4 de didmetro ecua-
torial.

Ambas especies son similares, pero las di-
mensiones de C. australis son notoriamente mayo-
res. Se encuentran, con frecuencia, en las mues-
tras analizadas y son abundantes en el Terciario
de Arauco-Concepcidn. El rango estratigrifico,
hasta ahora registrado para ambas, es jurisico-
terciario superior, de numcrosas localidades de
Australia, Nueva Zelandia y Sudamérica.
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Cyathidites patagonicus Archangelsky, 1972
(Ldm. 1, Fig. 9)

Esporas triletes, biconvexas, de contorno ecua-
torial subtriangular, de 80-100 i de didmetro ecua-
torial, lados rectos a ligeramente concavos, ingulos
ampliamente redondeados. Lesura recta, llega a
las 2/3 partes del radio. Exina lisa, generalmente se
presenta rugosa debido a la corrosion, de 3-6 u de
grosor.

Hasta el momento, se conoce esta forma desde
el Paleoceno al Oligoceno medio (o Mioceno?) de
Sudamérica (Santa Cruz, Formaciéon Rio Turbio;
Chubut, formaciones Salamanca y Boror6; Osorno,
Formacion Cheuquemd; Magallanes, Formacion
Loreto) (Archangelsky, 1972, 1973; Troncoso y
Barrera, 1979a y b; Fasola, 1969).

I.a afinidad botédnica del género Cyathidites
puede encontrarse entre las Cyatheaceae o las Dick-
soniaccae.

Género Laevigatosporites (Ibrahim, 1933)
Alpern y Doubinger, 1973
Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim, 1933)
emend. Pot. y Kremp, 1956
(Lam. 1, Fig. 10)

Esporas monoletes, de 38-60 u de cje longitu-
dinal, de 20-35 u de espesor y de 27-40 u de alto
(eje polar). Lesura de 12-30 u de largo. Exina de
1-1,5 u de grosor, lisa.

Se conoce desde el Carbonifero hasta el Tercia-
rio (Alpern y Doubinger, 1973).

Género Verrucosisporites Ibrahim, 1933
emend. Smith
Verrucosisporites sp.

Esporas triletes, de 50-55 u de eje mayor, sub-
circulares. Trilete dificil de observar. Exina verru-
ccsa, de m/m 7 u de grosor. Verrugas de hasta 8 u
de didmetro, circulares.

Forma poco frecuente, menos de 10 ejempla-
res.

Es probable que sc trate de V. morulae Klaus;
aunque la mayorfa de las especies del género son
paleozoicas, V. morulae se ha encontrado en ro-
cas mds recientes (Smith, 1971).

Esporas tipo - Polypodium

Se incluyen en este grupo a esporas monoletes,
de 40-50 u de eje longitudinal, abertura de 30-40 u
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de largo (a veces dificil de definir). Exina verruca-
da, de 3-4 u de grosor. Esporas poco frecuentes.
Tienen gran afinidad con las actuales Polypodia-
ceae.

GYMNOSPERMAE
Grupo importante ¢n las muestras analizadas.
Género Podocarpidites Cookson, 1947

Estd representado por dos especies cuyas iden-
tidades probables son P. marwickii y P. otagoensis.
La primera cs bastante abundante en las muestras
de Lonquimay (Nos. 144, 4 y 5), en cambio P.
otagoensis se observa solamente en la muestra 4 y
con poca frecuencia.

Las dos especies estdn presentes en el Terciario
de Arauco-Concepcién, donde fuecron descritas
como Podocarpidites sp. 1 y Podocarpidites sp.
2 (Palma-Helde, 1980b).

La terminologfa utilizada para las medidas de
los granos de las Podocarpaccae es la propuesta
por Romero (1978).

Podocarpidites cf. marwickii Couper, 1953
(Lam. 2, Fig. 1)

Granos bisacados, largo del cuerpo de 29(30)
50 u, ancho del cuerpo de 30(35)50 u. No se pudo
medir el alto del cuerpo. Ancho del saco de 25
(35)52 u, alto del saco de 10(25)30 u. Linea de
insercion de los sacos de 25-35 u de largo. Largo
total del grano 65(75)85 u.

El rango estratigrifico conocido es creticico
inferior al oligoceno inferior de Nueva Zelandia
y cretdcico superior al oligoceno medio (o mio-
ceno?) de Sudamérica (Santa Cruz, formaciones
Cerro Dorotea y Rio Turbio; Osorno, Formacién
Cheuquemo; Magallanes, Formacion Loreto; Arau-
co, Formacion Curanilahue) (Couper, 1953, 1960;
Freile, 1972; Romero, 1978; Troncoso y Barrera,
1980; Fasola, 1969; Palma-Heldt, 1980b).

Podocarpidites cf. otagoensis Couper, 1953

Granos bisacados, largo del cuerpo de 3040 y,
ancho del cuerpo de 15-30 u. No se pudo medir
el alto del cuerpo. Ancho del saco de 30-33 , alto
del saco de 20-38 u. Linea de insercion de los sa-
cos de 20-22 u de largo. Largo total del grano de
50-60 u.
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Rango estratigratico conocido: jurdsico al ter-
ciario de Nueva Zelandia y Sudamérica.

