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La tafoflora de cerro Centinela (Chile, VI Region):
vegetacion y clima de Chile central a fines
del Mioceno-comienzos del Plioceno

Alejandro TRONCOSO! y Alfonso ENCINAS?

Abstract. THE FOSSIL FLORA FROM CERRO CENTINELA (CHILE, VI REGION): VEGETATION AND CLIMATE IN CENTRAL
CHILE AT THE END OF MIOCENE-BEGINNING OF THE PLIOCENE. In this article, the composition of the taphoflora
from cerro Centinela, central Chile, is analyzed. This fossil flora is included in sediments of the lower
member of the Navidad Formation, which is assigned to Late Miocene-Early Pliocene. This was achieved
on the basis of available data about modern related species, adding some information from the fossils
themselves. A taphonomic mixture, including elements collected in different paleocommunities, is postu-
lated. The analysis of the different possible scenarios, in this situation, is contrasted against sedimentolo-
gical information to conclude that these paleocommunities were spatially separated in a broad area, which
could be extended from as far as the volcanic centers, in the east, to the seashore in the west. Furthermore,
the analysis suggests a more humid and warmer climate than the actual one in the region.

Resumen. En este articulo se analiza la composicién de la tafoflora exhumada en cerro Centinela, Chile
central, la cual se halla incluida en sedimentos del miembro inferior de la Formacién Navidad, asignados
al Mioceno Tardio-Plioceno Temprano. Sobre la base de los antecedentes conocidos respecto de los re-
querimientos ecolégicos de las especies actuales relacionadas, sumados a informacién de los fésiles mis-
mos, se plantea que el conjunto paleofloristico corresponde a una mixtura tafonémica y que incluye ele-
mentos provenientes de diversas paleocomunidades. El analisis de los diferentes escenarios posibles, en
tal situacion, es contrastado con la informacién sedimentoldgica, lo que permite postular que dichas pale-
ocomunidades se encontraban segregadas espacialmente en un area que podia extenderse desde los cen-
tros volcénicos, por el este, hasta el litoral marino por el oeste. El presente analisis sugiere, ademas, un cli-

ma mds humedo y célido que el actual para la region.
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Introduccion

El hallazgo de una tafoflora bien preservada, en
areniscas con intercalaciones de limolita en estratos
del Miembro Navidad de la Formacion Navidad,
aflorantes en el cerro Centinela, inmediatamente al
Este de la localidad de Matanzas (33°57'30"'S-
71°52'15”0), VI Regioén de Chile, ha permitido el es-
tudio de un conjunto paleofloristico que, ademas, de
conocer la flora que poblaba el sector en aquellos
tiempos, ha resultado propicia para analizar su com-
posicién con el objetivo de inferir la fisiognomia ve-
getal por ella representada y las condiciones climati-
cas que habrian posibilitado el desarrollo de esa ve-
getacion.
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El 4rea en que se hallan estos afloramientos (figu-
ra 1), ubicada a unos 150 km al suroeste de Santiago,
en la costa de Chile central, constituye un lugar en
que la existencia de fésiles es conocida desde hace ya
tiempo, debido a que la presencia de éstos, princi-
palmente de invertebrados marinos, en la Formacién
Navidad es frecuente y abundante.

Los fosiles vegetales son menos evidentes y fre-
cuentes. Tanai (1986) describi6, a partir de muestras
colectadas en los mismos niveles de la tafoflora de
Goterones, una especie nueva de Nothofagus, N. gon-
zalezii Tanai. Troncoso (1991) y Troncoso y Romero
(1993) estudiaron las tafofloras de la Formacién
Navidad en el area de Matanzas en su conjunto.
Estas son dos, la de Goterones y la de Boca Pupuya,
asignadas al Mioceno Inferior alto a Mioceno
Superior bajo por Troncoso (1991) y al Mioceno
Inferior y Mioceno Medio, respectivamente, por
Hinojosa (2003), siguiendo a diversos autores (Et-
chart, 1973; Tavera, 1979; Tsuchi et al., 1990;
Martinez-Pardo, 1990), cuyas dataciones se basaron
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en estudios de foraminiferos. Estas edades, sin em-
bargo, no concuerdan con los estudios maés recientes
basados en dichos microfésiles (Finger et al., 2003).

Posteriormente, Méon et al. (1994) lograron resca-
tar polen y esporas de muestras de las localidades de
Punta Perros y Matanzas, en la misma Formacién
Navidad, cuyos resultados indican un predominio de
gimnospermas y, en general, no son concordantes con
los que habia arrojado la megaflora; ademads, detectan
un nivel fuertemente dominado por herbaceas.

