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RESUMEN

El andlisis de polen fésil contenido en sedimentos de bosques pantanosos de los sitios Quintero I (32°47°S; 71°30°'W) y
Santa Julia (32°49°S; 71°29°W), en la costa de Chile central, evidencian una fase inicial de vegetacién de playas con
colonizacién de Chenopodidceas hal6fitas y Gramineas, antes de 5.000 afios A.P. Los altos porcentajes de Ephedra sugie-
ren una vegetacion rala, probablemente desarrollada bajo condiciones de clima més célido y seco que el imperante actual-
mente en el drea. Esta situacién es coincidente con niveles altos del océano y con los mdximos de temperatura del
Holoceno. Después de 5.000 afios A.P., la depositacién de una nueva generacién de dunas, por una probable intensificacién
de los vientos del oeste, habria represado los cursos de agua en el sector, posibilitando el establecimiento de una laguna de
aguas someras, como lo sugieren la depositacién de sedimentos limosos y el registro del molusco Littoridina en el perfil
Quintero H. Alrededor de 4.500 afios A.P. comienza la colonizacién de la laguna por vegetacién acuética (Typha,
Myriophyllum y la microalga Pediastrum), con un entorno aiin dominado por vegetacién de playas. Alrededor de los 4.000
afios A.P., la desaparicién de las Chenopodidceas haléfitas y el aumento de las Cyperdceas y Rubidceas, en concordancia
con el inicio de la depositacién de turbas, marcan el establecimiento del actual pantano, con condiciones de mayor
humedad que durante la fase anterior. Desde 2.000 afios en Quintero II, y desde cerca de 1.000 aifios A.P. en Santa Julia, se
registra la dominancia de taxa arbdreos (e.g., Escallonia y Myrceugenia exsucca), helechos de sotobosque y especies
acudticas. Las condiciones climdticas de esta tltima fase habrian sido mds frias y himedas, semejante a las actuales en el
area. Considerando la sucesién vegetal inferida a partir de los registros palinolégicos, y los antecedentes geomorfolégicos y
paleoclimdticos disponibles para el drea, se propone un modelo de la evolucién de la vegetacién litoral de Chile central,
después del ultimo maximo transgresivo del Holoceno.
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ABSTRACT

Pollen analyses from Quintero II (32°47°S; 71°30°W) and Santa Julia (32°49°S; 71°29°W) swamp forest sites in the coast
of central Chile, suggest an initial beach condition that was colonized by halophytic Chenopodiaceae and grasses
(Gramineae), before 5,000 years B.P. The abundance of Ephedra indicates a sparse vegetational cover, and suggests
warmest and driest climatic conditions than today. These conditions are concordant with high sea levels and mid Holocene
temperatures maximum. After 5,000 years B.P. the deposition of a new dune sequence, by intensification of the westerlies,
would have dammed water courses. These dunes together with silty sediments established a shallow water lagoon. The
presence of the mollusk Littoridina is registered during this phase in the Quintero II profile. Around 4,500 years B.P., the
lagoon was colonized by aquatic taxa such as Typha, Myriophyllum and the microalga Pediastrum, surrounded by dune
vegetation. The disappearance of halophytic Chenopodiaceae and the increase of Cyperaceous and Rubiaceous taxa indicate
increasingly wet conditions starting 4,000 years B.P. The abundance of arboreal taxa, such as Escallonia and Myrceugenia
exsucca, and of aquatic species along with the presence of sub-canopy ferns, recorded around 2,000 years B.P. for Quintero
If and c.a. 1,000 years B.P. for Santa Julia sites, suggests the establishment of the present-day forest, and indicates the
onset of a cool and humid climate, similar to conditios today. Considering the successional pattern, inferred from palyno-
logical record, palaeogeomorphic and palaeoclimatic data from the area, we propose a model for the evolution of the
coastal landscape in the study area, after the last transgressive maximum in the Holocene.