Género Araucariacites Cookson, 1947
Araucariacites cf. australis Cookson, 1947
(Lim. 2, Fig, 2)

Granos inaperturados, subcirculares de 60(80)
90 1 de didmetro, generalmente se presentan aplas-
tados y con pliegues ¢n la exina. Exina delgada
de 0,5-2 u de grosor, granulada.

Esta forma es abundante en las muestras 301
y 4, y se presenta con menor frecuencia en la
muestra 299.

Se conoce desde el Jurdsico al Oligoceno de
Australia, Nueva Zelandia, Europa y Sudamérica;
existe ademds un registro para el Plioceno de
Australia (Romero, 1978). Es frecuente encontrar
A. australis asociada a Podocarpidites y Notho-
fagadites, en los depositos terciarios de Australia y
Sudamérica.

Género Trisaccites (Cookson) emend.
Menéndez, 1968
Trisaccites microsaccatum (Couper) Couper, 1960.
(Lam. 2, Fig. 3)

Granos trisacados, pequenos, cuerpo de contor-
no subtriangular a redondeado en vista polar, de
25(30)35 u de didmetro ecuatorial. Sacos peque-
fios, alargados, implantados en la cara distal, de
12-15 u de ancho y 6-8 u de profundidad. Exina fi-
namente granulosa a verrucada, de 1-2 u de grosor.
En los sacos se observa un reticulo denso a rugu-
lado. En el cuerpo se observan nitidamente los
biculos.

Esta forma es la misma descrita a nivel genérico
para ¢l Terciario de Arauco-Concepcidn. Se conoce
desde el Jurdsico al Terciario inferior de Australia
y Nucva Zelandia, y desde el Jurdsico Medio al
Oligoceno medio (o Mioceno?) de Sudamérica
(Neuquén, en estratos del Jurisico Medio, region
del rio Limay y Formacion Ortiz; Santa Cruz, for-
maciones Baquer6, Cerro Dorotea y Rio Turbio;
Chubut, en estratos del Paleoceno; Magallanes,
Formacion Loreto; Arauco-Concepcion, Forma-
ciobn Curanilahue) (Freile, 1972; Doubinger y
Alvarez-Ramis, 1975; Volkheimer et al, 1977,
Fasola, 1969; Romero, 1978; Palma-Heldt, 1980b).

Hasta la fecha, no se conoce la afinidad bota-
nica con plantas actuales.
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ANGIOSPERMAE

Se ha observado gran variedad de Dicotyledo-
neae, aunque poco abundantes en individuos. Las
Monocotyledoneae estin pobremente representa-
das.

a) DICOTYLEDONEAE
Género Nothofagidites Potonié, 1960

Tanto las especies del actual género Nothofagus
B1., género al cual se le atribuye la afinidad bota-
nica de los granos de polen de Nothofagidites,
como las especies de Nothofagidites, se han sepa-
rado en tres grupos infragenéricos de acuerdo con
el tipo de grano de polen que presentan. Esos gru-
pos fueron designados menziesii y fusca por Cran-
well (1939) y brassi por Cookson y Pike (1955).

1. Nothofagidites grupo fusca Cranwell, 1939
Nothofagidites cincta (Cookson) Fasola, 1969
(Lam. 2, Fig. 4)

Granos medianos, poligonales a redondeados
en vista polar, de 30(35)42 u de didmetro ecua-
torial. Presentan 6-7 colpos. Colpos engrosados, de
4-5 u de profundidad. Exina delgada, de 1-1,5 u de
grosor, microespinulada. Microespinulas visibles al
anilisis LO (lux-oscuritas), distribuidas con una
densidad moderada. En los engrosamientos de los
colpos, la exina alcanza de 3-5 u de grosor.

En Lonquimay se observan, con alta frecuencia,
en las muestras 299 y 5.

Esta forma es idéntica a la descrita por Romero
(1978, Lam. 10, Figs. 8 y 13) para el Eoceno de
la Formacion Rio Turbio. La afinidad botédnica ac-
tual serfa Nothofagus betuloides (Mirb.) B1.

El rango estratigrifico conocido es eoceno-
mioceno de Australia y Sudamérica (Santa Cruz,
Formacién Rio Turbio; Osorno, Formacién Cheu-
quemod; Magallanes, formaciones Lefia Dura y Lo-
reto; Arauco, Formacion Ranquil) (Cookson,
1959; Romero, 1978; Archangelsky y Romero,
1974; Troncoso y Barrera, 1979a, 1980; Cookson
y Cranwell, 1967; Fasola, 1969; Doubinger, 1971,
1972, 1975).

2. Nothofadites grupo menziesii Cranwell, 1939
Nothofadites sp.

Granos medianos, poligonales en vista polar,
de 40-50 ¢ de didmetro ecuatorial. Presentan seis

ESTUDIO PALINOLOGICO TERCIARIO LONQUIMAY

colpos. Colpos sin engrosar, de 3-4 u de profun-
didad. Exina delgada, de m/m 1,5 u de grosor,
espinulada. Esp{nulas de m/m 1,5 ¢ de alto maé-
ximo, distribuidas uniformente, con densidad me-
diana.

