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RESUMEN: Se analizó la palinologia de dos núcleos cortos del Golfo Dulce, Costa Rica. 
Los espectros polinicos están compuestos en su mayor parte por polen de la vegetación 
local, la cual corresponde al bosque tropical muy húmedo. El tipo de polen más importante 
en tocias las muestras es el de Urticales, que comprende las familias Moraceae, Urticaceae 
y Ulmaceae (con exclusión de Ulmus). También es muy común el polen de los mangles, 
en particular el de Rhizophora. Aproximadamente 10-15 por ciento del polen en los sedimen­
tos representa el aporte de polen de los bosques montanos. Estos tipos incluyen Quercus. 
Alnus, Podocarpus, Alf aroa y Ulmus. 

La palinoestratigrafia de los dos núcleos no muestra evidencias de grandes cambios en 
la vegetación de la región del Golfo Dulce durante el intervalo representado por los nú­
cleos, que es probablemente de menos de 500 años. Sin embargo, hay indicaciones de cambios 
menores de la vegetación, que se interpretan como el resultado de perturbaciones humanas. 
Los sedimentos más profundes del Golfo Dulce tal vez contengan evidencias de cambios 
mayores en la vegetación de lil región, asociados a modificaciones climáticas ocurridas du­
rante el cuaternario tardío. 

INTRODUCCIÓN 

El análisis del polen y t•sporas en sedimentos marinos comenzó rn la década 
ele los 50, pero desde entonces pocos rstudios se han realizado Pn Pi neotrópico. 

En 1959, Muller describió la palinología clt• sedimrntos marinos rl'cit·ntes del 

delta del Ürinoco y documentó la importancia del transporte fluvial de polen 

y esporas a la plataforma continental. El trabajo pionero de Muller fue segui­

do por estudios de la deposición de polen moderno en el Bajío Bahama (Traverse 

y Ginsburg. 1966) y en el Golfo de California (Cross et al., 1966). En 1970. 
Habib et al., describieron la palimwslratigraÍía de dos núcleos de la trinchera 

* Trabajo presentado en el V Coloquio sobre Paleobotánica y Palinologia, celebrado en la 
ciudad de México del 25 al 29 de julio de 1983. 
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mea;oarnericana cerca de Tehuanlepec, ;\léxico, e interpretaron los cambios en lali 

concentraciones y frecuencias de polen como el resultado de cambios climáticos 

durante el holoceno. Más recientemente, Byrne ( 1982), Heusser ( 1982) y Sirkin 

( 1982) han descrito la palii'loestrali!l'rafía de sedimentos cuaternarios del Golfo 
de California, y Horn ( 1983, en prensa) ha trabajado la palinología de nú­

cleos marinos del talud continental del oeste de Costa Rica. 

Esta contribución trata de los resultados preliminares del análisis palinoló­
¡zico dl' dos núcleos cortos del Golfo Dulce, un golfo de la cosla pacífica de Cos­

la Rica. El propósito de este estudio consiste en obtener dalos acerca de la de­

posición de polen moderno en el Golfo, y determinar si hay evidencia de cam­

bios en la vegetación de la región Golfo Dulce duran[(' el inlervalo representado 

por los núcleos, que es tal vez de unos cuantos siglos. 

AMBIENTE ACTUAL 

El Golfo Dulce eslá situado entre las til'fras bajas de la costa pucífirn del 

!Uf de Costa Rica y la Península de Osa (fig. l). El Golfo es más profundo 

en el norte que en el sur y tiene una profundidad máxima de aproximadamente 

200 metros (U. S. Defeuse Mapping Agency, 19i3). Observaciones químicas y 

físicas en el Golf o de Richards et al. ( l 9i1) y estudios de los invertebrados ben­

tónicos por Nichols-Driscoll (19i6) indican que el Golfo es 1·11 su mayor parle 

anóxico, recibiendo agua oceánica rica en oxígeno sólo in!Prmitenlemenle. Estas 

condiciones pueden permitir la formación y preservación de varvas (laminaciones 
anuales) de sedinwnto. lo cual sPl'Ía muy inten•sanle desde el punto de vista pa­
leoecológico, porqw~ las varvas se pueden usar para reconstruir cronologías en 

los sedimentos, como Byrne ( 1982) lo ha demostrado c•n el Golfo ele California. 

