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RESUMEN: Se analizé la palinologia de dos nicleos cortos del Golfo Dulce, Costa Rica.
Los espectros polinicos estan compuestos en su mayor parte por polen de la vegetacion
local, la cual corresponde al bosque tropical muy himedo. El tipo de polen mas importante
en todas las muestras es el de Urticales, que comprende las familias Moraceae, Urticaceae
y Ulmaceae (con exclusion de Ulmus). También es muy comin 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, Alfaroa y Ulmus.

La palinoestratigrafia de los dos nicleos no muestra evidencias de grandes cambios en
la vegetaciéon de la region del Golfo Dulce durante el intervalo representado por los nu-
cleos, que es probablemente de menos de 500 afios. Sin embargo, hay indicaciones de cambios
menores de la vegetacién, que se interpretan como el resultado de perturbaciones humanas.
Los sedimentos mas profundcs del Golfo Dulce tal vez contengan evidencias de cambios
mayores en la vegetacion de la region, asociados a modificaciones climaticas ocurridas du-
rante el cuaternario tardio.

INTRODUCCION

El analisis del polen y esporas en sedimentos marinos comenzé en la década
de los 50, pero desde enlonces pocos estudios se han realizado en el neotrépico.
En 1950, Muller describié la palinologia de sedimentos marinos recientes del
delta del Orinoco y documenté la importancia del transporte fluvial de polen
y esporas a la plataforma conlinental. EIl lral)ajo pionero de Muller fue segui-
do por estudios de la deposicién de polen moderno en el Bajio Bahama (Traverse
y Ginsburg. 1966) v en el Golfo de California (Cross et al, 1966). En 1970,
Habib et al., describieron la palinoestratigrafia de dos nucleos de la trinchera

* Trabajo presentado en el V Coloquio sobre Paleobotanica y Palinologia, celebrado en la
ciudad de México del 25 al 29 de julio de 1983.

57



58 ANALES DE LA ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS, VOL. 20

mesoamericana cerca de Tehuanlepece, México, e interprelaron los cambios en las
concenlraciones y frecuencias de polen como el resultado de cambios climaticos
durante el holoceno. Mas recientemente, Byrne (1982), Heusser (1982) y Sirkin
(1982) han descrito la palinoestraligrafia de sedimentos cualernarios del Golfo
de California, y Horn (1983, en prensa) ha trabajado la palinologia de nu-
cleos marinos del talud continental del oeste de Costa Rica.

Esta contribucién trata de los resultados preliminares del analisis palinols-
gico de dos ntcleos cortos del Golfo Dulce, un golfo de la cosla pacifica de Cos-
la Rica. El propésito de este estudio consiste en obtener dalos acerca de la de-
posiciéon de polen moderno en el Gollo, y determinar si hay evidencia de cam-
bios en la vegetacién de la region Golfo Dulce durante ¢l inlervalo representado
por los nucleos, que es lal vez de unos cuantos siglos.

AMBIENTE ACTUAL

El Golfo Dulce esta situado entre las tierras bajas de la costa pacifica del
sur de Cosla Rica y la Peninsula de Osa (Fig. 1). Ll Golfo es mas profundo
en el norte (fue en el sur y tiene una profunc[idad maxima de aproxima(]mnenle
200 metros (U. S. Defense Mapping Agency, 1973). Observaciones quimicas vy
fisicas en el Gollo de Richards et al. (1971) y estudios de los invertebrados ben-
tonicos por Nichols-Driscoll (1976) indican que el Golfo es ¢n su mayor parte
anéxico, recibiendo agua oceanica rica cn oxigeno solo inlermitentemente. Estas
condiciones pueden permitir la formacién y preservacion de varvas (laminaciones
anuales) de sedimento. lo cual seria muy inleresante desde el punlo de vista pa-
leoecolégico, porque las varvas se pueden usar para reconstruir cronologias en
los sedimentos, como Byrne (1982) lo ha demostrado en el Golfo de California.
Sin embargo, la presencia de varvas en los sedimentos del Golfo Dulce no se
ha documentado. porque ninguno de los nticleos que se han recobrado hasla
ahora se ha somelido a estudios radio[égicos capaces de revelar tales lamina-
ciones.

