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Abstract: Batimetry, salinity, temperature, and dissolved oxigen water of the Marino Ballena National
Park, Pacific, Costa Rica. Between September 2003 and April 2005, the bathymetry and the behavior of the
temperature, salinity, dissolved oxygen and oxygen percent saturation were studied at Marino Ballena National
Park (MBNP). The park has an average depth of 14.949.1m, and maximal depth of 37.3 m. The internal sec-
tion of the bay is shallow, not reaching more than 20m, while the external section posses a more pronounced
slope, reaching easily 37 m. Mean values of superficial salinity were: 29.1+4.3%o, temperature 29.7+1.3°C,
dissolved oxygen 6.7+1.3 mg/l, and oxygen percent saturation 115.6+22.1%. Significant differences were only
detected between the internal and external stations for salinity and temperature according to depth, during the
rainy season. The lower values of salinity and temperature were observed on the rainy season, and the highest
on the dry season, with a continuous of dissolved oxygen and saturation. The similarity between the stations
and the fact that significant differences were only for salinity and temperature according to depth, suggests that
the waters of the park behave in similar manner over time and that the area is very dynamic and homogenous,
with currents strong enough to mix the water column on the park. The park is located in a very productive area,
resulting in a high value of oxygen percent saturation (120%). This suggests that there are good conditions for
the development of phytoplankton, zooplankton and other groups. Rev. Biol. Trop. 57 (Suppl. 1): 19-29. Epub

2009 November 30.
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La batimetria y la dindmica de las masas
de agua en una determinada region son impor-
tantes para entender el desarrollo y compor-
tamiento de la flora y fauna marina presentes
en ella. El conocimiento que se posee sobre
el fondo marino del Parque Nacional Marino
Ballena (PNMB) y del comportamiento de sus
aguas a través del tiempo es escaso. Se tiene
informacion batimétrica de dos fuentes: una
carta nautica DMA No. 21560, escala 1:300
000, con fecha del 2 de noviembre de 1985,
basada en un sondeo de 1934, que cubre desde
Punta Guiones hasta Punta Burica, indicando
para la zona del parque dos curvas batimétri-
cas, una de 30m que atraviesa el arco de rocas

y otra de 50m que va un poco mas afuera de
este. La otra fuente de informacion proviene
del Mapa de Parques Nacionales de Costa
Rica (Magallon et al. 1994), en el cual se
indican tres curvas: una a 10m de profundidad
que recorre la parte interna de la bahia y la
parte externa del Tombolo de Punta Uvita,
una segunda de 20m que atraviesa el arco de
rocas, y una tercera de 50m que se encuentra
hacia mar abierto, alejada del arco de rocas.
La informaciéon que presentan ambas fuentes
es escasa y de poca utilidad para fines biold-
gicos, ecoldgicos y de manejo, ya que las con-
diciones de los habitats varian grandemente
dependiendo de la profundidad, determinando
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la distribuciéon y composicion de la flora y
fauna marina.

Por otro lado, el conocimiento que se
posee sobre las caracteristicas de la columna
de agua a lo largo del tiempo es nulo. La tem-
peratura del agua es una de las caracteristicas
fisicas mas importantes del ambiente marino,
ya que ejerce una influencia en varios eventos
fisicos, quimicos, geoquimicos y biologicos.
La temperatura controla la tasa en la cual se
realizan procesos y reacciones quimicas y bio-
logicas (Mann & Lazier 1996, Lalli & Parsons
1997, Mann 2000) y determina parcialmente
la concentracion de gases disueltos en el agua
de mar, incluyendo el oxigeno y el dioxido de
carbono, ¢ influyen en la distribucion de las
especies marinas (Mann & Lazier 1996, Lalli
& Parsons 1997, Mann 2000).

La salinidad es otra propiedad fisica impor-
tante del agua de mar ya que puede afectar las
funciones fisiologicas de los organismos al
alterar su balance osmoético, afectando su dis-
tribucion y comportamiento (Mann & Lazier
1996, Lalli & Parsons 1997, Mann 2000). Las
variaciones en la temperatura y la salinidad
combinadas determinan la densidad del agua de
mar, la cual influye en el movimiento vertical y
horizontal de las masas de agua con consecuen-
tes cambios en los eventos quimicos y biologi-
cos de la columna (Mann & Lazier 1996, Lalli
& Parsons 1997, Mann 2000).