Sin embargo, la pn·sencia de varvas en los sedimentos del Golfo Dulce no se 

ha documentado, porque ninguno de los núcleos que se han recobrado hasla 

ahora se ha so111!'1 ido a estudios radiológicos capaces de revelar tal1•s lamina­

ciones. 

La región del Golfo Dulce se curacleriza por una estación lluviosa muy larf.!<1 
y recibe entre 3000 y tal vez 6000 mm de lluvia cada año (Hartshorn. 1983). 
La vegetación dominante es un bosque tropical muy húmedo. según la clasifica­
ción ele Holdridge et al. ( 19i 1). Los bosques se caraclt'fizan por una !l'ran di­

versidad de especies y por muchos helechos, enredaderas y plantas epifíticas. 

Datos acerca de la composición bolánica de los bosques en varios sitios de la 
Península de Osa, al oeste del Golfo Duln·. los prc•s1•nta11 Holclriclgc et Cll. ( 1 t)7 I). 
Herwitz ( 1981 a) y Hartshorn ( 1983). · 

Más hacia el noreste. los hosques tropicall"s muy húmedos de las tierras b11jas 

de la re¡¡'ión Golfo Dulce &on rl"emplazado~ por los bosques prt"montano¡; y mon­

tanos de la Cordillera de T alamanca. en los cuall"s los gé·neros ele la zona tem­
plada, en particular Quercus, Poclocar¡ws )' Alnus, son los más importantes 

(Holdridge, 1953). 
J .m deltas de los ríos que entran en el Golío Dulce están cuhiertos con 1111111-
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¡lares. El manule más común es R/1i::opliora. También se encuentran en el Gol­
fo otros mangles como A11ice11nict, Conocarpus, Lcu;¡u11culcu·ia y Pelliciera (Allen, 
1956). 

MATERIAL y MÉTODOS 

El Departamento de ÜC(•anografía de la Universidad de \Váshington, EE.UU .. 

obtuvo varios núcleos cortos del Golfo Dulce durante un estudio de la oceano­

urafía de la región en 1969 y 19i0. En el presente estudio se analiza la palino­
logía de los núcleos de sus estaciones 2 y 33. J ,as dos estaciones están situadas 

en In parle central del norte del Golfo, 5 km de la costa (Fig. 2). La posición 

ueográfica de la eslación 2 es 8° 41.2' i\ortc y 83° 24. 1' Oeste: la posición de la 

<'.stación 33 1·s 8° 38.1' :'\ortl' y 83° 20.0' Oeste. La profundidad actual del mar 

en las dos l'slndonrs 1·s ele aproximadamente 200 m. El núcleo extraído en la 
estación 2 lirne un largo dt> 104 cm. y el núclt>o d1• la estación 33 tiene 117 cm 
(Rohcrts, 1 CJ7':?). 

Unas 30 mueslras de sedinlt'nlo de los núcleos fueron oblenidas d1,I depósito 
del Departam1~nto de Oceanografía de la l.'niwrsidad de \Váshington en 1981 

y 1982 con la ayuda clcl Dr. Dean :vlc;°\lanus. Hasta ahora se han analizado 

12 muestras, mismas qui· son ohjdo de esta contrihución. 

Los sedimentos fueron analizados en el J .aboratorio de l\1linología de la Uni­

wrsidael ele California, Berkd,·y. D1· 1 a 2 g de seclimenlo fueron usados para 

cncla extracción df' polen. El peso l'Xacio ele mela muf'slra fup determinado usan­

clo una halanzn eleclrónirn. y d conlenielo de a~ua fm• dderminado c•n dos 
mul'~lras duranlf' una hora a IOOºC. 