Key words: Palynology, paleoclimate, mid and late Holocene, central Chile, swamp forests.
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INTRODUCCION

A pesar de la notable sensibilidad de Ia re-
gién mediterrdnea de Chile central (30°-
38°S) para el registro de los cambios clima-
ticos pasados, por su cardcter de transicién
climética y vegetacional, la historia del cli-
ma y de la vegetacién de esta zona geogra-
fica es muy poco conocida, a excepcién de
dos estudios realizados (Heusser 1983,
1990, Villagrdn & Varela 1990). La escasez
de informacién se debe, en parte, a la difi-
cultad para encontrar registros adecuados
en la regién. En este sentido, los bosques
pantanosos del litoral de Chile central
constituyen una excelente fuente de datos
paleoclimaticos, debido a que la rdpida
acumulaciéon de materia orgénica en ellos
posibilita la obtencién de potentes colum-
nas de sedimentos con una buena preserva-
cién de polen fésil.

Los bosques pantanosos tienen un area
de distribucién amplia y fragmentada en
Chile, desde Coquimbo a Puerto Montt
(30°-41°28’S) (San Martin et al. 1988). Ge-
neralmente se sitian en fosas tecténicas,
depresiones interdunarias o en fondos de
quebradas, en suelos con mal drenaje y
anegamiento estacional (Castro 1987, Ra-
mirez et al. 1983, San Martin et al. 1988,
Varela 1981). Estas condiciones geomorfo-
l6gicas posibilitan el aporte constante de
aguas subterraneas, configurando asi un
tipo de vegetacién con cardcter azonal. Los
taxa arb6éreos dominantes pertenecen a va-
rias especies de la familia Myrtaceae (Myr-
ceugenia, Luma, Blepharocalyx), junto a
otras como Drimys winteri JR et G Foster
(Winteraceae) y Escallonia revoluta (R. et
P.) Pers. (Saxifragaceae) (Villagran 1982,
Looser 1944, Ramirez et al. 1983, San
Martin et al. 1988).

Algunos registros palinolégicos prove-
nientes de bosques pantanosos (Quereo,
32°S y Quintero I, 32°47’S) muestran que
durante el Holoceno han ocurrido impor-
tantes cambios en la vegetacién de estos
sistemas y que el establecimiento de las es-
pecies arbéreas es muy reciente, bajo las
condiciones climdticas mas hiimedas del
Holoceno tardio (Villagran & Varela
1990). Sin embargo, la gruesa resolucién
temporal de estos registros no ha permitido

definir con precisién la cronologia de los
cambios climdticos y vegetacionales duran-
te el Holoceno.

El propésito de este trabajo es contribuir
a la reconstruccién de la historia climdtica
y vegetacional de la costa de Chile central
durante el Holoceno medio y tardio, en
base al analisis de polen fésil obtenidos en
perfiles de dos bosques pantanosos.

METODOS
Area de estudio

En la Fig. 1 se muestra la geomorfologia
del 4rea de estudio y la ubicacién geografi-
ca de los dos sitios seleccionados para el
andlisis de polen fésil: Quintero II (10 m de
altitud, 32°47°S-71°30°W) y Santa Julia
(10 m de altitud, 32°49°S-71°29°W).

El clima regional ha sido clasificado
como mediterraneo, semidrido, con influen-
cia maritima, bajos niveles de precipitacién
invernal (281 mm) y sequia de verano (Di
Castri & Hajek 1976). Los vientos predo-
minantes provienen del oeste (Miller 1976).

La vegetacién regional del drea corres-
ponde a matorral escleréfilo dominado por
Lithrea caustica (Mol.) H et A, Cryptocar-
ya alba (Mol.) Looser y Adenopeltis serra-
ta (W Aiton) Jhonst. En los bosques panta-
nosos estudiados dominan Myrceugenia
exsucca (DC) Berg, Drimys winteri 'y Esca-
llonia revoluta, en el estrato arbdreo, y la
liana Cissus striata R. et P. Estos bosques
estdn rodeados por extensas dreas pantano-
sas dominadas por Cyperdceas, tales como
Scirpus californicus (Mey) Steud., S. cer-
nuus Vahl y S. inundatus (R. Br.) Poir. Al-
rededor de los pantanos se desarrollan pra-
deras de Chenopodidceas, conformadas
basicamente por Sarcocornia fruticulosa
(L.) Scott, Atriplex prostrata Boucher ex
DC.y Chenopodium frigidum Phil. (Looser
1944, Levi 1951, Gunkel 1954, Villagran
1982, Villa 1995).