Todos estos resultados se refieren a secciones de
la Formacion Navidad cuya relacién a la seccién que
porta la tafoflora, objeto del presente estudio, atn no
es clara; la flora de Goterones es la tinica que se halla
en el mismo acantilado que la de cerro Centinela, por
lo cual se puede estar seguro que es mas antigua que
esta ultima.

Sin duda, la composicién floristica del elenco fésil
ofrece, ademas, oportunidad para el analisis y discu-
sion de otras problematicas, particularmente respec-
to de la dindmica fitogeografica durante el Mioceno,
en relacién, por ejemplo, a la evolucién de los cua-
dros vegetacionales en dicha area geografica, intima-
mente asociada a los posibles flujos migracionales.
Ello se ve posibilitado por el conocimiento de las
otras tafofloras y palinofloras del area ya menciona-
das. Tales teméticas, sin embargo, han debido ser
pospuestas para posteriores contribuciones. Lo pro-
pio ocurre con la descripcién sistemética formal de
las 6rgano-especies.

Marco geolégico

El borde costero de la cordillera de la Costa se ca-
racteriza por la presencia de un basamento formado
por rocas pluténicas y metamorficas del Paleozoico,
Tridsico y Jurasico, las que afloran en la mayor parte
de la zona costera, y por rocas sedimentarias marinas
del Cretacico, Eoceno y Nedgeno (Gana et al., 1996;
Wall et al., 1996).

La tafoflora del cerro Centinela esta contenida
dentro de una serie de estratos de edad nedgena,
asignados al miembro inferior de la Formacién
Navidad. Esta ultima fue descrita, por primera vez,
por Darwin (1846) y consiste en una secuencia de are-
niscas, limolitas, conglomerados y coquinas que aflo-
ran en la zona costera de Chile Central, aproximada-
mente entre 33°00°S y 34°30°S y entre 72°0 y 72°15°0O
(figura 1). Tavera (1979) divide esta formacién en los
miembros Navidad, Lincancheo y Rapel. El miembro
Navidad, al cual pertenece la tafoflora de cerro
Centinela presenta un espesor estimado en unos 100-
200 metros, sobreyace al basamento paleozoico y a
rocas de la Formacién Punta Topocalma, del
Cretacico (Ceccioni, 1978), e infrayace al Miembro
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Lincancheo. Incluye un conglomerado fosilifero ba-
sal, interpretado como costero, sobreyacido por una
alternancia de areniscas, limolitas y conglomerados
fosiliferos. Tales capas exhiben una serie de facies
constituidas por areniscas masivas, alternancia de
areniscas con secuencias de Bouma y limolitas, con-
glomerados masivos, brechas sinsedimentarias, ca-
pas deslizadas (slides), pliegues sinsedimentarios
(slumps) y capas de limolitas de varios metros de po-
tencia. La interpretacion de estas facies es que fueron
formadas por una alternancia de flujos de gravedad
con periodos de decantacién de material fino, que ha-
brian sido depositados en un talud continental du-
rante un periodo de subsidencia importante de la zo-
na costera. Tal interpretacién es avalada por la pre-
sencia de abundantes foraminiferos benténicos que
indican profundidades minimas de depositacién de
1500 metros (Encinas ef al., 2003a, 2003b; Finger et al.,
2003). El estudio de foraminiferos plancténicos indi-
ca una edad, para este miembro, que va desde el
Mioceno Tardio (Tortoniano, 11 Ma, aproximada-
mente) hasta el Plioceno Temprano (Encinas et al.,
2005).

Los estratos portadores de la tafoflora de cerro
Centinela se ubican en el techo de una sucesién de 90
metros de potencia (figura 2) que aflora en los acan-
tilados al norte de Matanzas y en el cerro Centinela
(figuras 3.A -B). Las capas que albergan la flora de ce-
rro Centinela consisten en una alternancia de capas
de areniscas de grano muy fino y limolitas de aspec-
to tobaceo, que se presentan, por lo general, en capas
centimétricas y decimétricas (figura 2). Las areniscas
presentan secuencias de Bouma, clastos de pémez y
abundantes moldes de hojas y ramas. Dentro de esta
sucesion, en la parte basal del acantilado, se ubica la
tafoflora de Goterones.

La interpretacién de esta sucesion es que estas ca-
pas fueron depositadas por corrientes de turbidez en
una cuenca marina profunda alimentada por un
complejo deltaico. Tales corrientes de turbidez fue-
ron probablemente detonadas por la acumulacién de
gran cantidad de sedimentos en el borde de la plata-
forma, debido a la generacién de flujos piroclasticos,
flujos que habrian sido canalizados desde los centros
volcanicos hasta el mar por los rios que alimentaban
el sistema deltaico, produciendo un aumento del
aporte de sedimentos a la cuenca.