El oxigeno disuelto es uno de los gases
mas importantes en la dindmica y caracteriza-
cion de los sistemas acuaticos (Roldan-Pérez
1992), es necesario para la supervivencia de
la gran mayoria de animales marinos y niveles
muy bajos pueden ser indicativos de altas con-
centraciones bacterianas (Rogers et al. 2001).
Su solubilidad aumenta cuando disminuye la
temperatura y la salinidad, lo que afecta el por-
centaje de saturacidon optimo de oxigeno en un
cuerpo de agua (Roldan-Pérez 1992).

El objetivo del presente estudio es des-
cribir con mas detalle la batimetria del Parque
Nacional Marino Ballena, asi como la distribu-
cion de la temperatura, la salinidad y el oxigeno
disuelto a varias profundidades.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio: El Parque Nacional
Marino Ballena (PNMB) se ubica en el litoral
Pacifico de Costa Rica (Fig. 1), entre la des-
embocadura del Rio Morete y Punta Pifuelas,
en el distrito de Bahia Ballena, del canton de
Osa, provincia Puntarenas. Su limite terrestre
corre por la linea de mojones oficiales que
demarcan la zona publica inalienable, inclu-
yendo los humedales y manglares adyacentes
(ASOPARQUE 2000, Alvarado 2004). Posee
una extension terrestre de 115 hectareas y de 5
375 hectareas marinas y pertenece al Area de
Conservacion Osa (ACOSA) (Garcia 1997).

La zona en la que se encuentra el PNMB es
un area con precipitacion de moderada a fuer-
te, con un promedio anual de 3 000-3 500mm
(Alvarado 2006). Se caracteriza por ser de
clima hiimedo, muy caliente, con una estacion
seca moderada (35-70 dias de déficit de agua),
una temperatura media anual entre los 23° y
27°C, y una estacion seca que va desde finales
de diciembre hasta inicios de mayo (Kappelle
et al. 2002). E1 PNMB se puede ubicar en la
provincia térmica de piso basal de 0-500m
de altitud (tierras bajas), con una temperatura
media anual de 24 a 28°C (Herrera & Gomez
1993), y una humedad relativa alta cercana
al punto de saturacion (20-100%) (Soto &
Bermudez 1990, Herrera & Goémez 1993). La
zona de vida corresponde al Bosque Himedo
Tropical, segun la clasificacion de Holdridge
(Soto & Bermudez 1990).

Debido a su posicion, el PNMB se encuen-
tra protegido por las altas montafias de la
Cordillera de Talamanca de los efectos de los
secos vientos alisios del norte, que se mani-
fiestan entre diciembre y febrero (Rojas et al.
1992). Esto evita el afloramiento de aguas frias,
fenémeno que se da en el norte del pais (Cortés
& Jiménez 2003). La incursion de la brisa
marina ocasiona cortos chubascos durante la
estacion seca, mientras que la estacion lluviosa
(mayo-noviembre) se presenta mas temprano
que en otras zonas del pais. La humedad pro-
viene basicamente de estas brisas de origen
marino cuya presencia se manifiesta desde
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio y estaciones de muestreo en el Parque Nacional Marino Ballena (PNMB),

Pacifico, Costa Rica.

finales de abril a noviembre, y ocasionalmen-
te hasta mediados de diciembre (Rojas et al.
1992). Las comunidades coralinas del PNMB
has sido descritas por Alvarado et al. (2004,
2005); la fauna de equinodermos por Alvarado
y Fernandez (2005), y la flora de macroalgas
por Fernandez y Alvarado (2008).