El desarrollo de los bosques pantanosos
en el drea de estudio estd relacionado con
la evolucién de la geomorfologia del paisa-
je litoral durante el Holoceno. En la Fig. 1
se muestran los sistemas de dunas recono-
cidos por Castro (1984-85, 1987). Las du-
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Fig. 1: Geomorfologia del 4rea de estudio y situacién geografica de los dos perfiles obtenidos para

andlisis de polen (modificado de Castro 1984-85, 1987 y Andrade & Castro 1987).

Castro 1984-85, 1987 and Andrade & Castro 1987).

Geomorphology of the study site and geographic location of the two profiles for palynological analysis (modified after
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nas mds antiguas (onduladas y longitudina-
les) tienen edades correspondientes al
Pleistoceno y Holoceno temprano, mientras
que las dunas actuales (transversales y
monticulares) se formaron después de la il-
tima transgresién marina del Holoceno, en-
tre 6.000 y 4.000 afos A.P. (Caviedes
1972, Paskoff 1970, Castro 1984-85). En la
Fig. 1 se observa que las 4reas pantanosas
(vegas y bosques) se ubican entre los siste-
mas de dunas de distintas edades.

ESTRATIGRAFIA DE LOS PERFILES Y METODOS

Las columnas de sedimentos fueron extrai-
das utilizando los barrenos de Dachnowsky
y Sonda Rusa. El perfil Quintero II (Fig. 2),
con una potencia de 670 cm, estd constitui-
do por arenas (670-590 cm), limos (590-
295 cm) y turbas (295-0 cm), estas tltimas
con restos de Cyperiaceas (295-90 cm) y
madera (90-0 cm). En dos niveles aparecen
moluscos del género Littoridina (640-590 y
470-390 c¢m), un indicador de lagunas tem-
porales y de cauces de poca energia (Biese
1944,1947). Se dispone de tres fechados ra-

diocarbénicos para esta columna estratigra-
fica: 5.050+90 anos A.P. (580-600 cm,
Beta 52910), 4.0601260 afios A.P. (296-
300 cm, Beta 65971) y 2.060£70 afios A.P.
(85-89 cm, Beta 65970).

El perfil Santa Julia (Fig. 2), con una
potencia de 380 cm, estd compuesto por
arenas turbosas (380-290 cm), turbas arci-
llosas (290-42 cm) con restos de Cypera-
ceas (250-220 cm), y turbas (42-0 cm). Se
dispone de un fechado de 1.450170 afios
A.P. (Beta 59818) para la base de esta co-
lumna (380-360 cm). Los niveles basales
de este perfil (295-380 cm) presentaron
baja concentracién de polen y no fueron
considerados en los recuentos de éste.

A lo largo de las columnas estratigrafi-
cas, volimenes de 3 cm3 de sedimentos
fueron extraidos cada 10 é 20 cm de pro-
fundidad. A cada muestra de sedimento se
agregé un marcador exético (esporas de
Lycopodium, Stockmarr 1971) para efec-
tuar recuentos absolutos de polen. Las
muestras fueron procesadas con KOH, HF
y acetdlisis, se limpiaron con ultrasonido
y se montaron en gelatina-glicerinada (Er-
dtman 1969, Faegri & Iversen 1989). En
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Fig. 2: Diagrama de porcentajes de polen, cronologia radiocarbénica y estratigrafia del perfil

Quintero II.