Edad de los sedimentos portadores
de la tafoflora

Estudios de foraminiferos plancténicos, llevados
a cabo en muestras de un pozo realizado por ENAP
(Empresa de Petréleos de Chile) en el pueblo de
Matanzas (figura 1), indican una edad restringida a
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la localidad fosilifera / location map of the fossiliferous locality.

la zona de foraminiferos N16 (aproximadamente 11-
10 Ma) (Finger et al., 2003). Las capas perforadas en
dicho pozo se sittan por debajo de aquellas que por-
tan la tafoflora en cerro Centinela, lo que marcaria la
edad méxima para estas tltimas, asi como para las
capas que portan la tafoflora de Goterones. Por otro
lado, capas tobaceas similares a las de cerro Cen-
tinela han sido registradas en Punta Perro, al norte de
Matanzas, donde sobreyacen a limolitas con forami-
niferos plancténicos del Plioceno Temprano (Ken
Finger, com. pers.). La equivalencia de los niveles to-
baceos, sin embargo, no es del todo segura, por lo
que resulta adecuado postular una edad Mioceno
Tardio-Plioceno Temprano, edad del miembro Navi-
dad, para la tafoflora de cerro Centinela.

Material y métodos

El material estudiado corresponde a moldes folia-
res preservados en areniscas, el cual ha sido ingresa-
do a la coleccién paleobotanica del Museo Nacional
de Historia Natural de Santiago de Chile, cuyo acré-
nimo es SGO Pb.

Para la determinacién sistemética de las muestras

se sigui6 los canones habituales, comparacién con in-
formacién bibliogréfica paleobotdnica pertinente,
comparacién con material de hojas de especies actua-
les y con descripciones de venacidn foliar de plantas
actuales, en el caso de algunas familias (Klucking,
1986, 1987, 1988, 1989, 1991, 1992, 1995).

El método usado para la reconstruccién vegeta-
cional y paleoclimética tiene como base el tradicional
enfoque conocido como del “pariente viviente mas
cercano” (asumidas las criticas que ha recibido), toda
vez que parece ser el mas adecuado como primera
aproximacion al problema especifico de esta investi-
gacion. Los resultados de este analisis son, a su vez,
contrastados con la informacién sedimentolégica.

Las distribuciones geograficas y condiciones am-
bientales en que crecen las especies actuales fueron
obtenidas, en lo principal, de Veblen et al. (1996),
Rodriguez (2004), Di Castri y Hajek (1976), Brakoy
Zarucchi (1993), Killeen et al. (1993), Ortega Torres et
al. (1989), Guimaraes (1980), Fernandes y Bezerra
(1990), Acosta-Solis (1968), Espinal y Montenegro
(1963), Cabrera (1951) y Ewel y Madriz (1968). Para la
validez actual de nombres genéricos y especificos se
consulté  “The  international  plant  index”
(http:/ /www.ipni.org/index.htlm).
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Las érgano-especies identificadas, asi como los es-
pecimenes estudiados, para la tafoflora de cerro
Centinela, aparecen ordenadas de acuerdo al sistema
de Cronquist (1981), en el caso de las Magnoliophyta,
en el Apéndice.

Analisis y discusion

Las alrededor de 70 érgano-especies recuperadas
y determinadas a nivel genérico, salvo muy escasas
excepciones, han sido asignadas a géneros actual-
mente presentes en América del Sur. Pocas, en cam-
bio, 17, lo han sido a géneros actualmente presentes
en Chile sudamericano y sur de Argentina (incluyén-
dose, entre estos ultimos, a Acacia y Araucaria, los £6-
siles de los cuales, sin embargo, corresponden a sec-
ciones diferentes de las sudamericanas). Por otro la-
do, del total de géneros registrados s6lo Amomyrtusy
Austrocedrus no se encuentran en la actualidad en re-
giones tropicales y/o subtropicales y son considera-
dos, més bien, géneros de regiones templadas. Las
especies de Nothofagus en América del Sur, Australia
y Nueva Zelanda exhiben conducta similar. Si bien
las especies de este ultimo género en Nueva
Caledonia, Nueva Guinea y algunas islas cercanas
crecen en sectores tropicales, con temperaturas me-
dias de 15° C-24° C, son, todas ellas, de borde entero
o suavemente crenado, muy diferentes a aquellas ex-
humadas en cerro Centinela que son de borde fran-
camente aserrado.

De acuerdo a lo anterior, se puede separar el con-
junto en dos grupos de géneros de requerimientos
ambientales claramente contrastantes entre si. Uno
de ellos, de ambiente templado a templado frio, re-
presentado por Nothofagus, Amomyrtus y Austro-
cedrus; a los cuales puede agregarse, tentativamente,
Cissus y Ribes, los que hoy se asocian a los bosques de
Nothofagus en el centro y sur de Chile-Argentina.