La regién del Golfo Dulce se caracleriza por una eslacion luviosa muy larga
y recibe entre 3000 v tal vez 6000 mm de lluvia cada aio (Hartshorn. 1983).
La vegetacién dominante cs un bhosque tropical muy hamedo. segian la clasifica-
cién de Holdridge et al. (1971). l.os bosques se caraclerizan por una gran di-
versidad de especies y por muchos helechos, enredaderas v p|emlas cpifiti(‘as.
Datos acerca de la composicién botanica de los bosques en varios sitios de Ta
Peninsula de Osa, al oeste del Golfo Dulce. Tos presentan Holdridge et al. (1071).
Herwitz (1981a) v Hartshorn (1983).

Mas hacia el noresle. los hosques tropicales muy hdamedos de Tas tierras bajas
de la regién Golfo Dulce son reemplazados por los hosques premonlanos y mon-
tanos de la Cordillera de Talamanca. en los cuales los géneros de la zona tem-
plada, en particular Quercus, Podocarpus y Alnus, son los mas imporlantes
(Holdridge, 1953).

I.os deltas de los rios que entran en el Golfo Dulce estan cubiertos con man-
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glarcs. El mangle mas coman es Rhizophora. También se encuentran en el Gol-
fo otros mangles como Avicennia, Conocarpus, Laguncularia vy Pelliciera (Allen,
1936).

MATERIAL Y METODOS

El Departamento de Oceanografia de la Universidad de Washington, EE.UU.,
obtuvo varios nicleos corlos del Golfo Dulce durante un estudio de la oceano-
grafia dc la regiéon en 1969 y 1970. En el presenle esludio se analiza la palino-
logia de los nacleos de sus eslaciones 2 v 33. las dos estaciones eslan siluadas
en la parle central del norte del Golfo, 5 km de la costa (Fig. 2). I.a posicién
geografica de la eslacion 2 es 8% 41.2"” Norte v 83° 24.1" Qeste; Ia posicién de la
estacion 35 es 8°38.1" Norte vy 83°20.0" Qeste. La profundidad actual del mar
en las dos cslaciones es de aproximadamente 200 m. El nacleo extraido en la
estacion 2 licne un largo de 104 cm. v el nacleo de la estacién 33 liene 117 cm
(Roberts, 1972).

Unas 30 muestras de sedimento de los nacleos fucron obtenidas del depésilo
del Departamento de Oceanografia de la Universidad de Washington en 1981
y 1982 con la ayuda del Dr. Dean McManus. Hasta ahora se han analizado
12 muestras, mismas que son objelo de esta contribucién.

los sedimentos fueron analizados en el I.ahoratorio de Palinologia de Ia Uni-
versidad de California, Berko]oy. De 1 a 2 g de sedimento fueron usados para
cada extraccién de po[en. El peso exacio de cada muestra fue determinado usan-
do una halanza clectrénica. v ¢l contenido de agua fue determinado en dos
mucstras duranle una hora a 100°C.

Antes de cmpezar [a extraccion. una canlidad delerminada de espoias de
Lycopodium [ue afiadida a cada muestra como control (Stockmarr, 1971). El
uso de tabletas de esporas permile el calculo de la concentracién absoluta de
polen en los sedimentos. El polen fue extraido por medio del método descrito
por Horn (1083). con la adicién del tratamicnto con 3 % KOH (frio) para la re-
mocién de “acidos hitimicos”. T.as preparaciones polinicas fueron montadas en
aceile de silicon y analizadas con un microscopio Zciss a un aumento de 500 x.
Unos 200-250 granos de polen v esporas se contaron en cada preparacién.

REsuLTADOS Y DiscusidOn

Los resultados preliminares del analisis palinolégico de las muestras se presen-
tan en las figuras 3 v 4 en la tabla 1. En las figuras se expresan en porcenta-
je los datos para los tipos de polen mas comunes y las esporas triletes y mono-
letes. En la tabla se muestran los recuentos para todos los palinomorfos y las
concenlraciones polinicas para cada muestra.

CONCENTRACION Y PRESERVACION DE PALINOMORFOS

Todas las muestras del Golfo Dulce contenian suficiente polen y esporas para
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el analisis. Las concentraciones varian aproximadamentle entre 14,500 y 117.500
granos de polen V esporas por cada gramo de sedimento scco (Tablas 1A v 1B).
Estas concentraciones son mas altas que las que encontré Horn (1983) en sedimen-
los muestreados a unos 42 km de la costa de la Peninsula de Nicova. en el noro-
esle de Costa Rica. Tal diferencia parcce debersc a distinlas distancias de la costa
de los dos sitios. Como Muller (1959) ha demostrado en el delta del Orinoco.
la concentracién de polen en sedimentos marinos, generalmente (]isminuye a
mayor distancia de la costa. aunque a]gunas veces hay factores que (‘omplican
la relacion.