Pollen diagram, radiocarbon chronology and stratigraphy on the Quintero IT profile.
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cada mnivel de profundidad procesado se
realizaron recuentos microscépicos de po-
len hasta completar una suma bdsica de
300 granos de polen arbéreo y no arbéreo.
De esta suma bdsica fueron excluidos los
conteos del polen de los taxa acudticos,
esporas de helechos y de la microalga Pe-
diastrum. Para cada nivel de profundidad
analizado se calcularon los porcentajes de
frecuencia relativa de los taxa arbéreos y
no arbdreos, en base a la suma basica de
300 granos. Los porcentajes de los grupos
de taxa excluidos de la suma basica se
calcularon sobre la suma total de granos
contados. Los datos conjuntos fueron gra-
ficados en forma de diagramas de polen
de porcentajes y de influjo, utilizando el
programa TILIA. Los diagramas de polen
fueron zonificados y los limites de las zo-
nas polinicas se establecieron en los nive-
les de profundidad en que se observaron
los mayores cambios en la composicién
floristica. La delimitacién de las zonas
polinicas fue corroborada con andlisis
multivariado (DCA) del programa CO-
NISS (Grimm 1987).

Para la descripcién e interpretacién de las
zonas polinicas se consideraron los taxa po-
linicos indicadores de las distintas unidades
de vegetacién presentes actualmente en el
drea de estudio (v. gr. Praderas de Chenopo-

didceas, Pantanos de Cyperdceas, Bosques
pantanosos de mirticeas y Matorral Esclerd-
filo). La definicién de taxa indicadores fue
realizada en base al andlisis de la relacién
existente entre la vegetacién actual y la lu-
via de polen en la atmésfera (Villa & Villa-
gran, datos no publicados). La nomenclatura
sigue a Marticorena & Quezada (1985).

La concentraci6én de polen (granos/cm?)
se obtuvo de acuerdo a la metodologia de
Stockmarr (1971). Considerando la con-
centracién polinica y la tasa de acumula-
cién de sedimentos por unidad de tiempo,
obtenida esta dltima por interpolacién li-
neal de los fechados radiocarbénicos, se
obtuvieron valores de influjo polinico
(granos/cm?/afio) (Davis 1969, Faegri &
Iversen 1989).

RESULTADOS

Los resultados del andlisis palinolégico se
indican en las Figs. 2 - 5. Las Figs. 2 y 4
corresponden a los diagramas de porcenta-
jes de los perfiles Quintero II y Santa Julia,
respectivamente. Las Figs. 3 y 5 correspon-
den a los diagramas de influjo polinico de
los mismos registros. A continuacién se
describen las zonas polinicas para los perfi-
les Quintero II y Santa Julia.
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Fig. 3: Diagrama de influjo polinico de taxa seleccionados del perfil Quintero IL

Influx pollen diagram for selected taxa from Quintero II profile.
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Perfil Quintero I1
Zona l (Q-1)

Para esta zona polinica se dispone de un
fechado de 5.050190 afios A.P. que corres-
ponde al limite arena-limo, cercano a la
base del perfil (Fig. 2). La zona se caracte-
riza por la dominancia de Chenopodiaceae
(40-60%); Ephedra (5-35%), un indicador
de transporte a larga distancia; Compositae
(10%), Gramineae (15-30%), Umbelliferae
(7%) y trazas de tipo-Frankenia 'y Schinus.
El diagrama de influjo (Fig. 3) muestra ba-
jos valores para todos los taxa de la zona.
Chenopodiaceae, Gramineae, tipo-Franke-
nia y Cyperaceae tienden a aumentar sus
valores hacia el término de la zona. El es-
pectro sugiere una vegetacion herbicea
rala, bajo condiciones climdticas probable-
mente mas calidas y secas que las actuales.

Zona 2 (Q 2)

El limite superior de esta zona ha sido fe-
chado en 4.060+260 afios A.P. Se caracteri-
za por altos porcentajes de Chenopodiaceae
(60-80%) y leve disminucién de Ephedra,
Compositae y Gramineae. Es notable el au-
mento en importancia de los taxa acuaticos,
representados por Typha (5-25%), la mi-
croalga Pediastrum (0-20%) y trazas de
Myriophyllum. El diagrama de influjo
muestra que los taxa no arbéreos y acudti-
cos aumentan sus valores con respecto a la
zona anterior, especialmente Myriophyllum,
Typha y Cyperaceae. Ephedra alcanza va-
lores maximos a comienzos de la zona, dis-
minuyendo posteriormente. El espectro po-
linico sugiere el establecimiento de una
laguna de aguas someras que fue coloniza-
da por vegetacién acudtica. Subsiste la ve-
getacién de playas (Chenopodiaceae) en el
tiempo de desarrollo de esta laguna.