Antes rle empezar la extracción. una canlidad delNminada d(' C'sporns de 

Lycopoclium fur añadida a rndH mueslrn como control (Stod<marr. 1971). El 
uso de lahlt'las clt• esporas permil<' el cálculo df' la conn•ntración absoluta de 

polen en los sPdim,·nlos. El polen fue eximido por medio del mélodo descrito 
por Horn (1C)83). con la adición del tratami<'llto con 5 % KOH (frío) para la re­

moción de "ácidos húmicos". J .as preparaciones polínicas fueron montadas en 

aceite de silicón y analizadas con un microscopio ZC'iss a un aumento de 500 x. 

Unos 200-250 granos de polen y esporas se contaron en cada preparación. 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 

Los resultados preliminares del análisis palinológico de las muestras se p~esen­

lan en las figuras 3 y 4 en la tabla 1. En las figuras se expresan en porcenta­

je los datos para los tipos de polen más comunes y las esporas triletes y mono­

letes. En la tabla se muestran los recuentos para todos los palinomorfos y las 
concentraciones polínicas para cada muestra. 

CONCENTRACIÓN Y PRESERVACIÓN DE PALINOMORFOS 

Todas las muestras del Golfo Dulce contenían suficienlf! polen y esporas para 
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el análisis. Las concentracio1ws \'arían aproximadamente enlre 14.500 v 117.500 
granos de polen y esporas por cada gramo de sedimc>nlo seco (Tablas 1 A y 1 B). 

Estas concentraciones son más altas que las que encontró Horn ( 198'5) en sedimen­

los mueslrPados a unos 42 Ion de la costa de la Península de J\:icoYa. pn el noro­

Pste de Cosla Rica. Tal diferencia parece deberse a dislinlas distam:ias de la costa 

de los dos sitios. Como l\luller (1959) ha demostrado en el delta del Ürinorn. 

la concentración de polen en sedimentos marinos, gt>neralnwn!P clismintt\'e a 

1:1ayor distancia dt> la costa. aunque algunas vt>ces hay factores qut> compÍican 
la relación. 

La preservación de los palinomorfos en los sedimentos del Golfo Dulce fue 

en general muy buena, lo cual también parece ser el resultado de la proximidad 

de las dos estaciones a la costa. Sin embargo, muchas d<' las esporas mostraron 

evidencias de corrosión por bnckrias u hongos. mostrando dibujos similares a 

los descritos por Elsik (1966). 

T1Pos DE PALINol'loRFos 

Los núcleos del Golfo Dulce conlil'JH'n t'SJl!'clros polínicos div<·rsos. Se han 

identificado hasta ahora unos 010 tipos dt' polen y muchos tipos más quedaron 

en la categoría de polen desconociclo. J ,a mayoría de los tipos de polen s1· pre­

st'nta con poca frecut'ncia. El más común es el tipo Urticales. que incluye las 

familias J\foraceac>. Urticacc>ac>. y Ulmaceae (con exclusión de Ulmus). Bartletl 

y Barghoorn ( 1973) han estudiado la palinolo1,1ía d1· sedimn1tos recientes del 

Lago Gatún en Panamá. que está rodeado de bosque tropical húmedo; estos 

autor1•s han 1•nconlrado que 1·l polen de L'rticales es también de los tipos más 

comunes 1·n 1·se sitio. Parece ser que en In partt' sur de América Cenlral. pf 
polen de Urlirnles es indirndor cid hosque tropical húnlC'do o bosque tropirnl 

muy húmedo. 

Cabe nH'ncionar que en este estudio no se ha iclenl ificado el pol1•11 d1• muchos 

géneros que pPrknecen a las farnilias del 1,1rupo l lrticalt·s. con 1·x1·<·1Kión de Ce 
cropia. Dorstcmia y Ficus. cuyo polen es muy distinto. 1.as 1·un·as para l: rt ica­

les en las Íi1,1uras 3 y 4 incluyPn estos IH·s tipos y lrnnhién lodo pf polrn d<' Ur­

ticalf's no diferenciado. En el futuro. tal ,·ez será posible distin1,1uir otros 1,1éneros 

cl1°ntro cid grupo l'rticafes. basándose <'ll parle 1·11 el trabajo cl1· Ramos Zamora 

( 1977). 