Batimetria: Para obtener los datos de bati-
metria del PNMB se realizaron cinco giras de
tres dias (agosto y diciembre del 2003 y enero,
marzo y septiembre del 2004), en las cuales se
realizaron transectos en forma de rejilla (desde
una embarcacion con motor fuera de borda) a
lo largo de toda el area marina del PNMB, acer-
candose lo mas posible a la costa y alejandose
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hasta que la profundidad fuera de mas de 40m.
Para la toma de los puntos, en cada transecto,
se realizaron paradas cada minuto tomando los
siguientes parametros: hora, coordenadas del
punto con un GPS Garmin Etrex y la profundi-
dad (m) con una ecosonda Scuba Pro manual. Se
realizo la correccion de la diferencia de mareas
para obtener la profundidad real de cada punto
utilizando la tabla de mareas de Bahia Uvita de
la NOAA (Nobeltec Tides and Currents) para
cada minuto. La base de datos fue exportada al
sistema de informacion geografica ArcView®
3.2. Todas las coordenadas tomadas por el
GPS fueron transformadas de las proyecciones
WGS 84 (utilizadas por el GPS) a Ocotepeque.
Luego, estas ultimas fueron transformadas a la
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proyeccion Lambert Sur, y las unidades fueron
cambiadas de grados a metros. Posteriormente,
se realizd un poligono tomando como borde
todos los puntos para delimitar el area para
crear una imagen tridimensional vectorial tipo
red irregular (TIN en sus siglas en inglés).
Se utilizo la extension analisis tridimensional
(3D-analysis) de ArcView para crear la imagen
TIN y crear los contornos cada 3m de profundi-
dad. A estas imagenes se les insert6 la linea de
costa con proyeccion Lambert Sur, digitalizan-
do las hojas cartograficas 1:50 000 Coronado
y Dominical utilizando los programas Idrisi
3.2 y CartaLinx. Todos los analisis SIG fueron
realizados en la Escuela de Ingenieria Agricola
de la Universidad de Costa Rica.

Estudio de la columna de agua: Se
seleccionaron cuatro estaciones de muestreo
distribuidas a lo largo del PNMB (Fig. 1). Las
estaciones 1 y 4 corresponden a zonas donde
hay desarrollo de arrecifes y comunidades cora-
linas, y poseen una profundidad aproximada de
8 y 5m respectivamente. La estacion 2 corres-
ponde con la parte interna de la bahia y posee
una profundidad aproximada de 17m, mientras
que la estacion 3 se encuentra en la parte exter-
na de la bahia y posee una profundidad de casi
40m. El programa de muestreo comprendid
un total de 20 visitas al area, realizadas una
vez por mes entre septiembre del 2003 y abril
del 2005. En cada fecha y en cada estacion se
recolectd una serie de muestras de agua usando
una botella oceanografica Niskin de 2 L. En las
estaciones 2 y 3 se tomaron las muestras a: 0, 5,
10, 15 y 20 m (esta ultima solo para la estacion
3); mientras que para las estaciones 1 y 4, debi-
do a su poca profundidad, solo se tomaron en
la superficie. Para cada una de las muestras, se
determind la salinidad (%o), con un refractome-
tro 6ptico ATAGO, mientras que la temperatura
(°C) y oxigeno disuelto (mg/L) con un medidor
de oxigeno YSI 52. Con los datos obtenidos se
calcul6 el porcentaje de saturacion de oxigeno
de acuerdo a Strickland & Parsons (1972). Se
realizaron una serie de analisis no paramétricos
de Kruskall-Wallis (Quinn & Keough 2002), ya
que los datos no se ajustaron a una distribucion

normal, con el fin de comparar las variables
de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y
porcentaje de saturacion del oxigeno entre las
estaciones 2 y 3, entre cada profundidad y entre
todas las estaciones en la superficie.

RESULTADOS

Batimetria: En total se tomaron datos en
551 puntos a lo largo de todo el PNMB, con una
profundidad promedio de 14.9£9.1m, con una
media de 13.4m. La moda en la profundidad
fue 21.5m, mientras que la menor profundidad
fue 0.28m y la mayor detectada fue 37.3m.

La seccion interna de la bahia es poco pro-
funda, no alcanzando mas de 20m (Fig. 2). Los
islotes, bajos y el Tombolo presentan una zona
poco profunda en sus partes internas, hacia la
costa que no sobrepasan los 8m de profundi-
dad. De estos puntos hacia el norte la profundi-
dad cambia gradualmente, mientras que hacia
el sur de estos puntos la profundidad aumenta
rapidamente hasta los 37m de profundidad, y
las curvas de profundidad se encuentran mas
seguidas (Fig. 2).

Estudio de la columna de agua: La
salinidad promedio superficial a lo largo del
estudio fue de 29.1+4.3%o0, con una maxima
de 36%o en abril 2005 y una minima de 20%o
en septiembre y octubre 2003. La temperatura
promedio superficial fue de 29.7+1.3°C, con
una maxima de 33°C en febrero 2004 y una
minima de 26°C en septiembre del mismo afio
en la estacion 3. El oxigeno disuelto promedio
en la superficie fue de 6.7+1.3 mg/L, con un
maximo de 9.6mg/L en agosto 2004 en la esta-
cién 4 y un minimo de 4.1mg/L en mayo del
mismo afo en la estacion 1. Mientras que el
porcentaje promedio de saturacion de oxigeno
en la superficie fue de 115.6+22.1%, con un
maximo 159.2% en abril 2005 en la estacion 1
y un minimo de 69.4% en mayo 2004 para la
misma estacion.