El género Nothofagus, en América del Sur crece
desde los 33° S, por la cordillera de la costa chilena y
desde los 38° S, por la depresiéon intermedia, hasta
56° S, en clima mediterraneo, templado y templado-
frio; en el extremo norte de su distribucion habita las
altas montafas, donde las precipitaciones (600 mm
anuales o mas) son mayores que en las tierras bajas
que les rodean y mds constantes durante el afio; ha-
cia el sur habita desde el nivel del mar hasta cerca de
las altas cumbres cordilleranas, con precipitaciones
que pueden superar los 5000 mm anuales. En todo el
rango geografico sudamericano de Nothofagus las
temperaturas medias anuales son inferiores a 15° C,
llegando en el extremo sur, a 6° C. En Australia y
Nueva Zelanda, Nothofagus crece en sectores en que
la temperatura media anual es de 4,3° C-16° C. El gé-
nero Amomyrtus incluye dos especies sudamericanas,
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distribuidas entre 35° 20" S y 46° S, aproximadamen-
te, en los sectores mas htiimedos de bosques con
Nothofagus. Austrocedrus es un género monotipico de
los bosques subantarticos sudamericanos, aunque en
el extremo norte de su distribucién se le halla en re-
giones sin bosques de Nothofagus. A. chilensis (D.
Don) Pic.-Ser. y Bizz., la tinica especie, crece en dos
situaciones disimiles: en algunos sectores se encuen-
tra en lugares de alta pendiente de suelos delgados, a
menudo producto de derrumbes, donde forma man-
chas puras; en otros, lo hace en sectores de menor
pendiente y suelos méas profundos, en el ecotono de
bosques de Nothofagus y formaciones mds xerofiticas.
En el 4area en que crece la especie las temperaturas
medias jamas sobrepasan los 17°C, en tanto las preci-
pitaciones varian entre 323,8 y 2.555,2 mm anuales.

Un segundo grupo lo constituyen aquellos géne-
ros de distribucion en héabitats de climas calidos, co-
mo los imperantes en el norte y centro de América del
Sur, con temperaturas medias anuales habitualmente
por sobre 24° C. Dentro de este tltimo elenco, ade-
mas, resulta légico separar diversos subconjuntos:

a) Aquellos géneros que, viviendo en clima cali-
do, lo hacen principalmente en ambientes xeromorfi-
cos 0o mesomorficos, como sabanas secas, caatinga,
cerrados, cerradaos, bosque seco chaquefio o espinal.
Se trata de especies xerofiticas a mesofiticas y heliofi-
las. En éste se incluye, entre otros, géneros como
Schinus, Schinopsis, Acacia (subgénero Heterophyllum),
Caryocar. Schinus habita desde México a Chile-
Argentina. Se trata, en general, de un género de es-
pecies importantes en asociaciones vegetales de sec-
tores aridos, incluida la estepa patagoénica; algunas
especies del género se incorporan marginalmente a
los bosques mds boreales de Nothofagus en América
del Sur. Schinopsis incluye siete especies de Brasil,
Argentina, Paraguay, Perta y Bolivia, habitantes de
bosques semideciduos montanos y chiquitanos, bos-
que seco chaquefio, Chaco subhtimedo y semiérido,
asi como de las caatingas. El género Acacia compren-
de alrededor de 1.500 especies esencialmente del he-
misferio sur, en América, Africa, Asia y, principal-
mente, Oceania. Las especies con filodios (como es el
caso de la forma fosil recuperada) son, mayoritaria-
mente australianas, cuyo habitat méas frecuente lo
constituyen regiones aridas y semiaridas. Las espe-
cies de Caryocar se distribuyen desde Costa Rica a
Paraguay. Tanto en Bolivia como en Brasil son ele-
mentos importantes de las formaciones de cerrados y
cerradaos. Algunas especies, no obstante, se hallan
en bosques de tipo amazénico himedo.

b) Aquellos géneros que habitan ambientes cali-
dos y himedos a perhtimedos. Es el caso de las espe-
cies de Nectandra, alrededor de una centena, presen-
tes en América Central y todos los paises sudameri-
canos, con excepciéon de Chile. En América del Sur se
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les halla en bosques y selvas humedas a pluviales,
con més de 800 mm (incluso més de 2.000 mm) de
precipitacién anual, a las que, en algunos casos, se su-
man constantes neblinas (Colombia, Venezuela,
Ecuador, Brasil, Bolivia, Argentina). En Pert se les
encuentra en los departamentos del oriente del pais.
El caso de Ocotea es muy similar al anterior, lo mismo
que el de Miconia y el de Trichilia, Miconia presenta
una diversidad impresionante (méas de 290 especies)
en Perd y aparece, excepcionalmente, en el Paramo
ecuatoriano. Del género Xylopia, de distribucién pan-
tropical, existen unas 60 especies en los trépicos su-
damericanos, muchas de ellas en la Amazonia, desde
el norte del subcontinente hasta Perti y Bolivia, en sel-
vas amazodnicas, bosques muy htimedos tropicales,
selvas pluviales, sabanas htimedas y riberas de rios.

