
Evaluación hidroacústica de la distribución y biomasa de 
recursos pelágicos frente a la costa peruana.

Años 2002, 2003, 2004 
1.	 Protocolo técnico para la evaluación acústica de las áreas de distribución
	 y abundancia de recursos pelágicos en el mar peruano. Versión 2009  

P. Ramiro Castillo, Salvador Peraltilla, Aníbal Aliaga,  Miguel Flores,
Michael Ballón, Jairo Calderón,  Mariano Gutiérrez .............................................  7 

2.	 Distribución y biomasa de algunos recursos pelágicos en el mar peruano
	 en  primavera 2002 

Distribution and biomass of some pelagic resources in Peruvian sea in spring 2002
Ramiro Castillo, Marceliano Segura, Mariano Gutiérrez, Francisco Ganoza,  
Salvador Peraltilla .............................................................................................. 29 

3.	 Distribución y biomasa de algunos recursos pelágicos peruanos en
	 verano 2003

Distribution and biomass of some Peruvian pelagic resources in summer 2003
Ramiro Castillo, Marceliano Segura, Mariano Gutiérrez,
Francisco Ganoza, Salvador Peraltilla .................................................................  37

4.	 Distribución y biomasa de algunos recursos pelágicos peruanos en
	 primavera 2003 

Distribution and biomass of some Peruvian pelagic resources in spring 2003
Ramiro Castillo V, Mariano Gutiérrez T, Salvador Peraltilla,
Francisco Ganoza Ch. ...........................................................................................  45 

5.	 Distribución y biomasa de algunos recursos pelágicos peruanos en
	 verano 2004

Distribution and biomass of some Peruvian pelagic resources in summer 2004
P. Ramiro Castillo, Mariano Gutiérrez, Marceliano Segura,
Salvador Peraltilla .............................................................................................  53 

6.	 Distribución y biomasa de algunos recursos pelágicos y mesopelágicos
	 peruanos en primavera 2004

Distribution and biomass of some Peruvian pelagic and mesopelagic resources in spring 2004
Mariano Gutiérrez, Salvador Peraltilla, Luis Vásquez. .......................................  65 

7.	 Características oceanográficas físicas en primavera 2004
Physic oceanographic characteristics in spring 2004
Luis Vásquez Espinoza ..........................................................................................  81 

nota técnica
8.	 Oxígeno disuelto en agua de mar: Unidades y Conversiones

Michelle Graco, Jesús Ledesma .............................................................................  85

Dr. Robert H. Clarke ...............................................................................................  87

Instrucciones a los autores ........................................................................................  89

Instituto del Mar del Perú
INFORME

Volumen 36, Números 1-2. Enero – Junio 2009 
[Inf Inst Mar Perú 36(1-2)]

INSTITUTO DEL MAR DEL PERú 

Evaluación hidroacústica de la distribución y biomasa 
de recursos pelágicos frente a la costa peruana.

Años 2002, 2003, 2004

Enero - Junio  2009	 Callao, Perú

INFORME
 ISSN  0378 - 7702

                              Volumen 36    Números 1-2

in
fo

r
m

e 
IM

A
R

PE
  3

6 
 (1

-2
)	E

n
er

o 
- J

un
io

 2
00

9

INSTITUTO DEL MAR DEL PERú
Esquina Gamarra y General Valle s/n

Apartado postal 22, Callao, Perú
Central telefónica: 625-0800  Telefax: 429-9811

E-mail: imarpe@imarpe.gob.pe

Ministerio
de la Producción Ins�tuto del Mar del PerúPERÚ



85

Graco, Ledesma		                       Unidades y conversiones del oxígeno disuelto

Nota Técnica

Oxígeno Disuelto en 
Agua de Mar: Unidades 
y Conversiones
Michelle Graco, Jesús Ledesma

Unidad de Investigaciones en Oceanografía 
Química UIOQ, DIO, IMARPE

La concentración de oxígeno di-
suelto en el agua de mar puede 
expresarse en diferentes unidades, 
tales como mL/L, µmol/kg, mg/L 
o % de saturación. En estudios de 
carácter oceanográfico, la unidad 
más empleada en las tres últimas 
décadas ha sido el mL/L y en la ac-
tualidad se ha optado por el mmol/
Kg de acuerdo al  Sistema Interna-
cional de Unidades publicado en 
el año 1975 y actualizado en el año 
1998 (Thompson y Taylor 2008).