Zona 3 (Q 3)

La base y el techo de esta zona han sido
fechados en 4.050+260 y 2060 £ 70 afios
A.P., respectivamente. La zona se caracteri-
za por la disminucién de las Chenopodia-
‘ceae y de las especies acudticas de la zona
anterior (Pediastrum, Typha y Myriophy-

llum) y un incremento importante de las Cy-
peraceae (50-80%), Gramineae (20-50%),
Compositae (5-25%), Umbelliferae y Rubia-
ceae (10-20%). Ademas se registran trazas
arbéreas de Myrceugenia exsucca y Escallo-
nia. El diagrama de influjo para esta zona
muestra una disminucién de los valores de
todos los taxa, excepto Rubiaceae y Cypera-
ceae, que alcanzan a inicios sus valores
mdximos. Las Chenopodiaceae disminuyen
abruptamente y practicamente desaparecen
del registro. El cambio de la vegetacién de
haléfitas de playa por taxa palustres indica
la instauracién del actual pantano en el drea
y sugiere condiciones climdticas mds hime-
das que en la zona anterior.

Zona 4 (Q 4)

La base de esta zona ha sido fechada en
2.060170 afios A.P. Se caracteriza por la do-
minancia de los actuales componentes arb6-
reos del bosque pantanoso: M. exsucca, Esca-
llonia, y trazas de D. winteri 'y Cissus striata.
La mayor parte de los taxa no arbéreos man-
tienen los valores de la zona anterior. Cypera-
ceae y Gramineae disminuyen sus porcenta-
jes, aumentando solamente al final de la zona.
Se registra un aumento de los helechos Blech-
num e Hypolepis poeppigii, este tiltimo de so-
tobosque, sugiriendo asi la existencia de un
bosque con dosel cerrado. El tope del perfil
registra trazas de taxa arbéreos exdticos (Pi-
nus y Eucalyptus, no mostrados en el diagra-
ma), indicando el inicio de la perturbacién
humana en el drea. El diagrama de influjo
muestra un aumento de los valores de taxa
arbéreos (e.g., Escallonia). Los taxa no arb6-
reos y acudticos tienden a aumentar hacia el
techo de la zona. Las condiciones climéticas
debieron ser mas frias y himedas que en la
etapa anterior, probablemente similares a las
actuales del area.

Perfil Santa Julia

Zona l (SJ 1)

Asumiendo una depositacién continua de
sedimentos en la columna, el inicio de la

depositacién de polen en Santa Julia habria
comenzado hace unos 1.000 afios. Los taxa



398 VILLA & VILLAGRAN

dominantes en esta zona son M. exsucca
(20-50%), Chenopodiaceae (10-20%),
Compositae (5-10%), Cyperaceae (40-
60%), Blechnum (30-65%), y bajos porcen-
tajes de elementos esclerdfilos (Maytenus y
Lithrea caustica). El influjo de polen mues-
tra valores relativamente altos para taxa no
arbdreos y bajos para M. exsucca y Blech-
num. Los espectros sugieren vegetacién de
bosque relativamente abierto y desarrollo
de 4reas pantanosas, esta dltima vegetacién
sugerida por los altos valores de Blechnum
y Cyperaceae.

Zona 2 (S8J 2)

En esta zona se observa una abrupta dismi-
nucién de Myrceugenia exsucca (5%), que
luego aumenta hacia el término de la zona,
y aumento de las Cyperaceae (65-90%),
Rubiaceae (0-20%), Cruciferae (5-10%) y
Gramineae (5-12%). Entre los taxa arbé-
reos aumentan L. caustica (2-10%), D. win-
teri (8-25%) y Maytenus (3-15%). El influ-
jo de polen de la zona muestra, con
respecto a la zona anterior, un aumento de
los valores de Rubiaceae y Cyperaceae. D.
winteri aumenta solamente hacia el final de
zona y M. exsucca practicamente desapare-
ce del registro. Chenopodiaceae, Composi-
tae, Gramineae y Blechnum disminuyen sus
valores. Este espectro sugiere expansién de
las areas de pantano, posiblemente en rela-
cién con un aumento en la humedad.