Otros tipos comunes de polen que parecen ser deri\'ados de los hosques tro­

picales muy húmedos adyacentes al Golfo incluyen Pipc>r. Alchomc>a y el tipo 

Combretaceae-Melastomalaceae. Este últir.10 probabll'rnenle incluye el polen del 

mangle Conocarpus. que no fue diferenciado en este estudio. El mangle mejor 

representado en los sedimentos es Rhizophora. Las altas frc>cuencias del polen· 

de Rhi:.opliora son consistentes con la abundancia ele este mangle en el Golfo 

Dulce y con su hábito anemófilo ('.\Iuller. 1959). Los man~les Laguncularia. 

Avicennia y Pelliciern. que son menos comunes en pf Golfo y (!lit' parecen ser 

1•ntomc'ifilos. no contribuyen co11 mu<·lio polen a los s<·clinwnlos. 
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Olros dos lipos Írl'CU<'nles son los de QuC'rcus y 1\lnus y repn•s1·nlan l'I apor-

11· rl1• polen de los bosques monlanos de la Cordillera dt' Talamnnca. ubirndn 

al non·sle del Golfo Duln•. Olros ¡!éneros cl1• bosqm·s monlanos que 1·stán n·­

pr~•senlados con poca frecut'ncia induy1•n U/mus. Alfaroct y Po:/oc!lrpus. 

La,·, mucslras son ric1s en e.;poras muy grandes y ornanwnladas di• IH'l1•d10s. 

Se• lrnn <'r;conlr,,<lo m~,chos lipos morfoló1tic-os. pero la mayoría no se ha iclen­

lil'icado. Las es1mras id<'nlific-aclas induyt'n a Cyct1/1C'n. C,wmiclaria (H<'m:lc>lir,). 
f>lc>ris. Hy11w1!ophyllan·n<" y Polypcclinc<'ae. Se desconoce hasla ,,hora L1 pro­

¡>ordón el<' 1•sp<r as CJlH' Sl' deriva ctt' In ,·1•g1•ladón local y la qw· proviene• d,· 
los hosques mnr.lanos de la Corclill1·ra clt> Talanrnr.ca. 

Olros pnlinomorfos CJUI' S(' han ('ilCOlllrado ('11 hs seclimertos ii:duyen f UnJ.!o,.;­

porns. dinofla~!<·lados. y minoforaminíferos. f >nrlículas d,, carbón son comu,ws 

en algunas muestras. Granos rll' pol1•n n·d<'posiiudos ¡>i1ren•11 ser raros. 

Co.,rPM~ .. ,cró:-: 1>1: Los r..:(·c1.1,o_; 

Las fiaurns 'i y -t i11clin111. en aeneral. que ambos núd1•0s 1•sl(:n (!ominados 

por los mismos lipos d1· polt·n. lo cual 1•s d1· 1·srwrurst• dada la proximidad clt> 

las 2 esladon1•s. Sin 1•rnhm1,;o. h,1y algunm, elif er1·tH"ias. Por e·jl'mplo. el núdt>o 

'i'i n111lit>11t' más polt>n de R/1i=op/1ora y Qu<'rcus. y menos cl1· L:rlkal1·s. qui· 

el núrlt'o 2. El núdt•o >'i lamhién li<·ndt' a nwslrnr n:rHTlllrndont•s polínin1s 

más lrnjns qut· las dt>J núclt>o 2. Estas difN<'ndas tul \'t'Z rl'Í(<'jen discrepancias 

1•11 las fuentes de polen y en la \'e'l?l'ladón lon1l. Posihl1•11wnll' es imporlnnll' 

l,11nhii•n la dislanda rf<' las bocas di' los ríos mayon·s que n1lra11 al Gollo por 

1·1 lado nml1•. ,·specinlmrnl<- <'11 HI influt'ncia t•n lus conn•nlraciones polínka,;. 