Se ha observado solamente en la muestra 299
v no es muy frecuente. No se le puede asignar es-
pecie por ¢l momento.

Género Tricolporites Erdtman, 1947
Tricolporites microreticulatus Harris
(Lam. 2, Fig. 5)

Granos tricolporados, prolatos, de 25-40x18-
25 u de didmetro polar y ecuatorial, respectiva-
mente. Colpos de 15-25 u de largo por m/m 1 u
de ancho. Exina de 1-1,5 u de grosor, finamente
reticulada. Reticulo homogéneo, lumina redondea-
dos.

Se ha registrado en el Terciario superior de A-
Arauco (Doubinger, 1971, 1972).

Tricolporites sp.

Se ha observado gran variedad de granos tricol-
porados, de ornamentacion psilada o punctitecta-
da. Para los efectos de recuento se incluyen en el
género artificial Tricolporites, esperando poder
dcterminarlos a nivel especifico en futuros estu-
dios.

Género Proteacidites Cookson, 1950
ex Couper, 1953
Proteacidites sp.

Granos triporados, de 20-22 u de didmetro e-
cuatorial. Poros de m/m 2 u de didmetro. Exina fi-
namente baculada, de 1,2 u de grosor.

Esta forma coincide con la descrita para el Ter-
ciario de Arauco-Concepcidn, como Proteacidites
sp. 1 (Palma-Heldt, 1980a y b). En Lonquimay se
observd solamente en la muestra 301.

Género Myrtaceidites (Cookson y Pike)
Potonié, 1960

Se han observado dos especies diferentes en ta-
mafio y ornamentaciéon. No sc ha podido asignar-
les nombre especifico por el momento.

La afinidad botdnica estd en las actuales Myr-
ceugenia. Las caracteristicas del género son las
mismas observadas en el Terciario de Arauco-
Concepcibn para formas casi idénticas.
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Myrtaceidites sp. 1

Granos triporados, syncolpados, de 13(15)18 u
de didmetro ecuatorial, Exina finamente granula-
da, de m/m 0,5 u de grosor.

Myrtaceidites sp. 2
(Lam. 2, Fig. 6)

Granos triporados, syncolpados, de 20-25 i de
didmetro ecuatorial. Exina reticulada, de m/m
0,5 i de grosor. Reticulo fino, homogéneo, lumi-
na redondeados. Biculos notorios. Fosula lisa.

Ambas especies se presentan en la muestra 299
en porcentajes elevados.

Polen tipo-Malvaceae
(Lim. 2, Fig. 7)

Granos subesféricos, de 30-35 u de didmetro.
No se observan aberturas, pero es posible que ten-
gan poros. Exina notoriamente espinulosa, de
2-3 u de grosor. Espinas rectas, de terminacion
aguda y base ancha, de 1-3 i de alto y 1-2,5 p de
base de insercion, scparadas unas de otras por una
distancia de 2-4 u. ;

Se han observado menos de 10 ejemplares y so-
lamente en la muestra 4.

Polen tipo-Compositae

Granos tricolporados, de 43-45 x 30-33 u de
didmetro polar y ecuatorial, respectivamente. Col-
pos de 25 u de largo por 0,6-1 i de ancho. Exi-
na reticulada, notoriamente espinulosa en la zona
ecuatorial, 5 ¢ de grosor en el ecuador y m/m 3
de grosor en los polos. Sexina formada por tectum
e infratectum. Tectum de m/m 1,5 i de grosor,
compacto. Infratectum de 2,5-3 u de grosor, bacu-
lado. Baculos infratectales, ramificados en la parte
distal. Nexina de menos de 0,5 i de grosor. Re-
ticulo homogéneo, lumina redondeados, brochi de
m/m 1,5 ¢ de didmetro.

Forma muy cercana a las Compositae-Mutisieae.
Se han observado solamente tres ejemplares en la
muestra 4.

Polen tipo-Sapindaceae

Granos syncolpados, triporados, de 3245 u de
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didmetro ecuatorial. Contorno ecuatorial subtrian-
gular. Exina punctitectada, de m/m 0,5 u de gro-
sor.

Forma muy semejante a Cupaneidites Cookson
y Pike, 1954. Se ha observado ¢n las muestras
301y 299.

Género Tricolpites Cookson, 1947
ex Couper, 1953, emend. Potonié, 1960
Tricolpites sp.
(Lam. 2, Fig. 8)

Granos tricolpados, prolatos a esferoidal obla-
tos de 17-21 u de didmetro polar. Algo deforma-
dos. Colpos de 10 i de largo. Exina punctitectada,
de m/m 0,5 u de grosor.

Esta forma solo se observo en la muestra 4 y es
poco abundante.

b) MONOCOTYLEDONEAE

Género Monocolpites Van der Hammen, 1956
Monocolpites sp.
(Lédm. 2, Fig. 9)

Granos monocolpados, fusiformes, de 30-50 u
de didmetro polar y 16-25 u de didmetro ecuato-
rial. Generalmente se presentan aplastados. Colpos
de 24-32 u de largo. Exina lisa de m/m 1 u de
grosor, baculada.

Esta forma no es muy abundante y se observo
en las muestras 301,299 y 4.