En las estacion 2 y 3 los valores de salini-
dad, temperatura, oxigeno disuelto y porcen-
tajes de saturacion de oxigeno, a lo largo del
estudio se mantuvieron muy similares entre
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Fig. 2. Contornos batimétricos (m) en el Parque Nacional Marino Ballena. Mapa georeferenciado con proyeccion Lambert
CR sur. Intervalo de curvas batimétricas cada 3 m.

CUADRO 2
Analisis no paramétrico de varianza de una via de Kruskall-Wallis para las estaciones 2'y 3, a diferentes profundidades
(0, 5, 10, 15y 20), y para todas las estaciones en la superficie contra la temperatura, la salinidad, el oxigeno disuelto
y el % de saturacion de oxigeno

Prueba n gl Kruskall-Wallis Prob
Estaciones 2 y 3 vs temperatura 163 47 35.891 0.879
Estaciones 2 y 3 vs salinidad 163 14 20.142 0.126
Estaciones 2 y 3 vs oxigeno disuelto 136 72 71.085 0.509
Estaciones 2 y 3 vs % saturacion del oxigeno 136 130 128.961 0.509
Profundidad vs temperatura 163 47 78.099 0.003
Profundidad vs salinidad 163 14 30.273 0.007
Profundidad vs oxigeno disuelto 136 72 76.700 0.330
Profundidad vs % saturacion del oxigeno 136 130 132.684 0.418
Estaciones vs temperatura superficial 76 31 20.627 0.921
Estaciones vs salinidad superficial 76 17 17.769 0.404
Estaciones vs oxigeno disuelto superficial 64 46 43.378 0.583
Estaciones vs % saturacion de oxigeno superficial 64 59 60.637 0.417
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CUADRO 1
Valores promedio + desviacion estandar, (minimos y maximos) de oxigeno disuelto (mg/L), salinidad (%o), temperatura
(°C) y porcentaje de saturacion de oxigeno (%) para las estaciones 2 (E2) y 3 (E3), por profundidad (m) en el Parque
Nacional Marino Ballena entre septiembre 2003 y abril 2005

Oxigeno disuelto Salinidad
Profundidad (mg/L) (%0)
E2 E3 E2 E3

0 6.39+1.00 6.56=1.15 29.4+4.5 28.9+4.4
m

(420-7.82)  (4.50 - 8.20) (20 - 34) (20 -35)

5 6.00£1.05 5.63+0.98 30.4+3.9 30.1+4.0
m

(410-749)  (4.20-7.30) (24 -34) (20-35)

10 5.69£1.10 5.51+1.22 30.9£3.8 31.5+3.0
m

(3.30-737)  (3.70-7.53) (25-35) (25-35)

15 5.10£1.09 5.34+1.04 31.2+3.6 31.8+2.7
m

(3.50-650)  (3.90-7.39) (25-35) (27 - 36)

491+1.47 32.1£2.6
20 m

(3.20-7.78) (27-35)

ellas y entre las profundidades que se estudia-
ron (Cuadro 1) (Fig. 3 y 4). No se observaron
diferencias significativas entre la estacion 2 y
3, ni entre todas las estaciones en la superficie
para ninguno de los pardmetros estudiados. Se
observo una diferencia significativa entre las
profundidades muestreadas para la temperatura
y la salinidad (Cuadro 2), encontrandose las
temperaturas mas altas y las salinidades mas
bajas en la superficie dependiendo de la época
del afio (Fig. 3 y 4). De manera general, los
valores mas bajos de salinidad y temperatura
se observaron para la época lluviosa y los mas
altos en la época seca, mientras que los valores
de oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion
de oxigeno presentaron un incremento durante
el periodo de estudio. De esta manera, se obser-
vo que la columna se agua muestra una buena
mezcla a lo largo de todo el estudio, a excepcion
de la salinidad en la época lluviosa que muestra
una leve estratificacion. Se alcanz6 la sobresa-
turacion de oxigeno (Cuadro 1, Fig. 5) en época
lluviosa para todas las profundidades, mientras
que en época seca solamente las profundidades
mas someras (0, 5 y 1m) estuvieron cerca del
valor de saturacion y las mas profundas (15 y
20 m) rondaron el 50% (Fig. 5).