Como les c!i,:~(rH!lli!S polínic:1,; inclinu1. el análisis ¡m•liminar dP fa palin:ws-

1 ral igraÍia rle los dos núcleos mueslra qut• los 1·sp1·rlros polínkos a diíer!'lll<',; 

profunclidad<'s 1·11 nula nú11,·o no son muy <mil,::. Eslo se pu1•d1· inlnprt>lar 

1 omo una indicación de que no han ocurrido cambios rnnyores <"11 la v1•gelació,1 

clt• !a l"<'Q'ión cid Golfo Dulce duranlt' el inler\'alo r<·prt•s1·nlaclo por los núdf'os. 

CJUt' prol>i1hl1·nw11I(• rs menor d1· 'iOO atios. Sin t't!lhari?o. hay nunhios inlt>rt>s,111-

les t·n los t'iuw,irnas (Jllt' d1•hen mrndonars1•. 

En el n1,co 1ld núd1•0 2. 1•s f'\'iclenlf' qut• 1•1 polf'n d1• l 1rtin1l1•s y Pipc,r Ps 1:1ás 

imporlant1• en los sedim1•ntos superiorPs que en los st•dimt'ntos inÍ<'riores. Arbo­

l1•s y arlmslos d1•I gént>:·o Piper y del grupo L 1rlkal1•s son muy comunrs 1•11 área, 

de wgt'ladón st"cundaria en la región del Golfo Dufn•. por 1•jcmplo en sitios 

qw· sP han limpiado para la agric.:ullura (All1•n. llJ5ó). Es posihlt• CfllP la fre­

cuenl'ia más aha de polen df' PipPr y Url ic-ales 1·11 los st'dim<'nlas superiores PS 

, .. 1 resullado de la rnodificudón por adi,·idades humanas d1· la \'t•gptadém adya-

1rnl<- ,1 la 1·slndón 2: aranclt>s f'XIPnsion1·s ele• hosque !'n la rrgión Golfo Dulc,, 
,e lrnn la Indo para el cull i\'o de rosa y tamLién para planladom·s de p!átar).O 
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duranlt' t'( periodo hislórico. y la velocidad de la deforeslación ha aumentado 

rápidamente 1·11 las décadas recientes. ( Allen. 1956; Herwilz. 1981 a). La I umha 

y CfU<'ma de los bosques da como resullado cambios en la \'egelación que se re­

fll'jan en los diagramas polínícos. como Tsukada y Üeevey ( 1978) lo han dl'mos­

lrado en la región de los mayas de Guatemala y El Salvador. 

Es interesan!!' al respecto que la palinoeslraligraÍía del núcleo 33 no mu1·slra 

la misma disposición de porcentajes más elevados de polen de Pip<'r y Urlicales 

en los sedimenlos superiores. Los espectros polínicos a diferentes niveles en este 

núcleo son a grandes rasgos muy similares, con excepción d<,f caso de Urlicales 

que muestra porcentajes variables. La causa de esta variación no se ha dekrmi­

nado. pero tal V<'Z se relacione también con las actividades humanas. 

CoNcLusroNES 

Esle estudio preliminar de la palinología de los sedimenlos recienles del Golfo 

Dulce, Cosla Rica. muestra que tales depósitos conli1•n1•11 una gran cantidad 

y diversidad de pol1•n y esporas. La mayoría de los palinomorfos parecen ser 

derivados de los bosques tropicales muy húmedos adyacentes al Golfo. A f.{ran­

des rasgos. ambos núcleos eslán dominados por los mismos lipos de pol!'n. con 

dif1•re11cias pequeñas que lal \'ez reflejan discrepancias en la Yegelación local 

y en las fuentPs de polen. La palinoeslratigraÍía preliminar cl1· los núcleos no 

mueslra grandes cambios en las Írecuencias polínicas. pero hay variaciones que 

lal vez reflejPn pNlurbacion!'s humanas d<' la \'egelación durante los últimos 

siglos. 