La preservacion 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 de las esporas mostraron
evidencias de corrosién por bacterias u hongos. mostrando dibujos similares a
los descritos por Elsik (1966).

Tiros pE PALINOMORFOS

Los nacleos del Golfo Dulce contienen espectros polinicos diversos. Se han
identificado hasta ahora unos 40 tipos de polen y muchos tipos mas quedaron
en la calegoria de polen desconocido. l.a mayoria de Tos tipos de polen se pre-
senta con poca frecuencia. El mas comtn es el lipo Urticales. que incluye las
familias Moraceae. Urlicaceac. v Ulmacecae (con exclusién de Ulmus). Bartletl
v Barghoorn (1973) han estudiado la pa]ino[ogia de sedimentos recientes del
l-ago Gatan en Panama. que esla rodeado de l)()squo tropical hamedo; estos
aulores han encontrado que el polen de Utrlicales es también de Tos lipos mas
comunes en cse sitio. Parece ser que en la parte sur de América Central. el
polen de Urlicales es indicador dcl hosque tropical hamedo o l)nsquc lr()pi('nl
muy hamedo.

Cabe mencionar que en este estudio no se ha identificado el polen de muchos
géneros que perlenecen a las Tamilias del grupo Urticales. con excepeion de Ce-
cropia. Dorstenia v Ficus. cuvo polen es muy distinto. l.as curvas para Urlica-
les en las figuras 3 v 4 incluyen estos tres lipos v también lodo el polen de Ul-
ticales no diferenciado. En el futuro. lal vez sera posible distinguir olros géneros
dentro del grupo Urlicales. bhasandose en parle ¢n el lra})ajo de Ramos Zamora
(1977).

Otros lipos comunes de po[en que parecen ser derivados de los ])osques tro-
picales muy hiimedos adyacentes al Golfo incluyen Piper. Alchornea v el tipo
Combretaceae-Melastomataceae. Este tllimo probab]omenlo incluve el polen del
mangle Conocarpus. que no fue diferenciado en este estudio. EIl mangle mejor
representado en los sedimenlos es Rhizophora. Las altas frecuencias del polen-
de Rhi:ophora son consistentes con la abundancia de este mangle en el Golfo
Dulce v con su hébito aneméfilo (Muller. 1959). I.os mangles Laguncularia.
Avicennia v Pelliciera. que son menos comunes en el Golfo v que parecen ser

entomslilos. no contribuven con mucho polen a los sedimentos.



Horn. Sally P.. EsTUDIO PALINOLOGICO DEL GOLFO DULCE ol

Otros dos tipos frecuentes son los de Quercus y Alnus v represenlan ol apor-
te de polen de los hosques montanos de la Cordillera de Talamanca. ubicada
al noreste del Golfo Dulce. Otros géneros de bosques montanos que estan re-
presentacos con poca frecuencia incluven Ulmas. Alfaroa v Podocarpus.

Las muesiras son ricas en e:poras muy grandes y ornamentadas de helechos.
Se han cncontrado muchos tipos morfolégicos. pero la mayoria no se ha iden-
tificado. l.as esporas identificadas incluyen a Cyathea. Cnemidaria (Hem:telia).
Pteris. Hymenophyllaceae y Polypediaceae. Se desconoce hasta ahora la pro-
porcion de esporas que se deriva de la vegelacion local v la que proviene d-
fos l)osques montanos de la Cordillera de Talamarca.