Si nos referimos a obras clásicas 
en oceanografía y/o bases interna-
cionales de datos oceanográficos 
encontramos que: en la publica-
ción The Oceans por Sverdrup et 
al. (1942) la unidad utilizada fue el 
mmol/dm3, en el programa WOCE 
que se desarrolló en los 1990 se uti-
lizó µmol/kg y en el World Ocean 
Atlas (WOA) en sus ediciones del 
1994, 1998, 2001, 2005 e incluso en 
la última edición del 2010 se em-
plea el mL/L o su equivalente cm3/
dm3 (García et al. 2006, García et 
al., 2010).

A partir de la unidad de mL/L uti-
lizando factores de conversión se 
puede expresar la concentración de 
oxígeno disuelto en otras unidades, 
tales como el mg/L el cual se utiliza 
principalmente en estudios de mo-
nitoreo ambiental y contaminación 
como sugiere el. Sistema Legal 
de Unidades de Medida del Perú 
(1982).

Algunas constantes de conversión 
son:

−	 mmol/m3 	 = µmol/kg 	 =  44,66* mL/L

−	 mg/L 	 = 1,43*mL/L

−	 mg/L 	 = mg/kg 	 = ppm

La unidad para expresar las con-
centraciones, aplicando el Siste-
ma Internacional de Unidades 
(SI), según la 7ma edición (1997) 
es el mol/kg ó submúltiplos como 

el µmol/kg. Aunque la unidad de 
volumen litro y sus derivados no 
pertenece al SI, por su amplia uti-
lización ha sido aceptado, siendo 
el caso del mL/L utilizado actual-
mente en el World Ocean Atlas 
(WOA), una de las bases de datos 
oceanográficos más importantes 
del mundo (García et al., 2010).

Es importante comprender que el 
objetivo del SI, a partir del cual 
se rigen muchas instituciones y 
bases de datos, es uniformizar 
el trabajo científico y facilitar la 
comparación de resultados a fin 
de establecer un lenguaje univer-
sal para ser usado en ciencia. Sin 
embargo, hay que resaltar que 
muchas veces los instrumentos 
no realizan las mediciones en las 
unidades recomendadas por el SI.

Por su parte, en el caso del oxíge-
no, las tablas de cálculos de solu-
bilidad se han elaborado en mL/L 
para diferentes condiciones de 
temperatura y salinidad (Weiss, 
1970) y, en consecuencia libros de 
referencia para análisis en agua 
de mar como el editado por Gras-
shoff et al en 1999, utiliza igual-
mente las unidades de mL/L para 
expresar las concentraciones de 
oxígeno disuelto (Hansen et al. 
1999).

En el caso de IMARPE, en par-
ticular la Unidad de Investiga-
ciones en Oceanografía Química 
(UIOQ), utiliza las unidades tra-
dicionales de oxígeno disuelto 
en mL/L para todos los informes 
y trabajos relacionados con estu-
dios oceanográficos. En el caso de 
estudios de evaluación de calidad 
de agua en el medio marino, los 
resultados se presentan en mg/L. 

Por su parte, en las publicaciones 
y presentaciones internacionales 
los resultados se han presenta-
do en µmol/kg (Gutiérrez et al 
2008), lo cual responde a las exi-
gencias de algunas revistas e ins-
titutos de investigación marina de 
alto impacto, tal como muestran 
otros autores asociados a la temá-
tica del oxígeno disuelto, como 
por ejemplo: Bograd et al. 2008, 
Stramma et al. 2008, Karsten et 
al. 2008, Paulmier y Ruiz-Pino 
2009. Sin embargo, algunos au-
tores y revistas (Chavez y Messié 
2009) como también bases de da-
tos (WOD) utilizan actualmente 
para expresar las concentraciones 
de oxígeno disuelto en agua de 
mar la unidad de mL/L.
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