INCERTAE SEDIS

1. Formas subesféricas, estriadas, de m/m 32 u
de didmetro (Muestra 5).

2. Formas subesféricas, inaperturadas, punctitecta-
das o foveoladas, de 3045 u de didmetro
(Muestras 4 y 5).

3. Elementos aovados, colapsados, de 60-80 i de
didmetro (Muestra 144),

4. Formas esféricas a subesféricas, de 35-60 u de
didmetro, inaperturados, exina erosionada, con
oquedades (Muestras 301 y 144).
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RESULTADOS OBTENIDOS DEL ANALISIS PALINOLOGICO

la frecuencia relativa correspondiente. En la mues-

En la Tabla 1 adjunta se indican los palinomor-
tra 7 se observaron solamente formas colapsadas

fos identificados en cada muestra, especificando

TABLA 1. PALINOMORFOS IDENTIFICADOS PARA LAS MUESTRAS PROVENIENTES DE LOS
ESTRATOS DE CHILPACO Y DE LA FORMACION LONQUIMAY

(+ Presencia y ++ Mayor frecuencia en la muestra)

(+ Presencia y ++ Mayor frecuencia en la muestra)

Est. Chilpaco Miembro 2 Miembro 3 Sup.
M 301 M299 M144 M229 M4  MS' N12

— Algas
Botryococcus braunii + +4
Otros ++ ++ +
Fungi
Inapertisporites +
Monoporisporites + ++ +
Dicellaesporites + - + ++
Lacrimasporonites + ++
Multicellaesporites + ++ ++
Pluricellaesporites ++ ++
Didymoporisporonites +
Granatisporites +
Pteridophyta
Cyathbidites minor + + ++ +
Cyathidites australis ++ ++ +
Cyathidites patagonicus + ++ +
Laevigatosporites vulgaris ++ + + *
Verrucosisporites + ++
Polypodium-type +
Gymnospermae
Podocarpidites cf. marwickii ++ + ++
Podocarpidites cf. otagoensis +
Araucariacites cf. australis ++ + ++
Trisaccites microsaccatum + ++ +
Angiospermae
Dicotyledoneae
Nothofagidites cincta ++ ++
N. grupo menziesii ++
Tricolporites microreticulatus + + +
Tricolporites sp. + + Hik
Proteacidites +
Myrtaceidites sp. 1 + ++
Myrtaceidites sp. 2 ++
Malvaceae-type +
Compositae-type +
Sapindaceae-type + ++
Tricolpites 4
Monocotyledoneae
Monocolpites + +

— Incertae sedis + +
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imposibles de identificar, por lo tanto, no se con-
sideran en el anilisis de los resultados.

Generalmente, las esporas de hongos y algas son
mds resistentes que los polenesporas de plantas su-
periores. Es probable que la oxidacion haya afecta-
do solamente aquellas formas menos resistentes y
de ahf que las muestras 229 y 12 presentan sola-
mente algas y hongos.

Por el momento no es posible hacer un anilisis
estadistico, el material no es suficiente para ello,
ya que se necesitan 150 individuos por forma para
tener resultados significativos.

CONSIDERACIONES PALEOAMBIENTALES

Al interpretar el paleoambiente que indican
algunos palinomorfos, se hace referencia al clima.
Para los efectos de temperatura y precipitaciones
se considera la siguiente nominaciéon (Petriella y
Archangelsky, 1975).

Temperatura media:
frfa : 11°-16°C
templada : 17°-22°C

calida : més de 22°C
Precipitaciones:

bajas : 5-6 meses hiimedos
altas : 7-9 meses himedos

muy altas : 10-12 meses hiumedos

Botryococcus ha sido considerada Chlorophyra
o Chrysophyta, segiin el criterio aplicado por los
diferentes autores. Se conoce desde el Ordovicico
y actualmente vive en aguas continentales y pan-
tanos. Se les considera formadoras de depésito de
carbbn y, ademds, su frecuencia parece estar ligada
a una concentracion de hidrocarburos (Doubinger,
1971).

El tipo de asociacién esporopolinica, observa-
do en las muestras 229, 4,5 y 12 de Lonquimay
es decir, Botryococcus braunii junto a polenespo-
ras de plantas superiores, ha sido descrita por
Cookson (1953) para formaciones terciarias (Oli-
goceno-Plioceno) de Australia y por Doubinger
(1971, 1972) para la Formacién Ranquil, Mioceno
de Arauco. Dicha asociacién indica un medio de
sedimentacion lagunar o pantanoso.

Las numerosas y variadas formas de esporas de
hongos que se observan en las muestras (con ex-
cepcién de la muestra 5) tienen gran afinidad mor-
fologica con las familias Microthyriaceae y Meliola-
ceae, hongos epifitos. Indican regiones cilidas o
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templadas, de lluvia o humedad relativa del aire
muy elevada. Es probable que algunas formas sean
las mismas descritas por Dilcher (1965) para el
Eoceno de Tennessee, como Asterina y Meliola,
huéspedes en Sapindaceae y Rosaceae.