Otros palinomorfos que se han encontrado en los sedimer tos incluyen Tungos-
[2

poras. dinollagelados. v microforaminiferos. articulas de carbén son comunes

en algunas muesiras. Granos de polen redepositados parecen ser raros.
COMPARACION DE LOS NUCLEOS

las figurus 5 v 4 indican. en geneml. (jue ambos nacleos estén dominados
por los mismos lipos de polen. lo cual es de esperarse dada la proximidad de
las 2 eslaciones. Sin vml)urgo. hay algunas diferencias. Por ejemplo. el nacleo
33 conliene mas polen de Rhizophora v Quercus. v menos de Utlicales. que
el nacleo 2. El nacleo 35 también tiende a mestrar cencentraciones pelinicas
mas bajas que las del nacleo 2. Estas diferencias tal vez reflejen discrepancias
en las fuentes de polen v en la vegetacion local. Posiblemente es imporlante
también la distancia de las bocas de los rios mayores que entran al Gollo por

el lado norte. especialmente en su inlluencia en las concentraciones polinicas.
PALINGESTRATIGRAFIA PRELIMINAR

Como los divaramas polinicos indican. el analisis prt-liminur de la palinoes-
iratigralia de los dos naclecs muestra que los especlros polini(‘os a dilerentes
profundidades en cada niacleo no son muy smiles. Esto se puede inlerprelar
como una indicacion de que no han ocurrido cambios mavores en la vegelacion
de ta region del Golfo Dulce durante el intervalo representado por los ntcleos.
que probablemente es menor de 300 anos. Sin embargo. hay cambios interesan-
les en los diagramas que deben mencionarse.

En el caso del nacleo 2. es evidente que ¢l polen de Urticales v Piper es mas
importante en los sedimentos superiores que en los sedimentos inferiores.  Arbo-
les v arbustos del género Piper v del grupo Urlicales son muy comunes en arcas
de vegetacién secundaria en la regién del Golfo Dulce. por cjemplo en sitios
gque se han limpiado para la agricuhuru (Allen. 1036). Es posible que la fre-
cuencia mas alta de p0|en de Piper v Urticales en los sedimentos superiores es
el resultado de la modificacion por actividades humanas de la vegelacion adya—
cente a la estacion 2: grandes extensiones de bosque en la region Gollo Dulce

<¢ han talado para el cullivo de rosa y también para plantaciones de plarana
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durante el periodo histérico. v la velocidad de la deforestacion ha aumentado
répidamenlc en las décadas recientes. (A”en. 1056; Herwitz. 1981a). La tumba
v quema de los hosques da como resultado cambios en la vegelaciéon que se re-
flejan en los diagramas polinicos. como Tsukada y Deevey (1978) lo han demos-
trado en la region de los mayas de Guatemala Yy El Salvador.

Es interesante al respecto que la palinoestratigrafia del nacleo 33 no muesira
la misma disposicién de porcentajes mas elevados de polen de Piper y Utticales
en los sedimentos superiores. l.os espectros polinicos a diferentes niveles en este
nicleo son a grandes rasgos muy similares, con excepcion del caso de Urlicales
que muesira porcenlajes variables. La causa de esta variacién no se ha determi-
nado. pero tal vez se relacione también con las aclividades humanas.

CoNCLUSIONES

Este estudio pre[iminar de la pa|ino]ogia de los sedimentos recientes del Golfo
Dulce, Costa Rica, muestra que tales depésitos conticnen una gran cantidad
y diversidad de polen v esporas. La mavoria de los palinomorfos parecen ser
derivados de los bosques tropicales muy hamedos adyacentes al Gollo. A gran-
des rasgos. ambos nacleos estan dominados por los mismos lipos de polen. con
diferencias pequenas que lal vez reflejan discrepancias en la vegelacién local
y en las fuentes de polen. la palinoesiratigralia preliminar de los nacleos no
mueslra grandes cambios en las frecuencias polinicas. pero hay variaciones que
tal vez reflejen perturbaciones humanas de la vegelacion durante los altimos
siglos.

Sin embargo. es posible que los sedimenlos mas profundos del Golfo Dulce
contengan cvidencias de cambios mayores en la vegetacion del sur de Cosla
Rica durante el cualernario tardio. (Herwitz (1081b) ha sug_erido que durante
el altimo periodo glacial. la vegetacién de la Peninsula de Osa, situada al oeste
del Golfo 1al vez no era un bosque tropical muy hiamedo sino un bosque tro-
pical seco. En aquel liempo el nivel del mar era mas bajo v la parte mas pro-
funda del Golfo Dulce quizas era un lago de agua dulce. Mediante el analisis
de nacleos mas largos de esta parte del Golfo podriamos reconstruir la historia
de la vegelacion de la region del Golfo Dulce durante el altimo ciclo g]acial-
interglacial. En el futuro. mis (‘olegas V YO esperamos persuadir al Instituto
Oceanogralico para que exlraiga mas nacleos del Golfo Dulce con este pro-
posilo.
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SuMMARY