¢) Un caso particular lo constituyen las Myrtaceae,
el grupo mas abundante y diversificado en la tafoflo-
ra en estudio, cuyas especies estan siempre asociadas
a ambientes de humedad, ya sea edafica o atmosféri-
ca. En muchos lugares son elementos constantes e
importantes a orillas de cauces y cuerpos de agua,
pero también se les encuentra formando parte de for-
maciones zonales humedas: selva tucumano-bolivia-
na, bosque htimedo tropical colombiano, matorrales
de la provincia Atlantica brasilefia [incluidos Pinares
de Araucaria angustifolia (Bert.)], en Amazonia, en la
selva submacrotérmica ecuatoriana, etcétera.

d) Las especies de Araucaria seccién Eutacta de ho-
jas pequenas (como las presenta la forma fésil recu-
perada) se hallan principalmente en Nueva
Caledonia, donde ocupan habitats montafiosos y lito-
rales con alta pluviosidad, no soportando, la mayoria
de ellas, condiciones de sequia. También presentan
este tipo de hoja A. heterophylla (Salisb.) Franco, que
crece en dreas bajas de la isla de Norfolk, y A. cun-
ninghamii Sweet, habitante de bosques lluviosos tro-
picales y subtropicales litorales desde el norte de
Queensland a New South Wales, de 0 a 1.000 m
s.n.m., en Australia.

e) Otras especies. Las otras especies inventariadas
en esta tafoflora corresponden a géneros que, aunque
no muestran patrones tan definidos como los casos
ya sefialados, se encuentran en habitats que no se
contraponen con lo ya expresado. Dicksonia es un gé-
nero con alrededor de 35 especies del hemisferio aus-
tral (Australia, Tasmania, Nueva Zelanda, Polinesia,
Filipinas, Indonesia, Juan Ferndndez y América, des-
de México a Perd y Bolivia). Incluye especies que se
desarrollan en ambientes himedos a muy hiimedos,
tipicas de sotobosque, pues muestran marcada prefe-
rencia por intensidades medias de luz, no soportan-
do, muchas de ellas, luminosidades muy intensas. En
cuanto al clima, algunas de estas especies prosperan
en ambiente templado-célido (ej. D. berteroana (Colla)
Hook.), otras en clima templado-frio (ej. D. antarctica
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Figura 2. Perfil estratigrafico del 4rea fosilifera / stratigraphic sec-
tion of the fossiliferous area.

Labill., D. squarrosa (Forst.) Sw.). En América tropical
y subtropical, algunas especies crecen por sobre 2.000
m s.n.m., aunque en lugares protegidos.

De las especies del género Callaeum, C. psilophy-
llum (A. Juss.) D.M. Johnson, liana, la especie con la
que hemos comparado el f6sil exhumado, se encuen-
tra tanto en las areas secas del noreste brasilefio, como
en la region paranense y las provincias de Buenos
Aires, Jujuy y Salta, en bosques higrofilos, selvas mar-
ginales y orillas de caminos (Jankowski et al., 2000).

Si se asume que -y es lo méas parsimonioso- el ha-
bitat ocupado por las especies biolégicas representa-
das en esta tafoflora se halla dentro del rango am-
biental que habitan las especies actuales de cada gé-
nero, claramente, este analisis, aunque no incluye to-
dos los taxa presentes en la tafoflora, sugiere que las
hojas exhumadas en ella proceden de paleocomuni-
dades vegetales diferentes, segregadas espacialmen-
te segtin sus requerimientos ecolégicos. Géneros que
caracterizan algunas de las formaciones mds xerofiti-
cas de América del Sur junto a especies de géneros
tipicos de ambientes calidos himedos y perhtimedos
y a especies de Nothofagus y Araucaria, especies que
no toleran alta luminosidad junto a morfologias fo-
liares claramente indicadoras de bosque abierto, difi-
cilmente, nos parece, podrian constituir una sola co-
munidad.