Las Pteridophyta, en conjunto, indican am-
biente de bosque tupido, en este caso, con domi-
nancia de Fagaceae, con escasa luz y bastante hu-
medad. Si ellas disminuyen es debido a que el
bosque se hace mas abierto, con mucha luz y do-
minancia de coniferas, aunque permanece vilida
la idea de ambiente hiimedo.

Cyathidites patagonicus Archangelsky, 1972,
reconocida hasta el momento en formaciones del
Paleoceno al Oligoceno medio (o Mioceno?) de
Sudamérica, es una Pteridophyta que responde
mis al factor humedad que al factor temperatura.
Durante el Paleoceno vive en un ambiente tropical
a subtropical hiimedo, y durante el Eoceno-Oligo-
ceno Inferior tiene tendencia a estar asociada a
elementos que indican clima templado (Archan-
gelsky, 1973).

Del grupo de las Gymnospermae, las Podocarpa-
ceae exigen, en general, alta humedad y tempera-
turas templadas a frfas. Los actuales Podocarpus,
género al cual se le asigna la afinidad botinica de
Podocarpidites, viven en la selva montana de los
tropicos y en la selva lluviosa templado-fria de las
regiones australes (Petriella y Archangelsky, 1975).

Podocarpidites marwickii Couper, 1953, tiene
cierta afinidad boténica con Podocarpus salignus
D. Don (“manfo de hojas largas”) especie que
habita actualmente er los bosques valdivianos de
Chile, entre los paralelos 35°30’ y 42°S (Romero,
1978; Quintanilla, 1974).

Araucariacites australis Cookson, 1947, es una
especie que indica ambiente templado a frfo y hu-
medad alta.

Las Angiospermae estin representadas por va-
riadas formas, aunque no son muy importantes en
nimero, con excepcién de los Nothofagidites, los
Myrtaceidites y las Sapindaceae.

Nothofagidites es un género que experimenta
un desarrollo explosivo a partir del Eoceno en Ar-
gentina (Archangelsky y Romero, 1974), sucedien-
do algo semejante en Chile, Australia y Nueva Ze-
landia. Antes del Eoceno el taxon estaba presente,
sin ser particularmente abundante. Su equivalente
actual, el género Nothofagus, con varias especies,
es el mds importante de los bosques subantarticos
de Sudamérica (Romero, 1978). La forma mds
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abundante en las muestras 299 y 5 de Lonquimay,
es la especie Nothofagidites cincta (Cookson) Fa-
sola, 1969, del grupo fusca, cuya afinidad botdnica
es Nothofagus betuloides (Mirb.) B1., que vive ac-
tualmente en los bosques del sur de Chile y Argen-
tina (Romero, 1978). En Chile, N. betuloides
(“coigiie de Magallanes”) se extiende desde la Pro-
vincia de Valdivia (Cordillera Pelada), gran parte
de Chiloé, hasta Magallanes (R. Rodrfguez, De-
partamento de Botinica, Universidad de Con-
cepcion, comun. personal). Es un elemento domi-
nante en el bosque magallinico perennifolio o
selva magallanica siempre-verde, que se encuentra
al sur del paralelo 47° hasta Cabo de Hornos. Es
posible encontrar la especie desde las llanuras hasta
altitudes aproximadas de 900 m (Pisano, 1956;
di Castri, 1968; Quintanilla, 1974).

Nothofagidites cincta, especificamente, es una
forma que indica humedad, sin resolver si mucha o
poca, y temperaturas de templadas a frfas.

En general, el grupo fusca prefiere ambientes
patagonicos y el grupo menziesii, la otra forma
encontrada en Lonquimay, comprende especies
menos rigurosas y que se distribuyen mds al nor-
te que las del grupo fusca. Las formas de Notho-
fagidites descritas se han observado solamente en
las muestras 5 y 299. En las muestras 301, 144 y 4
alcanzan importancia las Gymnospermae, estan-
do completamente ausentes los Nothofagidites.
En las muestras 299 y 5 coexisten ambos grupos,
pero con dominancia notoria de las Fagaceae.

Al respecto, es interesante destacar que diver-
sos autores (Fasola, 1969; Troncoso y Barrera,
1979a, entre otros) han observado una relacién
antagbnica entre las abundancias relativas de No-
thofagidites y Gymnospermae. Cuando unas dis-
minuyen, las otras aumentan y viceversa, lo cual
puede suceder varias veces en una misma zona.
Esta relacion se observa también en la actualidad,
pudiendo existir un 4rea de condominacién de am-
bos grupos.

La posible explicacion estarfa dada por el ma-
yor poder competitivo de las Fagaceae sobre las
Gymnospermae, a las cuales desplaza hacia las al-
turas o hacia las zonas mds rigurosas cuando las
condiciones ambientales son favorables.

Las Proteaceae y Myrtaceae indican clima hd-
medo. Las primeras algo mds seco que las Myrta-
ceae, ya que estas Giltimas son de bosques himedo-
pantanosos (Fasola, 1969). Las Myrtaceae son
abundantes en la muestra 299, que presenta, ade-
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mas, otros elementos de un bosque cerrado, hi-
medo y pantanoso.

CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS

En el capitulo “Descripcion de los palinomor-
fos identificados” se dan los rangos estratigrafi-
cos conocidos, hasta el momento, de las formas de-
terminadas a nivel especifico, las localidades y
formaciones donde han sido registradas y la fuen-
te de origen de la informacién. Por lo tanto, no
es necesario repetir dichos datos en este capitu-
lo. Pero si, previo al andlisis de los resultados es-
tratigrificos, se estima conveniente mencionar al-
gunos antecedentes con respecto a las edades de
las formaciones donde se han registrado los pa-
linomorfos estratigrificamente significativos.

Se ha citado, en repetidas ocasiones, las locali-
dades argentinas de Neuquén, Chubut y Santa
Cruz, donde las edades de las formaciones mencio-
nadas son las siguientes (Archangelsky y Gamerro,
1967; Freile, 1972; Romero, 1973; Archangelsky,
1973; Archangelsky y Romero, 1974; Doubinger
y Alvarez-Ramis, 1975; Volkheimer et al., 1977;
Romero, 1978):

Neuquén:
— Formacibn Ortiz, Creticico Inferior.
Region Rio Limay, Paleoceno-Eoceno.

Chubut:

— Formacién Salamanca, Paleoceno (Daniano).
— Formacion Boror6, Paleoceno (Daniano).

Santa Cruz:

— Formaciéon Baquerd, Creticico Inferior (Ba-
rremiano-Aptiano).

— Formacién Cerro Dorotea, Maastrichtiano-Pa-
leoceno.

— Formaciéon Rio Turbio, Eoceno-Inferior a Me-
dio.

Con respecto a las formaciones chilenas a las
cuales se hace referencia, se han tomado en cuenta
los antecedentes que se exponen a continua-
cion.

— Para la zona de Arauco-Concepcidn, se mencio-
nan la Formacion Curanilahue del Paleoceno-
Eoceno y la Formacién Ranquil del Mioceno
(Hoffstetter et al., 1957; Doubinger, 1971, 1972;
Palma-Heldt, 1980a, 1980b).

— Formacion Cheuquem6, Osorno. Las formas
polinicas descritas por Troncoso y Barrera (1979a,
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1979b, 1980) indican una edad ecocena, sefialando,
al mismo tiempo, que Garcfa (1968) la asigné
“tentativamente’’ al Mioceno.

— Formacién Loreto, Magallanes. Fasola (1969)
le asign6 una edad entre eocena superior-oligocena
inferior a media, apoyado en el contenido palino-
logico, a pesar de que Martinez et al. (1965)
atribuyeron al Burdigaliano (Mioceno Inferior), o
ligeramente menor, el miembro Ciervos, que co-
rresponde a la parte basal de esta unidad (Hoffste-
tter et al., 1957).

— Formacioén lefia Dura, Magallanes. Cookson y
Cranwell (1967) favorecieron para esta unidad una
edad cocena, sobre la base del contenido palinolé-
gico. Para Hoffstetter et al. (1957) es eocena su-
perior, al igual que para Fasola (1969).

Finalmente, antes de concluir una edad para
los Estratos de Chilpaco y para la Formacién
Lonquimay, sobre la base del contenido palino-
logico, es conveniente exponer los antecedentes
entregados por otros autores con respecto a la
edad y correlaciones del Terciario de Lonquimay.

Seglin Cisternas y Diaz (1982), la parte mds alta
de los Estratos de Chilpaco se puede correlacionar
con los Estratos de Lanci, descritos por Salinas
(1979), al norte de la zona estudiada por dichos
autores. Los Estratos de Lanct serian, probable-
mente, del Terciario inferior (Salinas, 1979). Al
sur del 4rea investigada por Cisternas y Diaz
(1982), Sandoval (1977) describi6 los Estratos de
Icalma, de edad terciaria inferior, que también son
correlacionados por dichos autores con los Estra-
tos de Chilpaco.

A la Formacion Lonquimay (= Pizarras bitumi-
nosas de Lonquimay = Serie bituminosa de Lon-
quimay = Estratos del Rfo Pedregoso) se le ha a-
signado diferentes edades.
la fauna fésil de moluscos dulceacuicolas, deter-
minada por Mayer-Eymar, indica para las “pi-
zarras bituminosas de Lonquimay” una proba-
ble edad eocena inferior. Lamentablemente, las es-
pecies descritas s6lo podrian tener valor cronoes-
tratigrafico local, careciendo de mayor significa-
cion como fosiles guia en un nivel mds amplio.

En Hoffstetter et al. (1957) se concluye quela
edad probable seria terciaria inferior (Paleoceno-
Eoceno). Mds tarde, Chang et al. (1978), al descri-
bir el hallazgo de un pez fosil en depositos del Ter-
ciario de Lonquimay, se basaron en la atribucion
cronoldgica hecha por Parodiz (1969) de la fauna
fosil anterior, para asignarle una edad paleocena
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superior.

Segin los trabajos de Salinas (1979) y de Cis-
ternas y Diaz (1982), la Formacién Lonquimay
es ficilmente correlacionable con la Formacién
Lolco, tanto por la cercania de sus afloramientos
como por la posicion estratigrafica similar que
ocupan. Salinas (1979) sugicre para la Formacién
Lolco una edad tentativa eocena a miocena.