Sin embargo. es posible que los sedim<'nlos más profundos del Golfo Dulce 

contengan p\'idencias de cambios mayores en la vegetación del sur d<' Cosla 

Rirn durante el cuaternario tardío. (Herwilz (Jl)8Jb) ha sugerido que durank 

el úliimo periodo glacial. la Yegetación d1· la P<'nÍnsula de Osa. situada al oeste 

del Golfo lal \'l'Z no era un bosqw· tropical muy húmedo sino un bosque tro­

pical seco. En aqw•I liempo el nivel del mar era más bajo y la parle más pro­

funda del Golfo Dulcl' quizás era un lago de agua dulce. Mediante el análisis 

d1· núcleos más largos de esla parle dd Golfo podríamos reconstruir la hisloria 

de la vegetación de la región del Golfo Dulct' durante el último ciclo glacial­

interglacial. En t•I futuro. mis colegas y yo esp!'ramos persuadir al lnslituto 

Oceanográfico parn <JU<' 1·xlraiga más núcleos dd Golfo Dulce con este pro­

pósilo. 
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SuMMARY 

The palynology of lwo shorl cores Írom Golfo Dulce, Costa Rica. was investi­

gated. The pollen spedra art' compost>d mainly of pollen deriVt'd from the local 

vegetalion, which is tropical wet foresl. Tht> most importan! polen type is Urti­
calt>s, which indudes lhe Moracea<'. Urticact>ae. and UlmaceaP families (Pxclud­

ing Ulmus). Mangrovt> pollen, particularly Rhizophora, is also common. Montan<' 

foresl laxa accounl for about 10-15 percent of the total pollen; thest' types indudt· 

Quercus, Alnus. Podocarpus, Alfaroa, and Ulmus. 
The pollen straligraphy of lhe two cores does nol indicate major changes in 

the Vl'gPtalion of the Golfo Dulcp rpgion cluring thP interval represt>nted by th<' 

cores, which is probably less than 500 years. However, there art' indications of 
minor vegetalional changt>s which are interprett>d lo ht> tht> result of human dis­

turbance. Deeper secliments from Golfo Dulce may contain a record of more 
signifirnnt vegPlalional changes assodated with climatic fluctuations during tlw 
1 _ate Qualernary. 
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TABLA 1. RECUENTOS POLINICOS, GOLFO DULCE 

NúCLEO 2 NúCLEO 33 
INTERVALO EN CM INTERVALO EN CM 

TIPO 0-2 10-12 20-22 45-47 60-62 80-82 100-102 0-2 20-22 40-42 60-62 80-82 :r:: o 
Podocarpus o o o 1 1 1 1 1 o 1 o 1 

., 
? 

Alternanthera 1 o o o o o o o o o o o 
tipo-Anacardium o o o o o o o o 1 o o o en a. 
tipo..Spondias o o o o o o o o 1 o o o ~ 
Alnus 4 4 4 3 2 5 6 3 6 3 4 2 :-o 
Bombacaceae o o o o o o o o o 1 o o . 
Burscra o o o o o o o o o 1 o o :":l 

"' Caryophyllaceae o o o o o o o o o 1 o o ..¡ 
e:: 

Cheno/Am 1 o 1 o 1 1 o 1 o 4 2 2 o 
Hedyosmum 1 o 1 o 1 o o o o o o o o 
Combretaceae/ 

~ 
> 

Melastomataceae 1 5 4 5 4 3 6 4 3 6 5 3 t: 
z 

Laguncularia o o o o o o o o o o 1 o o 
I"" 

Compositae o 1 o o o 1 o 3 o o o 1 o 
o 

Cyperaceae o o 1 o o 1 1 o o 1 o o ¡::j 
o 

Acalypha o o o 1 1 o 2 1 o o 2 o 
Alchornea 3 1 2 4 5 4 1 6 4 6 2 3 

o 
r,j 

tipo-ERA' 3 3 o 2 2 2 3 4 3 3 8 3 
I"" 