The palynology of two short cores from Golfo Dulce, Costa Rica. was investi-
gated. The pollen spectra are composed mainly of pollen derived from the local
vegelation, which is tropical wet forest. The most important polen type is Urti-
cales. which includes the Moraceac. Urticaceae., and Ulmaceae families (exc]ucl-
ing Ulmus). Mangrove pollen. particularly Rhizophora, is also common. Montanz
forest 1axa account for about 10-15 percent of the total pollen; these types include
Quercus, Alnus, Podocarpus, Alfaroa, and Ulmus.

The pollen straligraphy of the two cores does not indicale major changes in
the vegetation of the Golfo Dulce region during the interval represented by the
cores, which is probably less than 500 years. However, there are indications of
minor vegeltalional changes which are interpreted 1o he the result of human dis-
turbance. Deeper sediments from Golfo Dulce may contain a record of more
significanl vegelalional changes associated with climatic fluctuations during the
l.ate Qualernary.
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TABLA 1. RECUENTOS POLINICOS, GOLFO DULCE

Ntcreo 2 NucrLeo 33
INTERVALO EN CM INTERVALO EN CM

Tiro 0-2 10-12  20-22 45-47 60-62  80-82 100-102 0-2 20-22 40-42 60-62  80-82
Podocarpus 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1
Alternanthera 1 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
tipo-Anacardium 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
tipo-Spondias 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Alnus 4 4 4 3 2 5 6 3 6 3 4 2
Bombacaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Bursera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Caryophyllaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Cheno/Am 1 0 1 0 1 1 0 1 0 4 2 2
Hedyosmum 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Combretaceae/

Melastomataceae 1 5 4 5 4 3 6 4 3 6 5 3
Laguncularia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Compositae 0 1 0 0 0 1 0 3 0 0 0 1
Cyperaceae 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0
Acalypha 0 0 0 1 1 0 2 1 0 \] 2 0
Alchornea 3 1 2 4 5 4 1 6 4 6 2 3
tipo-ERA! 3 3 0 2 2 2 3 4 3 3 8 3
Quercus 12 6 5 7 10 11 19 27 33 15 22 19
Gramineae 1 2 1 2 0 3 1 2 0 0 3 1
Alfaroa 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1
Malpighiaceae 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 0 3
Virola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Eugenia 0 0 ) 0 0 1 0 1 0 0 1 0
Psidium 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 El tipo-Era incluye algunos géneros en las familias Euphorbia ceae, Rutaceae y Anacardiaceae que producen polen que es dificil
diferenciar. Continta
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TABLA 1. (Continuacién)

NtcLeo 2 Ntcreo 33
INTERVALO EN CM INTERVALO EN CM

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

Palmae

tipo-Iriartea

Piper

Rhizophora

tipo-Salix

Sapindaceae

Pelliciera

Apeiba

Mortoniodendron

Ulmus

Umbelliferae

Urticales (no
diferenciado)

Cecropia

Dorstenia

Ficus

Avicennia

Vitis

Cyathea

Pteris

Hymenophyllaceae

Polypodiaceae

Otras monoletes 21

Otras triletes 11 15

Desconocido 25 10 16 16 16 16 10 14 17 16 19

No determinado 57 26 25 28 22 24 16 46 41 19 42

Suma 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 esporas/
g de sedimento seco 117,586 69,280 37,442 — 39965 39,078 30270 18,755 18,284 14,305 27,014 37,196
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Fic. 1. Localizacion del area estudiada,
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estacidn del nicleo o
profundidad en metros

escala 1:500.000

Fi. 2. Mapa batimétrico del Golfo Dulce que muestra la posicion de las estaciones de nu-
cleos. Basado en el mapa de Costa Rica preparado por el Instituto Geografico Na-
cional de Costa Rica en 1966. a escala de 1:500 000.



Profundidad (cm)

GOLFO DULCE, COSTA RICA
ESTACION 2

% Polen.

Fic. 3. Diagrama polinico. Estacion 2, Golfo Dulce. Costa Rica.
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Profundidad (cm)
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GOLFO DULCE, COSTA RICA
ESTACION 33
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Fic. 4. Diagrama polinico, Estacion 33, Golfo Dulce. Costa Rica.
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