Mis al norte de la zona tipo en que aparece ex-
puesta la Formacién Lonquimay, en la cuenca
intra-andina de Nuble, se ha descrito la Formacién
Malla-Malla que, segin Gonzélez y Vergara (in
Cisternas y Diaz, 1982) es del Eoceno Inferior
y “‘directamente correlacionable con el Terciario
basal de Lonquimay’. También para Serrano (in
Salinas, 1979) la Formacién Malla-Malla es de edad
eocena, basada en la presencia de Unio burckbardti
Mayer-Eymar, 1900. Pero segin datacidn radiomé-
trica (IIG-MMA], 1979) la Formacién Malla-Malla
es miocena inferior. Salinas (1979) reconocid que
la Formacion Malla-Malla puede ser eoceno-mioce-
na inferior.

Por ultimo, Sandoval (1977), en su estudio geo-
légico del Alto Bfo-Bio propuso para los Estratos
de Rio Pedregoso una edad miocena inferior a me-
dia sobre la base, entrc otras, de Myrcia chubu-
tensis Berry, 1938, una Myrtaceae. Es probable
que los granos de polen descritos como Myrracei-
dites, en las muestras 301 y 299, correspondan a la
misma especie de Myrtaceae cuyas improntas se
han descrito como Myrcia chubutensis.

PALINOMORFOS ESTRATIGRAFICAMENTE SIGNI-
FICATIVOS

De las Pteridophyta observadas, solamente Cya-
thidites patagonicus Archangelsky, 1972 tiene im-
portancia cstratigrafica. Hasta el momento, el ran-
go conocido de esta especie es paleoceno-oligoceno
medio (0 mioceno?) de Sudamérica. Como ya se
mencion6 al describirla, esta forma se ha encon-
trado solamente en cuatro localidades, a saber:
Chubut, Santa Cruz, Osorno y Magallanes, y su
rango estratigrafico podria variar al encontrar-
se en futuros registros.

Lamentablemente, las demas Pteridophyta i-
dentificadas a nivel especifico tienen un rango es-
tratigrafico muy amplio, jurdsico-terciario o car-
bonifero-terciario.

El grupo de la Gymnospermae estd represen-

tado por tres géneros: Podocarpidites, Araucariaci-
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tes y Trisaccites.

Podocarpidites es un género frecuente en for-
maciones terciarias de Sudamérica. La forma mis
abundante en Lonquimay es Podocarpidites cf.
marwickii Couper, 1953, cuyo rango estratigrafico
conocido es creticico superior-oligoceno medio
(o mioceno?) de Sudamérica y cretacico inferior-
oligoceno inferior de Nueva Zelandia.

La otra forma presente en Lonquimay, Podo-
carpidites cf. otagoensis Couper, 1953, tiene un
rango estratigrifico muy amplio: jurdsico-terciario
de Sudamérica y Nueva Zelandia.

Araucariacites cf. australis Cookson, 1947, se
conoce desde el Jurdsico al Oligoceno de Austra-
lia, Nueva Zelandia, Europa y Sudameérica, con un
registro para el Plioceno de Australia.

Trisaccites microsaccatum (Couper) Couper,
1960, se conoce desde el Jurisico al Terciario in-
ferior de Australia y Nueva Zelandia, y desde el
Jurasico Medio al Oligoceno medio (o Mioceno?)
de Sudamérica.

Con respecto a las Angiospermae, las Fagaceae,
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Sapindaceae, ’roteaceac, Myrtaceae y Composi-
tae, son famil as relativamente nuevas. Se las ha
encontrado et numerosas formaciones terciarias
de Asutralia, } ueva Zelandia, Norteamérica y Sud-
américa. La G1ica forma estratigraficamente signi-
ficativa de los salinomorfos observados en Lonqui-
may es la Fagiceae Nothofagidites cincta (Cook-
son) Fasola, :969. Su rango estratigrifico cono-
cido es eocenc-mioceno. Existen numerosos regis-
tros bien docu mentados y los diversos autores que
la han estudialo coinciden en atribuirle ¢sa edad,
sin dudas.

A continua:ion se esquematiza la distribucion
estratigrafica 1 onocida de los palinomorfos iden-
tificados a niv il especifico (Tabla 2). Lamentable-
mente, es mu - dificil llegar a determinar especics
con material €1 dudoso estado o con datos biblio-
graficos insuficientes. La determinacion a nivel
genérico no tiene valor para fijar rangos estratigré-
ficos fndices.

Resumiendo, las formas polinicas con valor
estratigrifico, registradas hasta el momento, indi-

TABLA 2. DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA CONOCIDA, DE LOS PALINOMORFOS
IDENTIFICADOS A NIVEL ESPECIFICO

Cyathidites minor

Cyatbidites australis

Cyathidites patagonicus

Laevigatosporites vulgaris

Podocarpidites cf. marwickii

Podocarpidites cf. otagoensis

Araucariacites cf. australis
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Trisaccites microsaccatum

Nothofagidites cincta
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can un rango probable eoceno-oligoceno medio
(o mioceno?) tanto para los Estratos de Chilpaco
como para la Formacion Lonquimay. La edad mds
antigua estarfa dada por Nothofagidites cincta,
cuyo rango estratigrafico conocido comienza en
el Eoceno. La edad mds joven posible estarfa dada
por Cyathidites patagonicus, Podocarpidites cf.
marwickii y Trisaccites microsaccatum, cuyos ran-
gos estratigraficos conocidos, hasta el momento,
terminan en el Oligoceno medio o, probablemente,
en el Mioceno(?), dependiendo esto dltimo de las
edades asignadas a las formaciones Cheuquemo de
Osorno y Loreto de Magallanes.