Otros antecedentes parecen avalar esta inferencia:
1) La presencia de Nothofagus, cuyos bosques actuales
exhiben una notable continuidad, sumado a su caréac-
ter de activo y eficaz repoblador de hiatos (“gaps”)
(Veblen, 1985, 1988), junto a indicadores de bosque
abierto, como lo son un importante namero de hojas
de borde revoluto. 2) Presencia de pinnas o pinnulas
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de helechos coridceas y revolutas, junto a otras del-
gadas y planas. 3) La notable escasez de hojas de
Austrocedrus (dos pequerios fragmentos), que indica-
ria una apreciable distancia de la fuente al lugar de
deposito. Por el contrario, la presencia de Bryophyta,
dos especies de Jungermannites y una de Muscites, nos
hablan de fuentes cercanas al punto de depositacion,
toda vez que se trata de pequenos vegetales de es-
tructura delicada que dificilmente soportarian un
gran transporte. Puede resultar obvio, pero también
la presencia de Equisetum es explicable como elemen-
to que habitaba los bordes de la paleocuenca misma.
4) La gran diversidad especifica, que no incluye el re-
gistro de Magnoliophyta herbéaceas (no se les ha en-
contrado), es mas coherente con un paisaje heterogé-
neo que con una flora homogénea.

Todo lo anterior nos hace preferir la interpreta-
cién que el elenco paleofloristico exhumado en cerro
Centinela procede de diferentes paleocomunidades,
los restos de las cuales fueron depositados al mismo
tiempo en el mismo lugar y corresponde, por ello, a
una mixtura tafonémica.

Antecedentes provenientes de otras fuentes indi-
can que para el Mioceno Tardio la cordillera de los
Andes ya habria alcanzado la mitad o, incluso, dos
tercios de su altitud actual (Graham et al., 2001), que
el solevantamiento hasta las alturas actuales se ha-
bria producido desde 10,7 Ma en adelante (Gregory-
Wodzicki et al., 1998). La configuracién oeste - este
actual del territorio de Chile central (cordillera de la
costa, valle central, andes volcanicos) habia comen-
zado a desarrollarse ya desde el Oligoceno Tardio-
Mioceno Temprano (Uliana y Biddle, 1988). De
acuerdo a Zinsmeister (1978), las condiciones subtro-
picales que se extendian, en el Mioceno Medio y
Tardio, al menos hasta los 47°S, cambiaron en forma
abrupta, probablemente en relacién con la formacién
de la cubierta de hielo de la Antartida occidental du-
rante el Mioceno Tardio y el Plioceno Temprano, lo
cual derivé en un importante aporte de aguas suban-
tarticas frias a la corriente de Humboldt. La glacia-
cién antartica determina, ademas, la posicién y dina-
mica del anticiclén subtropical del Pacifico sur y, a
través de ello, la llegada a territorio chileno de fren-
tes con precipitacién desde el oeste, por lo que antes
de tal evento los regimenes de viento y precipitacion
eran diferentes.

Los factores resefiados han sido, de alli en mas,
elementos importantes en la modelacién del clima
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de las actuales regiones mediterrdaneas semidrida y
subhiimeda de Chile central, en el sentido de Di
Castri y Hajek (1976).

Diversos escenarios, en vistas de la reconstrucciéon
tedrica de la distribucién espacial de estas paleoco-
munidades, son posibles, si se asume esta situacién
paleobotanica, paleoclimatolégica y paleogeografica:

1. La vegetaciéon zonal correspondia a bosques
mesomorficos abiertos, creciendo en un clima mas
calido que el actual en la misma regién. Este conjun-
to no sélo incluiria a las especies sefaladas como xe-
rofitas a mesdfitas, sino también a algunas especies
de hojas lauriformes coridceas y revolutas, la mayo-
ria de cuyos parientes actuales son higroéfilos. A ori-
llas de cauces, profitando de la humedad edéfica, en
tanto, crecian selvas higréfilas de galerfa, de clima ca-
lido y, por sectores o mezclados con éstas, profusion
de Myrtaceae. Algo comparable a la vegetacion de al-
gunos sectores del norte argentino o de las formacio-
nes xero a mesomorficas de Brasil, Paraguay y
Bolivia o, incluso, a la actual vegetacién de Chile cen-
tral.

2. La cordillera de la costa ejercia una influencia
de biombo climatico para los vientos himedos pro-
venientes del Pacifico (tal cual lo hace hoy en dia en
diversos sectores de Chile central), de modo que la
vertiente occidental de ésta era ocupada por selvas
higréfilas, en tanto el secano interior, la vertiente
oriental, cobijaba las formaciones meséfilas.