Quercus 12 6 5 7 10 11 19 27 33 15 22 19 
o o 

Gramineae 1 2 1 2 o 3 1 2 o o 3 1 
t"' .,, 

Alfaroa o o o o 1 o o o o 2 1 
o 

1 
Malpighiaceae o o o o 1 o o 1 o 2 o 3 

o 
e:: 

Virola o o o o o o o o o o o 1 t"' 
(") 

Eugenia o o o o o 1 o 1 o o 1 o r,j 

Psidium o o o o o o o o 1 o o o 

1 El tipo-Era incluye algunos géneros en las familias Euphorbia ceae. Rutaceae y Anacardiaceae que producen polen que es dificil 
diferenciar. Continúa °' Ul 



TABLA l. (Continuación) 
g 

NÚCLEO 2 NúCLEO 33 
INTERVALO EN CM INTERVALO EN CM 

> 
TIPO 0-2 10-12 20-22 45-47 60-62 80-82 100-102 0-2 20-22 40-42 60-62 80-82 z 

> r-

Palmae 2 1 2 1 1 1 o t'II 
1 1 2 o o Cll 

tipo-lriartea 5 1 2 o o 1 2 o o 2 o 3 o 
t'II 

Piper 47 13 13 8 12 14 9 o 2 3 2 7 r-
Rhizophora 48 27 17 19 48 40 37 43 39 27 41 36 > 
tipo-Salix 1 o o o o o o o o o o o !'TI 

Cll 

Sapindaceae o o o 2 o 1 o o o o o o n 
e 

Pelliciera o o 1 o o o 1 o o o o o t'II 
r-

Apeiba o o o o o o o 1 o o o o > 

Mortoniodendron 6 o 1 o o 3 1 1 1 4 6 4 z 
> 

Ulmus 4 o 3 2 1 o 1 2 1 o 1 1 
n s 

lLnbelliferae o o o 1 o o o 1 1 o 2 o z 
> 

Urticales ( no r-

diferenciado) 118 99 104 116 91 90 82 71 104 54 89 58 i::, 
l'1 

Cecropia o 10 4 10 11 17 4 1 o o 1 o n 
Dorstenia o 1 o o o 1 1 1 o 1 o o ¡:;¡ 
Ficus o o o 2 o 2 o o o o o o z n 
Avicennia o o o o o 1 o o o o o o > 

Cll 

Vitis 1 o o o o o o o o o o o = 
Cyathea o o o o 2 o 1 o o o 1 1 s 
Pteris o o o o o o o o o o 1 o s 

c:'l 
Hymenophyllaceae o o o o o o o o 1 o o o ñ 
Polypodiaccae 2 1 2 o 4 2 3 o o o o o > 

S" 
Otras monoletes 21 10 8 14 25 13 12 4 5 9 13 12 <! 

Otras triletes 11 3 15 4 6 6 9 4 2 5 3 12 o r 
Desconocido 25 10 16 3 16 16 16 10 14 17 16 19 ~ 

No determinado 57 26 25 26 28 22 24 16 46 41 19 42 o 
Sum~ de polen 342 210 207 215 236 243 228 202 261 195 229 210 
Suma de polen y esporas 376 224 232 233 273 264 253 210 269 209 247 235 
Polen y P~poras/ 

g de sedimento seco 117,586 69,280 37,442 - 39,965 39,078 30,270 18,755 18,284 14,305 27,014 37,196 
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F1G. 1. Localización del área estudiada, 
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F1G. 2. Mapa batimétrico del Golfo Dulce que muestra la pos1c1on de las cstadones de nú­
cleos. Basado en el mapa de Costa Rica preparado por el Instituto Geográfico Na­
.;ional de Costa Rica en 1 %6. a escala de 1: 500 000. 
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