T tur
emriera ¢ % Saturacion oxigeno
(0)

E2 E3 E2 E3
29.9£1.2 29.5+1.4 111.8+17.8 112.9£19.0
(26.0 - 33.0) (26.0-33.0) (754-1352)  (76.8-135.2)
29.0£1.0 29.2+1.1 103.8+18.9 97.7£18.0
(27.0 - 31.5) (28.0 - 32.5) (72.3-129.5)  (71.8-129.2)
28.7£1.1 28.7+1.1 99.1x20.7 96.3£22.6
(27.0-31.5) (27.0-32.0) (57.6-129.2)  (63.3-132.6)
28.0+0.8 28.1£1.5 88.0£19.8 92.3£19.1
(26.0 - 30.0) (24.7-31.5) (59.5-116.7) (669 -127.6)
28.1£1.0 86.9+92.0
(26.0-30.0) (52.8-137.0)

DISCUSION

Estudios, que describen la batimetria para
areas protegidas, se han realizado solamente
para la Isla del Cafio (Cortés et al. 1996) y
para la Isla del Coco (Lizano 2001). En el caso
de la Isla del Cafio, comienzan a partir de los
35m de profundidad llegando a los 105m como
maxima profundidad, con poco detalle de las
profundidades en la cercania a la isla que sean
inferiores a los 35m (Cortés et al. 1996). En
la Isla del Coco, existe un mayor detalle en
las profundidades que van desde 0.45m en la
Bahia de Chatham, hasta 183m en el borde de
la plataforma insular (Lizano 2001).

En el PNMB se encuentra una bahia pro-
tegida y un arco de islas y bajos que van desde
Punta Pifiuela, hasta Punta Dominical, en el
cual se encuentran las rocas las Tres Hermanas,
la Isla Ballena, el Tombolo de Punta Uvita, el
bajo Ballena y la Roca la Viuda (Fig. 1), que
son el resultado del levantamiento de la costa
por parte de la falla longitudinal de Costa Rica.
Esta es una falla inversa activa, que forma un
arco que se desplaza hacia el norte, la cual
ha sido responsable de varios movimientos
de levantamiento e inclinacion de diferentes
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Fig. 3. Comportamiento de: A) oxigeno disuelto (mg/L), B) salinidad (%o) y C) temperatura (°C), por profundidad corres-
pondientes a la estacion 2 entre septiembre 2003 y abril 2005, Parque Nacional Marino Ballena, Pacifico Sur, Costa Rica.

En gris se indica la época lluviosa.

capas en la Fila Costefia durante ¢l Cuaternario
(Cowan et al. 1997, Denyer et al. 2003, Fisher
et al. 2004). Debido a este hecho, la parte
interna de la bahia es una zona de deposito de
sedimentos, que estan en un proceso de levan-
tamiento y donde los puntos de mayor tension
se encuentran en la zona de la parte externa de
la Isla Ballena, creando una barrera rocosa ale-
jada de la costa en cuyo interior se desarrollan
los corales.

Tanto las aguas de la parte interna de la
bahia como en la externa, se encontraron la
mayor parte del tiempo bien mezcladas en toda
la columna de agua, indicando que existe una

buena circulacién en el PNMB. La similitud
entre las estaciones y el hecho de no haber
encontrado diferencias significativas, hacen
pensar que a lo largo del tiempo las aguas del
parque se comportan de manera muy similar y
que es una zona muy dindmica con corrientes
marinas lo suficientemente fuertes para mez-
clar toda la zona. Durante la época lluviosa,
es cuando se observd una leve estratificacion
en cuanto a la salinidad (Fig. 3, 4), debido al
fuerte aporte de las lluvias que caen sobre esta
region. En esta época son mas evidentes las
diferencias entre las profundidades en cuanto
a la temperatura y la salinidad. El aporte de las
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Fig. 4. Comportamiento de: A) oxigeno disuelto (mg/L), B) salinidad (%o) y C) temperatura (°C), por profundidad corres-
pondientes a la estacion 3 entre septiembre 2003 y abril 2005, Parque Nacional Marino Ballena, Pacifico Sur, Costa Rica.

En gris se indica la época lluviosa.