3. El conjunto representa la mixtura de elementos
procedentes de diversas paleocomunidades, de los ti-
pos sefalados precedentemente (bosques de Notho-
fagus, formaciones higréfilas, formaciones mésicas,
comunidades de Myrtaceae, bosquetes de Austro-
cedrus, comunidades de Araucaria), muy distantes en-
tre si, incluyendo la cordillera de la costa, el valle
central e, incluso, la vertiente occidental de los
Andes.

Los bosques de Nothofagus, que podrian haber si-
do tanto o mas mésicos que los actuales de Chile cen-
tral, como lo sugiere Romero (1978) y corrobora
Hinojosa (2003), en los escenarios 1y 2, se encontra-
rian en partes altas, con fuerte influencia oceanica,
probablemente como lo hacen hoy en dia, en medio
de la vegetacion mesofitica de Chile central. En el es-
cenario 3, las hojas asignadas a ese género pueden co-
rresponder a vegetacién zonal y provenir de toda la
extension recorrida por el flujo, incluida la vertiente
occidental de los Andes.

Figura 3. A, Vista del 4rea del afloramiento / view of the outcrop. B, Detalle de la seccién fosilifera / detail of the fossiliferous section. C,
Caryocar sp. SGO Pb 2114. D, Schinus sp. SGO Pb 2052 (C). E, Hoja coridcea y revoluta / coriaceous and revolute leaf. SGO Pb 2052 (A). F,
Pinna coridcea y revoluta / coriaceous and revolute pinna. SGO Pb 2083. G, Nothofagus sp. SGO Pb 2033. Reglilla de escala en milimetros

/ scale in milimeters.
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Del mismo modo, Austrocedrus, tal como ocurre
hoy en dia, pudo haber ocupado sectores de alta pen-
diente o el ecotono entre los bosques de Nothofagus y
la vegetacion mésica, en los tres escenarios. La extra-
ordinaria escasez de restos de este tax6én es con-
gruente con ambas situaciones.

Si las araucarias exhumadas en cerro Centinela
exhibian una conducta como las actuales especies de
hojas pequenas de la secciéon Eutacta, no resulta ab-
surdo suponer que, en cualquier caso, ocupaban sec-
tores montafiosos de fuerte influencia oceanica.

La relativa abundancia de hojas de Caryocar sp,
coridceas y revolutas, apoya los escenarios 1y 3, toda
vez que, de darse el escenario 2, cabria esperar, mas
bien, una mayor abundancia de alguna de las formas
supuestamente higréfilas (sin considerar las
Myrtaceae), las que se habrian encontrado mas cerca-
nas a la paleocuenca.

Los antecedentes sedimentolégicos, en cambio,
constituyen un poderoso argumento, cuando se les
contrasta con los tres escenarios propuestos. Estos,
claramente, hacen muy plausible el escenario 3. En
efecto, los flujos piroclésticos canalizados por los rios
que hemos postulado son capaces de un transporte
répido a larga distancia, a pesar de lo cual las hojas
pueden preservarse y llegar al lugar de depésito pa-
ra su fosilizacion sin gran dafio. Este antecedente ha-
ce que, aunque no es posible descartar del todo el es-
cenario 1, nos inclinemos por preferir el escenario 3.

Si las reconstrucciones vegetacionales aqui pre-
sentadas, cualquiera de ellas, es correcta, ello implica
que la vegetacion (no la flora), en este lapso, comen-
zaba a adquirir una fisonomia parecida a la actual en
la misma regién. En la actualidad, Chile Central (+
32° 45 S a 37° 30" S), exhibe en general dos situacio-
nes diferentes, respecto de la distribuciéon oeste-este
de las formaciones vegetacionales: a) espinales de
Acacia caven (Mol.) Mol. (a los que, en sectores, se in-
corpora Schinus polygamus (Cav.) Cabrera), bosques y
matorrales escleréfilos (con presencia importante de
Lauraceae y Anacardiaceae), en el valle central, y, en
las cordilleras, bosques y matorrales escleréfilos y es-
pinosos; b) més al sur en esta misma &rea, el mismo
espinal de Acacia caven (Mol.) Mol., en el valle central,
y bosques de Nothofagus en ambas cordilleras, a los
cuales se mezclan elementos esclerdfilos; en este ulti-
mo caso los bosques y matorrales escleréfilos se ha-
llan entre ambas formaciones mencionadas; en am-
bos casos los bosquetes de Austrocedrus se ubican en
el sector andino.

Resulta interesante resaltar el hecho que la seme-
janza entre ambas situaciones, la tafoflora de cerro
Centinela y la vegetacion actual, se da a nivel de ve-
getacion y no de flora. Ello se explicaria, por un lado,
por el antecedente histérico, pues habria que suponer
que las actuales especies atin no aparecian en la evo-
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lucién de sus respectivos grupos, por el otro, porque
las condiciones climéticas no eran las mismas.