Zona 3 (SJ 3)

Esta zona se caracteriza por un notable au-
mento de Myrceugenia exsucca (60-90%) y
del helecho de sotobosque Hypolepis poep-
pigii. Cyperaceae y Rubiaceae disminuyen
fuertemente sus porcentajes, mientras que
Blechnum aumenta levemente. El influjo de
polen muestra también un aumento abrupto
en los valores de M. exsucca, D. winteri,
Compositae, Blechnum y H. poeppigii,
mientras que Rubiaceae y Cyperaceae los
disminuyen. Chenopodiaceae mantiene los
bajos valores de la zona anterior. Este es-
pectro sugiere el desarrollo de un bosque
denso y cerrado. Hacia el término de esta
zona se registran indicadores de perturba-
cién antrépica (Pinus y Eucalyptus, no

mostrados en el diagrama). Se observa una
leve disminucién en los porcentajes de
Myrceugenia exsucca y aumento de Grami-
neae. Esto sugiere una apertura del bosque
en tiempos recientes.

DISCUSION

La Fig. 6 muestra una reconstruccién de la
historia de la paleovegetacién en las distin-
tas fases de depésito de la columna Quinte-
ro II, desde 5.000 afios A.P. al actual, en
concordancia con eventos paleogeograficos
y paleoambientales documentados para el
drea. Ello puede constituir un modelo perti-
nente para la evolucién de la vegetacién
durante el Holoceno medio y tardio.

Los antecedentes para la costa pacifica
de Sudamérica (Clark et al. 1978, Clark &
Bloom 1979, Porter et al. 1984, Ota & Pas-
koff 1993, Jerardino et al. 1992) indican
que durante el Tardiglacial y Holoceno se
produjo un sostenido ascenso del nivel del
mar que culminé entre los 6.000 y 5.000
afios A.P., alcanzando niveles de 2 a 5 me-
tros por sobre el nivel actual (Fig. 6, Fase
I). A partir 5.000 afios, el mar ha descendi-
do gradualmente hasta su nivel actual.

Un debilitamiento de la surgencia de
aguas frias en la costa, ascenso de la capa
de inversién térmica, disminucién de Ia
nubosidad y vientos del oeste debilitados
(flecha de trazo discontinuo en Fig. 6,
Fase 1), parecen concordantes con la trans-
gresién marina documentada entre 6.000-
5000 afios, evento relacionado probable-
mente con el maximo de temperaturas del
Holoceno. La existencia de una fase calida
y seca es sugerida fuertemente por el es-
pectro de polen registrado antes de los
5.000 aiios en Quintero II, con dominio de
vegetacién rala de Chenopodiidceas (e.g.,
tipo-Frankenia y Gramineas), trazas del
matorral escleréfilo, bajos valores de in-
flujo polinico y altos porcentajes del indi-
cador de transporte a larga distancia Ephe-
dra. Es posible que en depresiones
interdunarias existiera vegetacién palustre,
dominada por Cyperaceae (Fig. 2), cuando
la capa fredtica afloraba en la superficie
(Fig. 6, Fase I). Este espectro es concor-
dante con el documentado por Villagran &
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Fig. 6: Modelo de evolucién de la vegetacién y del paisaje litoral del drea de estudio durante el
Holoceno medio y tardio.

Vegetation and littoral lansdcape evolution model during mid- and late Holocene in the study area.
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Varela (1990) para el bosque pantanoso de
Quereo (32°S) durante el Holoceno medio.

De acuerdo a Caviedes (1972), las du-
nas actuales depositadas sobre la planicie
costera inferior se acumularon cuando el
mar se retir6 desde su posicién médxima, a
los 5.000 afios, y el clima se torné gra-
dualmente mds seco y fresco, por la accién
de los vientos del oeste intensificados (fle-
cha de trazo continuo en Fig. 6, Fase II).
Este autor propone que, después de la
transgresién ocednica, se restablecié una
circulacién atmosférica similar a la actual,
con mayor influencia de los vientos del
oeste que transportaron hacia el norte los
sedimentos litorales y fluviales deposita-
dos en la boca del rio Aconcagua, hasta
formar las acumulaciones de la actual
duna de Ritoque (ver Fig. 1).