[luvias durante esta época es tan intenso, que
provoca una fuerte dilucion en la superficie al
igual que un leve enfriamiento de las aguas. En
la época seca, el comportamiento de la columna
de agua entre todas las profundidades es muy
similar, debido a lo seco del ambiente que evita
la leve estratificacion que se presenta en época
Iluviosa, sobretodo debido a la reduccion en las
descargas de rios.

Los valores de saturacion de oxigeno
disuelto, indican que el PNMB es una zona
muy productiva. Valores altos son indicativos
del uso de oxigeno por organismos (Brigg
2003) y de la produccion primaria (Richards
1965). La mayor parte del tiempo durante el

estudio de las aguas, se alcanzo la sobresatu-
racion del oxigeno, lo cual es mas evidente
en la época lluviosa. En esta época del aflo se
encontraron las concentraciones de clorofila
a, asi como de nutrientes mas altos (Alvarado
20006), lo que sumado a la alta turbulencia por
las fuertes corrientes, hacen que se dé mayor
liberacion de oxigeno molecular (Tullock
2001) directamente al agua. Este hecho tiene
dos aspectos muy importantes a destacar. El
primero seria la disponibilidad de alimento
para otros organismos o niveles troficos en el
PNMB en época lluviosa, e inclusive en la seca
(Fig. 5, enero-abril 2005) cuando las aguas del
parque son visitadas por ballenas jorobadas. El
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Fig. 5. Porcentaje de saturacion de oxigeno (%) en las estaciones 2 y 3 entre septiembre 2003 y abril 2005, Parque Nacional
Marino Ballena, Pacifico Sur, Costa Rica. En gris se indica la época lluviosa.

segundo, seria la disminucion en la penetracion
de la luz, factor clave para el desarrollo de los
arrecifes coralinos, lo cual provoca que los
corales posean tasas metabolicas mas lentas
debido a la falta de fotosintesis que realizan sus
algas simbiontes (Dubinsky & Stambler 1996),
afectando su desarrollo y crecimiento (Alvardo
2004, Alvarado et al. 2005, Alvarado 2006).

Finalmente, se puede decir que el PNMB
es una zona muy dinamica, debido al intenso
aporte de las lluvias y por la configuracion de
su fondo, convirtiéndolo en un sitio rico en
alimento. Sin embargo, para poder entender la
complejidad de las cadenas troficas que alli se
dan es necesario realizar investigaciones enfo-
cadas en el estudio de la dindmica y composi-
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cion del zooplancton, fitoplancton, asi como de
pesca en la zona.
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RESUMEN

Se realizo un estudio sobre la batimetria del PNMB
y del comportamiento de la temperatura, salinidad, oxi-
geno disuelto y porcentaje de saturacion de oxigeno entre
setiembre 2003 y abril 2005. El parque posee una profundi-
dad promedio de 14.97+ 9.11m y una profundidad maxima
detectada de 37.33m. La seccion interna de la bahia es
poco profunda, no alcanzando mas de 20m de profundi-
dad, mientras que en la parte externa la pendiente es mas
pronunciada, alcanzando rapidamente los 37 m. A lo largo
del estudio, los valores promedio superficiales de salini-
dad fueron de 29.1+4.3%o, de temperatura 29.7+1.3°C,
de concentracion de oxigeno disuelto 6.7+1.3mg/l, y del
porcentaje de saturacién de oxigeno 115.6+22.1%. Entre
las estaciones interna y externa solo se observaron diferen-
cias significativas en cuanto a la salinidad y la temperatura
por profundidad, como producto de la época lluviosa. Los
valores mas bajos de salinidad y temperatura se observaron
para la época lluviosa y los mas altos en la época seca,
mientras que los valores de oxigeno disuelto y porcentaje
de saturacion de oxigeno presentaron un incremento con-
tinuo a través del tiempo. La similitud entre las estaciones
y el hecho de haber encontrado diferencias significativas
solamente entre la salinidad y la temperatura en cuanto a
la profundidad, hacen pensar que a lo largo del tiempo las
aguas del parque se comportan de manera muy similar y
que es una zona muy dinamica y homogénea con corrientes
lo suficientemente fuertes para mezclar la columna de agua
del parque. E1 PNMB es una zona muy productiva debido
a los altos valores de saturacion de oxigeno observados a
lo largo del tiempo (120%). Esto hace pensar que existen
condiciones apropiadas para el desarrollo del fitoplancton,
zooplancton y otros grupos troficos.

Palabras claves: batimetria, temperatura, salinidad, oxige-
no disuelto, Parques Marinos, Costa Rica.
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