Es altamente probable que una situaciéon paleove-
getacional como la descrita para cerro Centinela, asi
como las diferentes morfologias foliares presentes y
la conducta ecolégica de las actuales especies relacio-
nadas, impliquen estacionalidad marcada, bajas pre-
cipitaciones, aunque mayores que las actuales, y un
clima mas calido que el actual.
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Apéndice

Lista de especies identificadas y afinidades boténicas / list of identified species and botanical affinities.

Bryophyta

Jungermannites spp.: SGO Pb 2024 (B), 2025 (D)
Muscites sp.: SGO Pb 2081 (C).

Equisetophyta
Equisetum sp.: SGO Pb 2075 (B), 2077, 2100, 2119 (A).
Polypodiophyta

Dicksonia sp.: SGO Pb 2029

Familia indet.
Familia indet.

Equisetaceae

Dicksoniaceae
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Filicites spp.: SGO Pb 2033, 2083 (figura 3, F) , 2107 (A), 2066, 2075, 2084, 2088 (A),
2025, 2091, 2110, 2111 (C), 2032, 2028

Pinophyta

Araucaria sp.: SGO Pb 2027, 2094, 2098
Austrocedrus sp.: SGO Pb 2026

Magnoliophyta

Anaxagorea sp.: SGO Pb 2112

Asimina sp.: SGO Pb 2104

Guatteria sp.: SGO Pb 2036

Rollinia sp.: SGO Pb 2116 (A)

cf. Xylopia sp.: SGO Pb 2096 (A)

Annonaceae spp.: SGO Pb 2113 (A), 2034 (A), 2037 (A), 2047 (A)
Aiouea sp.: SGO Pb 2090

Cinnamomum sp.: SGO Pb 2074 (D)

Litsea sp.: SGO Pb 2103

? Nectandra sp.: SGO Pb 2038 (D)

Ocotea spp.: SGO Pb 2086, 2064 (B)

Lauraceae spp.: SGO Pb 2080, 2102

Nothofagus spp.: SGO Pb 2037 (B), SGO Pb 2033 (A) (figura 3.G), 2038 (H), 2063, 2045, 2073, 2075 (A), 2060, 2054
Caryocar sp.: SGO Pb 2038 (A), 2056, 2066 (C), 2067 (B),2074 (C), 2114 (figura 3, C)
Fibrocentrum sp.: SGO Pb 2079 (A)

Ribes sp.: SGO Pb 2111 (A)

Acacia sp.: SGO Pb 2038 (C)

cf. Leguminosites sp.: SGO Pb 2117 (B)

Lomatia spp: SGO Pb 2092, 2066 (A), 2031 (A)

Amomyrtus sp.: SGO Pb 2062, 2087

Calypthranthes spp.: SGO Pb 2061, 2058, 2106

Eugenia spp.: SGO Pb 2068 (A), 2041 (A)

Myrceugenia sp.: SGO Pb 2085

Siphoneugena sp.: SGO Pb 2119 (C)

Syzygium sp.: SGO Pb 2057

Myrtaceae spp.: SGO Pb 2069, 2071, 2072 (B), 2075 (F), 2120 (C), 2105 (A), 2051(C), 2042
Leandra sp.: SGO Pb 2108

Miconia sp.: SGO Pb 2039

cf. Maytenus sp.: SGO Pb 2051 (A), 2089 (B)

Cissus sp.: SGO Pb 2109 (A)

Callaeum sp.: SGO Pb 2118

aff. Polygala sp.: SGO Pb 2065

cf. Cupania sp.: SGO Pb 2078

Schinopsis sp.: SGO Pb 2089 (A)

Schinus sp.: SGO Pb 2052 (C) (figura 3.D)

Trichilia spp.: SGO Pb 2117 (A), 2120 (A)

? Landolphia sp.: SGO Pb 2048

Rhaphithamnus sp.: SGO Pb 2047 (E)

Coprosma sp.: SGO Pb 2101 (A)

Cf. Faramea sp.: SGO Pb 2053 (A)

Phyllites spp.: SGO Pb 2040 (A), 2049, 2053 (B), 2046, 2052 (A) (figura 3, E), 2031 (B), 2024 (A), 2044 (A)

Familia indet.

Araucariaceae
Cupressaceae

Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae

Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae

Fagaceae
Caryocaraceae
Sapotaceae
Grossulariaceae
Mimosaceae
Fabaceae
Proteaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Melastomataceae
Melastomataceae
Celastraceae
Vitaceae
Malpighiaceae
Polygalaceae
Sapindaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Meliaceae
Apocynaceae
Verbenaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Familia indet.

AMEGHINIANA 43 (1), 2006