La hip6tesis de Caviedes (1972) es con-
cordante con las proposiciones de Rollins
et al. (1986) y Sandweiss et al. (1996),
quienes deducen una reactivacién de la sur-
gencia de aguas frias entre 5.100 y 4.260
afios A.P., a partir de cambios de la fauna
f6sil de moluscos en la costa peruana, des-
de conjuntos faunisticos asociados a la pro-
vincia cdlida panamefia a otros caracte-
risticos de la costa peruana fria. La reacti-
vacién de la corriente fria de Humboldt po-
dria haber determinado una disminucién de
las temperaturas y, posiblemente, un au-
mento de la nubosidad costera. El influjo
de polen del perfil Quintero II muestra al-
tos valores de las Chenopodidceas, entre
5.000 y 4.500 afios A.P., y después una
paulatina disminucién. Esta tendencia de
disminucién de las Chenopodidceas podria
indicar un aumento de la nubosidad, des-
pués de 4.500 afios A.P.

La depositacién de una nueva genera-
cién de dunas, paralelas a las mds antiguas
preexistentes a la transgresion, podria ha-
ber represado cauces de agua y determina-
do la formacién de lagunas temporales
(Fig. 6, fase II), hechos postulados por Levi
(1951) para el bosque de Quintero, y por
Castro (1984-85) para las actuales lagunas
de Mantagua, Ritoque y Ventana. La situa-
cién es concordante con el registro del mo-
lusco Littoridina en el perfil Quintero IIL.
La acumulacién de limo lacustre que regis-
tra este perfil habria sellado el drenaje ba-

sal de la laguna, provocando la mantencién
del agua todo el afio y la colonizacién por
especies acudticas y palustres, como se ob-
serva en el registro Quintero II a partir de
4.500 afios A.P. (Fig. 6, Fase II).

A partir de los 4.000 afios A.P., en con-
cordancia con el inicio de la acumulacién
de turbas del registro Quintero II, comienza
el relleno de la laguna con vegetacién pa-
lustre (Cyperaceae) y, al mismo tiempo,
desaparece la vegetacién dominada por
Chenopodiaceae (Fig. 6, Fase III). Este 1l-
timo hecho sugiere un clima mas himedo
que en la fase anterior. Esto es concordante
con el registro de arcillas en el perfil Quin-
tero I, antes de 3.800 afios A.P. (Villagrdn
& Varela 1990).

LLa aparicién de trazas de los taxa arbé-
reos Myrceugenia exsucca y Escallonia en
esta fase, sugiere una tendencia hacia un
clima mas frio y himedo. Las condiciones
apropiadas de temperaturas y humedad
para el establecimiento del actual bosque
se registran a los 2.000 afios A.P. en Quin-
tero I, cuando dominan los taxa arbéreos
(Fig. 6, Fase IV).

La fina resolucién temporal del perfil
Santa Julia proporciona informacién detalla-
da para el desarrollo del bosque durante los
ultimos 1.000 afios. Este perfil muestra una
fase inicial de bosque relativamente abierto
y desarrollo de dreas pantanosas, indicado
por los moderados porcentajes de M. exsuc-
ca, Cyperaceae y Rubiaceae. Sigue una fase
de expansién de las dreas pantanosas y re-
traccion del bosque, debido posiblemente a
un aumento de la humedad. Durante la ulti-
ma fase se desarrolla un bosque denso con
dosel cerrado, sugerido por el aumento de
los porcentajes de M. exsucca y el helecho
H. poeppigii. Actualmente este helecho se
encuentra casi extinguido en los bosques de
Chile central. En el sector de Santa Julia ac-
tualmente no existe, ya que el bosque ha
sido practicamente destruido por accién de
incendios de origen antropogénico.
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