Comparando el contenido palinolégico de los
Estratos de Chilpaco y de la Formacién Lonqui-
may, con estudios paleopalinolégicos hechos en
otras formaciones chilenas, se puede mencionar
que el mayor nimero de elementos comunes lo
tiene con la Formacién Ranquil, del Mioceno de
Arauco, donde aparece Botrycoccus braunii, es-
poras de hongos de la familia Microthyriaceae,
Cyathidites minor, C. australis, Laevigatosporites,
Polypodiisporites, Araucariacites, Podocarpidites,
Myrtaceidites, Proteacidites y Nothofagidites cinc-
ta (Doubinger, 1971, 1972).
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En el Terciario inferior de la zona de Arauco-
Concepcién, también hay palinomorfos comungs
con el Terciario de Lonquimay: la gran variedad de
esporas de hongos, Cyathidites minor, C. australis,
Laevigatosporites, Podocarpidites cf. marwickii, P.
cf. otagoens:s, Araucariacites, Trisaccites, Protea-
cidites, Myrtaceidites y numerosos Tricolporites
(datos obtenidos del conjunto de estudios realiza-
dos en la zona).

Con la Formacion Cheuquemé, Osorno, tienen
en comun algunos elementos como Cyathidites
minor, C. patagomicus, Polypodiites, Laevigatos-
porites, Podocarpidites marwickii, Myrtaceidites,
Nothofagidites cincta y Proteacidites (Troncoso y
Barrera, 1979a, 1979b, 1980).

También hay elementos comunes con la For-
macion Loreto, Magallanes; ellos son: Cyatbidites
patagonicus, Podocarpidites marwickii, Trisaccites

microsaccatum, Araucariacites, Nothofagidites
cincta, Proteacidites y Myrtaceidites (Fasola,
1969).

En la Formacion Malla-Malla, se han observa-
do Podocarpidites y Araucariacites (Palma-Heldt,
1979).

CONCLUSIONES

El contenido palinoldgico de las muestras a-
nalizadas de los Estratos de Chilpaco y de la For-
maci6on Lonquimay indican, para ambas unida-
des, una edad probable eocena-oligocena media
(o miocena?) limites dados por Nothofagidites
cincta, por un lado, y por Cyathidites patagoni-
cus, Podocarpidites cf. marwickii § Triasaccites
microsaccatum, por el otro.

En lo que a paleoambiente se refiere, las Pte-
ridophyta (Cyatheaceae principalmente), las Podo-
carpaceae, Araucariaceae y Fagaceae (Nothofagi-
dites cincta) son elementos que indican tempe-
raturas templadas. a frias, precipitaciones (o hu-
medad) altas 2 muy altas y ambiente montano.

Por otra parte, la abundancia de hongos epffitos,
la presencia de Botryococcus, y la abundancia de
Myrtaceae se suman a estos antecedentes y se pue-
de concluir que la zona de Lonquimay tuvo una
vegetacion arborea con sotobosque exuberante,
en parte bosque pantanoso, comparable a las ac-
tuales comunidades boscosas del sur de Chile.

Este trabajo, en su caricter de preliminar, de-
ja planteada la necesidad y la utilidad de conti-
nuar con el estudio paleopalinolégico de la zona,
para lograr una vision global de la evolucion de
la flora terciaria y para ampliar los antecedentes
aportados al establecimiento de columnas pali-
noestratigrificas tipo para el centro-sur de Chile.
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Figura 1 Botryococcus braunii Kiitzing, 1849 (x 1.250).
Figura 2 Monoporisporites sp. (x 1.250).

Figura 3 Lacrimasporonites sp. (x 1.250).

Figura 4 Dicellaesporites sp. (x 1.250).

Figura 5 Multicellaesporites sp. (x 1.250).

Figura 6 Pluricellaesporites sp. (x 1.250).

Figura 7 Cyathidites minor Couper, 1953 (x 1.250).
Figura 8 C. australis Couper, 1953 (x 500).

Figura 9 C. patagonicus Archangelsky, 1972 (x 500).

Figura 10 Laevigatosporites vulgaris (Ibrahim, 1933) Pot. et Kremp, 1956, emend.
(x 1.250).
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LAMINA 2

Podocarpidites cf. marwickii Couper, 1953 (x 500).
Araucariacites cf. australis Cookson, 1947 (x 1.250).
Trisaccites microsaccatum (Couper) Couper, 1960 (x 1.250).
Nothofagidites cincta (Cookson) Fasola, 1969 (x 1.250).
Tricolporites microreticulatus Harris (x 1.250).

Myrtaceidites sp. 2(x 1.250).
Grano de polen tipo-Malvaceae (x 1.250).
Tricolpites sp. (x 1.250).

Monocolpites sp. (x 1.250).
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